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RESUMEN

La investigacion “Explorando los hidrocarburos alifaticos desde lo cotidiano con
Molecular Constructor” tuvo como propésito disefar, implementar y validar una
unidad didactica virtual para fortalecer el aprendizaje significativo de los
hidrocarburos alifaticos en estudiantes de grado once. El estudio se desarrollé bajo
el modelo ADDIE y el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
integrando herramientas TIC como Molecular Constructor, Google Sites y Canva.
Los resultados obtenidos mediante rubricas, cuestionarios y guias de reflexiéon
evidenciaron avances en la comprension conceptual, la motivacién hacia la quimica
organica y el desarrollo de competencias digitales. Se concluye que el uso
pedagogico de las TIC y la contextualizacion con ejemplos cotidianos potencian el
aprendizaje activo y significativo en el area de quimica.

Palabras clave: hidrocarburos alifaticos, aprendizaje significativo, TIC, unidad
didactica virtual, ABP.

ABSTRACT

The research “Exploring Aliphatic Hydrocarbons from Everyday Life through
Molecular Constructor” aimed to design and validate a virtual didactic unit to
strengthen meaningful learning of aliphatic hydrocarbons in eleventh-grade
students. Guided by the ADDIE model and Project-Based Learning (PBL), the
proposal integrated ICT tools such as Molecular Constructor, Google Sites, and
Canva. Results from rubrics, questionnaires, and reflection guides showed progress
in conceptual understanding, motivation toward organic chemistry, and digital skills.
The study concludes that integrating ICT and everyday contexts enhances active
and meaningful learning in chemistry.

Keywords: aliphatic hydrocarbons, meaningful learning, ICT, virtual didactic unit,
PBL.
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1. INTRODUCCION

La ensenanza de los hidrocarburos alifaticos en educacion media presenta retos
significativos, especialmente en la comprension de su estructura molecular y
nomenclatura. Estas dificultades, sumadas a la falta de laboratorios en algunas
instituciones, limitan el aprendizaje practico de los estudiantes. Con el fin de superar
estas limitaciones, esta investigacion desarroll6 una unidad didactica virtual que
integré herramientas digitales para fortalecer la relacion entre teoria y practica. Se
empled la aplicacion Molecular Constructor para construir modelos moleculares
tridimensionales, vinculando los contenidos a sustancias cotidianas como
combustibles y productos de limpieza, lo que favoreci6 una comprension mas
significativa. El disefio se fundamento en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
y el enfoque constructivista, estructurando el trabajo en fases que incluyeron
diagnodstico, implementacion y evaluacion, con el propdsito de fomentar la
participacion activa y el desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes.
Ademas, la implementacién de esta unidad didactica virtual se sustentd en
disposiciones normativas colombianas que respaldaron el uso de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en los procesos educativos, entre ellas la Ley
2420 de 2024, que reconoce la educacion hibrida y digital como modalidades
validas en el sistema educativo (Congreso de Colombia, 2024); la Resolucion
015177 de 2022 del Ministerio de Educacion Nacional, que establece las
condiciones para la oferta de programas virtuales en educacion basica y media
(MEN, 2022); y la Ley 2119 de 2021, que impulsa el fortalecimiento de las
competencias digitales en estudiantes y docentes (Congreso de Colombia, 2021).
Estas disposiciones respaldaron legalmente la creacion e implementacion de la
unidad, asegurando su coherencia con las politicas publicas de transformacién
digital educativa permitiendo que los resultados mostraran un mejor aprendizaje y
mayor motivacion. La unidad didactica virtual demostrd ser una estrategia efectiva

para ensefar hidrocarburos.
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2.1.

2.2,

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar una unidad didactica virtual que integre la aplicacion
digital Molecular Constructor y la contextualizacidn de sustancias cotidianas
(como combustibles y productos de limpieza), para mejorar la comprension y
aplicacién de la estructura y nomenclatura de los hidrocarburos alifaticos en

estudiantes de grado undécimo del Colegio Andino en Tunja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Facilitar la visualizacion y manipulaciéon de moléculas mediante el uso de la
aplicacion digital Molecular Constructor para mejorar la comprension de la
estructura molecular de los hidrocarburos alifaticos en los estudiantes de

grado undécimo.

Relacionar los conceptos teoricos de la estructura y nomenclatura de los
hidrocarburos alifaticos con sustancias cotidianas, como combustibles y
productos de limpieza, para promover un aprendizaje contextualizado y

significativo.

Evaluar el impacto de la unidad didactica virtual en el desarrollo de las
competencias cientificas de los estudiantes, especificamente en su
capacidad para aplicar las reglas de nomenclatura y resolver problemas

relacionados con la quimica organica.

15



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En el sistema de educacion media, la ensefianza de la estructura, composicion y
nomenclatura de los hidrocarburos alifaticos enfrenta importantes desafios debido
a la complejidad y abstraccion de estos conceptos. Los estudiantes encuentran
dificultades para visualizar y entender la estructura molecular de los compuestos, lo
que afecta su capacidad para aplicar las reglas de nomenclatura, interpretar las
propiedades moleculares y comprender conceptos abstractos en general (Martinez
& Gomez, 2020). Estos problemas son comunes en la ensefianza de la quimica
organica, particularmente en temas que requieren la representacion grafica de las

moléculas.

La ensefanza de estos conceptos en un contexto en el que muchos colegios
carecen de laboratorios experimentales agrava aun mas las dificultades. Sin la
posibilidad de realizar practicas experimentales, los estudiantes pierden la
oportunidad de observar de manera directa las propiedades moleculares y como se
relacionan con su estructura (Loépez & Ramirez, 2021). Sin embargo, el uso de
herramientas digitales y simuladores interactivos, como los que permiten visualizar
moléculas en 3D, ha demostrado ser una estrategia eficaz para suplir esta carencia,
facilitando el aprendizaje de la estructura molecular y otros conceptos abstractos
(Altamirano, 2020).

Ademas, la contextualizacion de la quimica en el dia a dia de los estudiantes,
utilizando ejemplos de productos comunes como combustibles y productos de
limpieza, resulta crucial para hacer mas accesible y relevante el aprendizaje de la
quimica. Casola (2021) enfatiza que relacionar los conceptos abstractos con
aplicaciones practicas en la vida cotidiana aumenta la motivacion de los estudiantes

y les ayuda a ver la utilidad de los conocimientos adquiridos.

16



Por lo tanto, la combinacion de herramientas digitales y la contextualizacion del
contenido son estrategias clave para mejorar la ensefianza de los conceptos
abstractos en la quimica, permitiendo a los estudiantes visualizar mejor las
estructuras moleculares, entender su aplicacion y aplicar las reglas de nomenclatura

en problemas cientificos.

3.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Coémo impacta la implementacién de una unidad didactica virtual, que integre la
aplicacion digital Molecular Constructor y la contextualizacion de sustancias
cotidianas, en la comprensién y aplicacion de la estructura y nomenclatura de los
hidrocarburos alifaticos en estudiantes de grado undécimo del Colegio Andino en

Tunja Boyaca?

3.3. JUSTIFICACION

Los estudiantes de grado undécimo del Colegio Andino en Tunja, Boyaca, han
experimentado dificultades significativas en la comprensién y aplicacién de los
conceptos relacionados con la estructura, propiedades moleculares y nomenclatura
de los hidrocarburos alifaticos. Estas dificultades se extienden a su capacidad para
interpretar conceptos abstractos en quimica, lo cual es un reto comun en la
ensenanza de la ciencia (Martinez & Gémez, 2020). La falta de una base sélida en
la visualizacion de estructuras moleculares y la dificultad para aplicar reglas de
nomenclatura complican la consolidacién del conocimiento, generando confusion
entre los estudiantes (Martinez & Gdmez, 2020). Este tipo de problemas es
frecuente en el aprendizaje de conceptos abstractos en quimica, lo que subraya la

necesidad de implementar enfoques mas dinamicos.

El uso de herramientas digitales, como simuladores y aplicaciones interactivas, ha

demostrado ser una estrategia eficaz para superar estos desafios. Segun

Altamirano (2020), las tecnologias educativas mejoran significativamente el proceso
17



de ensenanza al permitir que los estudiantes interactuen visualmente con las
moléculas, facilitando una mejor comprension de los conceptos. Estas herramientas
no solo proporcionan una experiencia de aprendizaje mas dinamica, sino que
también promueven la autonomia y el trabajo colaborativo, lo cual es fundamental

en la educacion actual.

Ademas, contextualizar los contenidos de quimica con sustancias cotidianas, como
los combustibles y productos de limpieza, es crucial para fomentar un aprendizaje
mas significativo y aplicable. Casola (2021) enfatiza que relacionar lo aprendido en
el aula con situaciones cotidianas mejora la comprension y aumenta la motivacion
de los estudiantes, quienes pueden ver la relevancia practica de lo que estudian.
Esto transforma la quimica de una disciplina abstracta a una ciencia aplicable a su

entorno diario.

Por otro lado, la falta de laboratorios fisicos en muchas instituciones educativas,
incluido el Colegio Andino, plantea un obstaculo adicional para el aprendizaje de
quimica. En este sentido, herramientas digitales interactivas que permiten simular
experimentos y manipular moléculas en un entorno virtual, como las que mencionan
Lépez y Ramirez (2021), han sido utiles para suplir la carencia de laboratorios,
proporcionando a los estudiantes experiencias de aprendizaje mas interactivas y

cercanas a la realidad experimental.

Finalmente, se desarrollé una unidad didactica que integré el uso de herramientas
digitales y la contextualizacion de sustancias cotidianas, como los combustibles y
productos de limpieza. Esta estrategia permitio que los estudiantes reconocieran
estas sustancias en su entorno diario y las utilizaran para aprender sobre la
formacién molecular y la nomenclatura de los hidrocarburos alifaticos, facilitando asi
un aprendizaje mas significativo y aplicable (Casola, 2021). La unidad didactica
incluyé una herramienta interactiva en 3D, que permitié a los estudiantes crear y
manipular modelos moleculares de hidrocarburos, mejorando su habilidad para
visualizar las estructuras y aplicar las reglas de nomenclatura de manera efectiva.

18



4. MARCO REFERENCIAL — ANTECEDENTES

Se realiz6 una busqueda de tesis y articulos cientificos relacionados con la
ensefanza de la quimica mediante herramientas pedagdgicas innovadoras,
especialmente aquellas que integran la creatividad y la ludica. Estas investigaciones
evidencian que las metodologias basadas en el juego favorecen la comprension de
conceptos abstractos, como la estructura y nomenclatura de los hidrocarburos
alifaticos, respaldando asi el enfoque adoptado en este proyecto. A partir de esta
revision, se seleccionaron los trabajos mas pertinentes y relevantes para orientar y

fundamentar el desarrollo de la presente investigacion.

4.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

e Development of Online Teaching Materials with Augmented Reality for
Hydrocarbon Topics

El articulo Development of Online Teaching Materials with Augmented Reality for
Hydrocarbon Topics (AIP Conference Proceedings, 2021) tiene como obijetivo
principal desarrollar materiales de ensefianza que incorporen la realidad aumentada
(AR) para facilitar el aprendizaje de los hidrocarburos en estudiantes de secundaria.
El uso de AR permite a los estudiantes visualizar y manipular modelos
tridimensionales de estructuras moleculares, haciendo que conceptos complejos y
abstractos, como las propiedades y la nomenclatura de los hidrocarburos, sean mas

accesibles y comprensibles.

Dicho estudio se enmarca en un contexto educativo donde la necesidad de
innovaciones tecnoldgicas para mejorar la ensefianza de la quimica es cada vez
mas relevante, especialmente en un entorno en el que la falta de laboratorios fisicos
puede limitar el aprendizaje practico. El uso de realidad aumentada no solo aborda
esta necesidad, sino que también mejora la motivacion de los estudiantes al

interactuar con herramientas tecnoldgicas avanzadas.
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El uso de herramientas tecnologicas como la realidad aumentada ha mostrado un
impacto significativo en el aprendizaje de conceptos complejos en quimica. Segun
el estudio de AIP Conference Proceedings (2021), la integracion de AR en la
ensefianza de los hidrocarburos permite a los estudiantes interactuar con modelos
moleculares tridimensionales, mejorando su comprension y participacion en el
proceso de aprendizaje. Este enfoque pedagodgico ofrece una alternativa eficaz

frente a la carencia de laboratorios fisicos en muchas instituciones educativas.

Este articulo apoya firmemente la idea de que las tecnologias interactivas, como la
realidad aumentada, son una herramienta eficaz para superar las dificultades que
los estudiantes experimentan al tratar de visualizar y comprender conceptos
abstractos. De manera similar a lo que se plantea con el uso de Molecular
Constructor, se destaca la manipulaciéon de modelos tridimensionales como una
estrategia pedagdgica valiosa, especialmente en contextos donde no se cuenta con

laboratorios fisicos, facilitando asi un aprendizaje mas interactivo y significativo.

e Effect of a Virtual Chemistry Laboratory on Students’ Achievement
Dalgarno, Bishop, Adlong y Bedgood (2023) en su articulo "Effect of a Virtual
Chemistry Laboratory on Students' Achievement" investigan como el uso de un
laboratorio virtual de quimica afecta el rendimiento académico de los estudiantes.
Basado en la teoria del aprendizaje constructivista, el laboratorio virtual simula
experimentos y el uso de equipos de laboratorio para estudiar cambios quimicos. El
estudio busca comparar la efectividad de este enfoque virtual con los laboratorios
fisicos, analizando cémo las herramientas digitales influyen en el aprendizaje y la
participacion de los estudiantes.

El estudio de Dalgarno et al. (2023) concluye que los estudiantes que utilizaron el

laboratorio virtual en quimica lograron un rendimiento académico comparable o

superior al de aquellos que trabajaron en laboratorios fisicos. Ademas, los

estudiantes que participaron en el laboratorio virtual mostraron un mayor nivel de

compromiso y motivaciéon. Esto sugiere que el uso de entornos virtuales no solo
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iguala la efectividad de los laboratorios fisicos, sino que en algunos casos puede
ofrecer ventajas, al permitir a los estudiantes realizar experimentos repetidamente
sin las limitaciones de recursos o tiempo, lo que mejora su experiencia de

aprendizaje.

Este articulo es relevante para la presente investigacion porque demuestra la
efectividad de los laboratorios virtuales en el aprendizaje de la quimica, algo que se
propone mediante el uso de herramientas digitales como Molecular Constructor. La
investigacion muestra que los laboratorios virtuales pueden igualar o incluso superar
la eficacia de los laboratorios fisicos, lo que es fundamental para instituciones que

carecen de infraestructura adecuada.

e Interactive 3D Molecular Models as a Tool for Improving Understanding
of Organic Structures

El estudio Interactive 3D Molecular Models as a Tool for Improving Understanding
of Organic Structures (Science Education Review, 2020) analiza el impacto del uso
de modelos tridimensionales interactivos en la comprension de estructuras
organicas por parte de estudiantes de secundaria y primeros semestres
universitarios. La investigacion implementé software especializado que permite
rotar, ampliar y descomponer modelos moleculares, con el fin de facilitar la
visualizacion espacial de enlaces y geometrias.
El articulo destaca que uno de los mayores desafios en la ensefianza de la quimica
organica es la representacion mental de estructuras tridimensionales. Los
estudiantes que trabajaron con estos modelos mostraron un incremento significativo
en la capacidad para identificar tipos de enlaces, geometrias y patrones
estructurales en hidrocarburos. Asimismo, el uso de modelos 3D promovidé un
aprendizaje mas auténomo y motivador, permitiendo que los estudiantes exploraran

y compararan estructuras de forma activa.
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Este estudio respalda el enfoque de la presente investigacion al demostrar que el
modelado tridimensional digital mejora la comprension conceptual en temas como
los hidrocarburos alifaticos. Ademas, evidencia como las herramientas tecnolégicas
pueden superar las limitaciones del aprendizaje tradicional basado en imagenes

planas o representaciones abstractas.

o Digital Learning Platforms for Teaching Hydrocarbons: Effects on

Student Engagement and Conceptual Mastery

El articulo Digital Learning Platforms for Teaching Hydrocarbons: Effects on Student
Engagement and Conceptual Mastery (Journal of Chemical Education, 2022)
explora el uso de plataformas digitales interactivas para la ensefanza de
hidrocarburos en cursos de educacion media y universitaria inicial. El estudio
implemento una plataforma que incluye videos interactivos, actividades gamificadas
y ejercicios de modelado molecular.

La investigacion muestra que los estudiantes que utilizaron esta plataforma
evidenciaron una mejora significativa en la comprension de nomenclatura,
clasificacion y propiedades fisicas de los hidrocarburos. Ademas, la gamificacion —
especialmente los retos de construccion molecular y resoluciéon de problemas
contextualizados— aumento el interés, la participacion activa y la retencion a largo

plazo.

El articulo concluye que las plataformas digitales de aprendizaje permiten superar
obstaculos asociados a la ensefanza tradicional, tales como clases magistrales
poco dinamicas o la falta de recursos practicos. Este hallazgo es altamente
relevante para el presente estudio, ya que refuerza la idea de que herramientas
como Molecular Constructor favorecen un aprendizaje significativo al permitir la

exploracion auténoma y la manipulacion directa de modelos moleculares.
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4.2, ANTECEDENTES NACIONALES

e Propuesta de ensenanza con enfoque CTS para la ensenanza de
compuestos carbonilicos abordando wuna situacion didactica
contextualizada y el uso de TPL con estudiantes de educacién media
del Colegio Cultura Popular IED

El articulo "Propuesta de ensefianza con enfoque CTS para la ensefianza de
compuestos carbonilicos abordando una situacion didactica contextualizada y el uso
de TPL con estudiantes de educacion media del Colegio Cultura Popular IED"
(Esteban Mufoz, Riveros Toro, & Rodriguez Hernandez, 2021) tiene como objetivo
principal contextualizar el aprendizaje de los compuestos carbonilicos, tales como
aldehidos, cetonas y carbohidratos, mediante situaciones didacticas cercanas a la
vida cotidiana de los estudiantes. La investigacion se realizé en el Colegio Cultura
Popular IED en Bogota con estudiantes de grado undécimo, integrando actividades
relacionadas con alimentos comunes como el pan, el yogur y la miel.

A través de una estrategia didactica basada en los Trabajos Practicos de
Laboratorio (TPL), los autores (Esteban Mufoz, Riveros Toro, & Rodriguez
Hernandez, 2021) buscaban conectar los conceptos tedricos con el entorno
cotidiano de los estudiantes. La propuesta se enmarca dentro del enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS), lo que permitié a los estudiantes comprender los
compuestos carbonilicos no solo desde una perspectiva quimica, sino también en
relacion con su vida diaria y el impacto de esos compuestos en su alimentacion y

salud.

Los resultados obtenidos a partir de esta propuesta mostraron que los estudiantes
mejoraron significativamente en su comprensién conceptual de los compuestos
carbonilicos, logrando identificar su presencia en productos alimenticios cotidianos.
Ademas, la motivaciéon de los estudiantes aumentd, y su actitud hacia la quimica se
volvi6 mas critica y reflexiva. El articulo concluye que el uso de situaciones

contextualizadas y actividades practicas facilita el aprendizaje de temas abstractos
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y mejora la motivacion de los estudiantes hacia la asignatura (Esteban Mufioz,

Riveros Toro, & Rodriguez Hernandez, 2021).

Este estudio es altamente relevante para la presente investigacion, ya que refuerza
la efectividad de la ensefianza de la quimica cuando los contenidos se vinculan con
experiencias cotidianas de los estudiantes, lo cual es un enfoque similar al que se
plantea con el uso de sustancias comunes como combustibles y productos de aseo

para ensefiar los hidrocarburos alifaticos.

e Diseno de una herramienta pedagdgica para la ensehanza de la
nomenclatura y propiedades de los hidrocarburos que contribuya al
desarrollo del pensamiento creativo

La tesis "Disefio de una herramienta pedagoégica para la ensefianza de la
nomenclatura y propiedades de los hidrocarburos que contribuya al desarrollo del
pensamiento creativo" (Acevedo Rojas, 2023) tiene como propdsito central
desarrollar un recurso didactico que mejore el aprendizaje de los hidrocarburos,
especificamente en cuanto a su nomenclatura y propiedades, y que también
fomente el pensamiento creativo en estudiantes de grado undécimo. Esta
investigacion se llevd a cabo en la Colegiatura Colombiana y aborda los retos que
los estudiantes suelen enfrentar al aprender quimica organica, particularmente en

el tema de los hidrocarburos.

Uno de los aspectos clave de este trabajo es que se busca que los estudiantes no
solo memoricen las reglas de nomenclatura, sino que también las comprendan de
manera mas profunda mediante el uso de actividades creativas y practicas
(Acevedo Rojas, 2023). La herramienta disefiada por la autora tiene como finalidad
promover un aprendizaje significativo, permitiendo a los estudiantes relacionar los
conceptos tedricos de los hidrocarburos con situaciones y contextos de su vida
diaria.
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Durante la investigacion, se identifico que muchos estudiantes tenian dificultades
para retener la informacion relacionada con la estructura y las propiedades de los
compuestos organicos. En respuesta a esta problematica, la autora propuso
actividades pedagogicas que incentivaran la creatividad, mejorando asi la
comprension y aplicacion de la nomenclatura. Los resultados del estudio indicaron
que esta metodologia no solo contribuy6 a una mejora en el desempeio académico,
sino que también cambid la percepcién de los estudiantes hacia la quimica,

haciéndola mas atractiva y accesible (Acevedo Rojas, 2023).

La importancia de esta tesis para la investigacion radica en que propone una
estrategia pedagodgica innovadora basada en la contextualizacion y en el desarrollo
de la creatividad, aspectos que también son esenciales para tu investigacion. El
enfoque de Acevedo Rojas en el uso de herramientas didacticas para conectar la
teoria con la practica se alinea con tu propuesta de utilizar sustancias cotidianas,
como combustibles y productos de aseo, para facilitar la ensefianza de los
hidrocarburos alifaticos. Ambos trabajos destacan la importancia de hacer que los
conceptos abstractos, como la estructura y nomenclatura de los hidrocarburos, sean
mas accesibles y comprensibles para los estudiantes a través de actividades

practicas y contextualizadas.

e Elaboracion de jabones artesanales con aceite usado como estrategia
para la ensenanza de las ciencias naturales a través de aprendizaje
basado en proyectos

En la tesis "Elaboracidon de jabones artesanales con aceite usado como estrategia
para la ensefianza de las ciencias naturales a través de aprendizaje basado en
proyectos" (Algumedo Romainia, 2020), se explora el uso de un proyecto practico
para ensefar conceptos quimicos abstractos, como la saponificacion, vinculando
estos conocimientos a la vida cotidiana de los estudiantes. La investigacion,
realizada en la Instituciéon Educativa Manuel José Sierra, en Girardota, Antioquia,
utilizé el aprendizaje basado en proyectos (ABP) como metodologia principal. A
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través de este enfoque, los estudiantes crearon jabones artesanales a partir de
aceites de cocina usados, lo que permitio integrar la ensefianza de la quimica con

una practica significativa y ambientalmente responsable.

El objetivo del estudio, segun Algumedo Romafia (2020), era que los estudiantes no
solo comprendieran los conceptos quimicos relacionados con las reacciones de
saponificacion, sino que también desarrollaran una mayor conciencia ambiental
mediante el uso de un recurso contaminante como el aceite usado. Los resultados
del estudio muestran que la implementacion de este tipo de proyectos aumenta la
motivacion de los estudiantes y mejora su disposicion para aprender temas
complejos de quimica, al hacer evidente la aplicacion practica de dichos conceptos

en situaciones reales, como la produccion de jabon.

Los resultados obtenidos en este estudio ofrecen una perspectiva valiosa para el
desarrollo de estrategias didacticas innovadoras en la ensefianza de la quimica. La
utilizacién de aceites de cocina usados en la creacidn de jabones permite establecer
una conexion directa entre los contenidos cientificos y la realidad cotidiana de los
estudiantes. Este tipo de enfoque no solo promueve un aprendizaje mas
significativo, sino que también fomenta la participacion activa y el interés de los
alumnos al mostrarles la aplicabilidad practica de los conceptos quimicos. La
experiencia con este proyecto resalta la importancia de involucrar a los estudiantes
en actividades que les permitan entender como los conocimientos tedricos pueden

ser usados para resolver problemas ambientales y de su entorno inmediato.

e Implementacion de estrategias didacticas basadas en TIC para
fortalecer el aprendizaje de la quimica en educacion media
La tesis Implementacién de estrategias didacticas basadas en TIC para fortalecer el
aprendizaje de la quimica en educacién media (Loépez & Ramirez, 2021) tuvo como
proposito desarrollar e implementar recursos digitales que apoyaran la ensefianza
de conceptos fundamentales de la quimica en estudiantes de grado décimo vy
26



undécimo. El estudio incluy6 el uso de plataformas interactivas, simuladores y
ejercicios virtuales que permitieron a los estudiantes visualizar fendmenos quimicos

dificiles de representar en el aula tradicional.

Los autores encontraron que la integracion de las TIC generé un aumento
significativo en la motivacion y participacion de los estudiantes, quienes reportaron
sentirse mas seguros al interactuar con contenidos quimicos mediante herramientas
digitales. Ademas, se observd una mejora en la comprension de conceptos
abstractos gracias a la posibilidad de manipular simulaciones y visualizar
representaciones dinamicas. Este antecedente respalda la presente investigacion,
ya que demuestra como los recursos digitales, al igual que Molecular Constructor,
facilitan la apropiacién conceptual, especialmente en temas de estructura molecular

y representacion tridimensional.

o Estrategias de contextualizacion para la ensenanza de la quimica
organica con estudiantes de educacioén basica y media

El trabajo Estrategias de contextualizacion para la ensefianza de la quimica
organica con estudiantes de educacion basica y media (Martinez & Gémez, 2020)
tuvo como finalidad disefar actividades didacticas contextualizadas que permitieran
mejorar el aprendizaje de la quimica organica, especialmente en temas como
estructura, propiedades y clasificacion de compuestos. La investigacion se
desarroll6 con estudiantes de un colegio distrital de Bogota, incorporando
actividades articuladas a situaciones reales como el uso de combustibles, productos

de aseo y alimentos procesados.

Los resultados evidenciaron que la contextualizacion favorece la comprension y

retencidon de los contenidos, ya que permite a los estudiantes relacionar la quimica

con su entorno inmediato. Ademas, los autores reportaron un aumento en la

motivacion y la participacion cuando los aprendizajes se vinculaban con

experiencias cotidianas. Este estudio es relevante para la presente investigacion
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porque coincide con el enfoque aplicado en la unidad didactica sobre hidrocarburos
alifaticos, donde se emplearon sustancias comunes para facilitar la apropiaciéon

conceptual y el aprendizaje significativo.

28



5. MARCO TEORICO.

El estudio de la quimica, y en particular el de los hidrocarburos alifaticos, presenta
desafios significativos en el ambito educativo, especialmente en el nivel de
educacion media, donde los estudiantes deben comprender conceptos abstractos
que no siempre se conectan con su vida cotidiana. Esta desconexion entre la teoria
y el contexto del estudiante suele dificultar el aprendizaje, o que hace esencial el
desarrollo de estrategias pedagogicas que puedan hacer estos conceptos mas

accesibles y aplicables.

En este sentido, el marco tedrico de esta investigacién fundamenta la propuesta de
una unidad didactica que utiliza herramientas digitales interactivas, como la
aplicaciéon Molecular Constructor, y un enfoque contextualizado en el que se
emplean sustancias familiares para los estudiantes, tales como combustibles y
productos de limpieza. Estos recursos permiten a los estudiantes visualizar y
manipular modelos moleculares en tres dimensiones, relacionando los contenidos

tedricos de los hidrocarburos alifaticos con elementos de su entorno.

Ademas, la presente propuesta se apoya en principios constructivistas y en el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), metodologias que estimulan Ila
participacion activa de los estudiantes y su implicacion directa en el proceso de
aprendizaje. También incorpora el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS),
el cual facilita la reflexion critica sobre el impacto de los conceptos cientificos en la

vida cotidiana y en el entorno social y ambiental.

5.1. HIDROCARBUROS ALIFATICOS.

La quimica es una ciencia central que estudia la composicion, estructura,

propiedades y transformaciones de la materia, permitiendo comprender cémo los

elementos y compuestos interactuan en la naturaleza y en aplicaciones tecnoldgicas
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(McMurry, 2008). En el ambito educativo, el aprendizaje de la quimica fomenta el
desarrollo del pensamiento critico y permite a los estudiantes relacionar los
conceptos cientificos con fendmenos y productos de uso cotidiano. Una de las areas
fundamentales en este campo es el estudio de los hidrocarburos alifaticos,
compuestos que consisten exclusivamente en carbono e hidrogeno, y que incluyen
sustancias como los combustibles y ciertos productos de limpieza (Gutiérrez et al.,
2009).

En el contexto de esta investigacion, el estudio de los hidrocarburos alifaticos se
aborda desde una perspectiva contextualizada y practica, utilizando sustancias
familiares para los estudiantes de grado undécimo. Esta propuesta didactica
pretende facilitar el aprendizaje de conceptos abstractos a través del uso de
herramientas digitales, como la aplicacion Molecular Constructor, y actividades que
integren el contenido tedrico con productos presentes en su entorno, haciendo de

la quimica una disciplina mas accesible y significativa.

e Concepto.
Los hidrocarburos alifaticos son compuestos organicos formados exclusivamente
por atomos de carbono e hidrogeno y se caracterizan por tener estructuras abiertas,
ya sean lineales o ramificadas. A diferencia de los hidrocarburos aromaticos, que
presentan anillos bencénicos, los hidrocarburos alifaticos no tienen estructuras
ciclicas con propiedades aromaticas (Gutiérrez et al., 2009). Este grupo de
compuestos se clasifica en tres tipos principales: alcanos, alquenos y alquinos, cada
uno con una disposicion particular de enlaces entre atomos de carbono. Los alcanos
presentan enlaces simples, los alquenos incluyen al menos un enlace doble, y los

alquinos contienen uno o mas enlaces triples entre carbonos (McMurry, 2008).

e Clasificacion.
Los hidrocarburos alifaticos, como los alcanos, alquenos y alquinos, son clasificados
en funcidn del tipo de enlace entre sus atomos de carbono. Los alcanos contienen
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unicamente enlaces simples, los alquenos poseen al menos un enlace doble, y los
alquinos incluyen al menos un enlace triple en su estructura molecular. Estos
distintos tipos de enlaces influyen en las propiedades fisicas y quimicas de cada
familia de hidrocarburos, determinando su reactividad y su uso en aplicaciones

cotidianas, como combustibles y solventes (McMurry, 2008; Gutiérrez et al., 2009).

A continuacién, se presenta una tabla que resume las caracteristicas de cada tipo
de hidrocarburo alifatico, incluyendo el grupo funcional, el nombre de la familia

quimica, un ejemplo representativo y observaciones adicionales:

llustracion 1. Clasificacion de los Hidrocarburos Alifaticos segun su Grupo

Funcional.

Grupo funcional Nombre del grupo
funcional y de la

familia quimica
a la que pertenece

Hidrocarburos

Una cadena de carbonos e hidra-
R—H Blcanos CH3—CHjs genos con enlaces simples.

Una cadena de carbonos e hided-
R—CH=CH—R alquenos CHz==CH> genos con al menos un enlace
doble.

Una cadena de carbonos e hidrage-
nos con al menos un enlace triple.

R—C=C—R alquinos H—C==C—H

Fuente: Figura adaptada de "Quimica orgéanica: Aprende haciendo” (p. 43), por A.

Gutiérrez, J. Lopez, M. Arellano, C. Pérez, y R. Gonzalez, 2009, Pearson Educacion.

e Propiedades y Estructura Molecular de los Hidrocarburos Alifaticos.
Los hidrocarburos alifaticos presentan una gran variedad de propiedades fisicas y
quimicas que estan directamente relacionadas con su estructura molecular. Estos
compuestos, compuestos unicamente de atomos de carbono e hidrégeno, se
diferencian en funcioén de la longitud de la cadena de carbonos y del tipo de enlace

presente entre ellos (McMurry, 2008). La estructura de cada tipo de hidrocarburo
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influye en propiedades clave como el punto de ebullicion, la solubilidad y la
densidad. Por ejemplo, los alcanos, que contienen unicamente enlaces simples,
suelen tener puntos de ebullicibn mas bajos en comparacion con los alquenos y
alquinos, los cuales presentan enlaces dobles vy triples, respectivamente (Gutiérrez
et al., 2009).

La longitud de la cadena también desempefia un papel fundamental en la
reactividad y el estado fisico de estos compuestos. Los hidrocarburos alifaticos de
cadena corta, como el metano y el etano, son gases a temperatura ambiente,
mientras que los de cadena mas larga, como el hexano y el octano, se encuentran
en estado liquido y son ampliamente utilizados como combustibles. Estas
caracteristicas estructurales permiten relacionar los hidrocarburos alifaticos con
productos de uso cotidiano, facilitando su aplicacion en contextos como los

combustibles domésticos y la industria petroquimica (Gutiérrez et al., 2009).
Para una mejor comprension, se puede observar en la siguiente tabla cémo la
estructura y el tipo de enlace afectan algunas propiedades fisicas de los

hidrocarburos alifaticos:

Tabla 1. Propiedades Fisicas y Usos Comunes de los Hidrocarburos Alifaticos.

Tipo de Ejemplos Estado fisico Punto de Uso comtn
Hidrocarburos (a ebullicion
temperatura (°C)
ambiente)

Alcano Metano Gas -161.5 Gas

(CHa4) doméstico
Algueno Eteno Gas -104 Sintesis  de

(C2Ha) plasticos
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Algquino Acetileno Gas -84 Corte y
(C2H2) soldadura

Nota: Tabla elaborada con base en los conceptos de McMurry (2008) y Gutiérrez et
al. (2009).

e Nomenclatura.

La nomenclatura de los hidrocarburos alifaticos se basa en un sistema de reglas
establecido por la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). Estas
reglas permiten nombrar de manera sistematica compuestos como los alcanos,
alquenos y alquinos, facilitando asi la identificacion y comunicacion de las
estructuras moleculares en un contexto cientifico. En el caso de los alcanos, el
nombre se deriva de la longitud de la cadena de carbonos, agregando el sufijo “-
ano” al nombre correspondiente; por ejemplo, el metano (CH,) y el etano (C,Hg) son
alcanos simples con una y dos unidades de carbono, respectivamente (McMurry,
2008).

Para los alquenos y alquinos, la nomenclatura incluye ademas la posicion del enlace
doble o ftriple, lo cual se indica numéricamente en el nombre del compuesto. Por
ejemplo, el but-1-eno (CH,=CH-CH,-CH;) tiene un doble enlace en el primer
carbono, mientras que el but-2-eno (CH;-CH=CH-CH,) tiene el doble enlace en el
segundo carbono. Este enfoque ayuda a especificar las diferentes configuraciones

estructurales posibles en los hidrocarburos insaturados (Gutiérrez et al., 2009).
La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de la nomenclatura de alcanos,

alquenos y alquinos, con sus formulas moleculares y estructuras simplificadas para

facilitar su identificacion:
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Tabla 2. Ejemplos de Nomenclatura de Hidrocarburos Alifaticos.

Tipo de | Nombre IUPAC Férmula Estructura

Hidrocarburo Molecular Simplificada
Alcano Metano CH, CH,
Alcano Etano C,H¢ CH;-CH;
Algqueno Eteno C,H. CH,=CH,
Algqueno But-1-eno C4Hg CH,=CH-CH,-

CH;

Alquino Etino C,H, HC=CH
Alquino But-1-ino C4H¢ HC=C-CH,-CH;

Nota: Tabla elaborada con base en los conceptos de McMurry (2008) y Gutiérrez et
al. (2009).

Esta tabla muestra cémo se aplican las reglas de nomenclatura de la IUPAC para
nombrar los distintos tipos de hidrocarburos alifaticos en funcion de su estructura 'y
tipo de enlace. En el contexto educativo, esta clasificacion permite a los estudiantes
identificar y construir férmulas moleculares y estructurales, reforzando su
comprension a través de la visualizacion y el uso de herramientas digitales como

Molecular Constructor.

5.2. APLICACIONES DE LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS EN LA
VIDA COTIDIANA

Los hidrocarburos alifaticos tienen una presencia notable en productos de uso
cotidiano, debido a sus propiedades fisicas y quimicas especificas que los hacen
utiles en diversas aplicaciones industriales y domésticas. Por ejemplo, los alcanos
de cadena corta como el metano y el propano se emplean comunmente como

combustibles domésticos y comerciales. El metano (CH,), principal componente del
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gas natural, se utiliza para cocinar y calentar, mientras que el propano (CzHg) es
popular en sistemas de calefaccion y en cilindros portatiles para cocinar en

exteriores (McMurry, 2008).

Los alquenos también son ampliamente utilizados, particularmente en la industria
de los polimeros. El eteno (C,H,), también conocido como etileno, es un alqueno
basico para la sintesis de polietileno, uno de los plasticos mas comunes, empleado

en envases, bolsas y otros productos de uso cotidiano (Gutiérrez et al., 2009).

Los alquinos, como el acetileno (C,H,), tienen aplicaciones en el corte y soldadura
de metales, debido a la alta temperatura que alcanzan al arder en presencia de
oxigeno. Ademas, algunos hidrocarburos alifaticos de cadena larga se emplean en
la fabricacién de productos de limpieza, solventes y lubricantes, resaltando su

versatilidad en el ambito industrial (McMurry, 2008).

Al integrar el estudio de estos compuestos en un contexto familiar para los
estudiantes, el presente proyecto busca facilitar el aprendizaje al relacionar los
conceptos tedricos de la quimica organica con objetos y productos que los
estudiantes encuentran en su vida diaria. Esta estrategia contextualizada permite
un aprendizaje mas significativo y contribuye a que los estudiantes valoren la
quimica como una ciencia aplicada y relevante para su entorno (Gutiérrez et al.,
2009).

5.3. USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA

La incorporacion de herramientas tecnoldgicas en el proceso de ensefanza-

aprendizaje de la quimica ha demostrado ser una estrategia eficaz para facilitar la

comprension de conceptos abstractos y mejorar la participacién de los estudiantes.

En particular, el uso de aplicaciones de modelado molecular en 3D, como Molecular
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Constructor, permite a los estudiantes visualizar y manipular modelos moleculares,
transformando el aprendizaje de la quimica en una experiencia interactiva y
accesible. Segun Altamirano (2020), el uso de tecnologias educativas en la
ensefanza de la quimica mejora significativamente el proceso de aprendizaje, ya
que permite a los estudiantes interactuar directamente con representaciones

visuales de las moléculas, ayudandolos a comprender estructuras complejas.

Este tipo de herramientas es especialmente valioso en contextos donde no se
dispone de un laboratorio fisico, como en el caso del Colegio Andino en Tunja,
donde se desarrolla este proyecto. La carencia de instalaciones para practicas
experimentales puede limitar el aprendizaje practico de la quimica, lo cual es
esencial para entender conceptos como la estructura y reactividad de los
hidrocarburos alifaticos. Las aplicaciones digitales permiten compensar esta
limitacion, proporcionando un entorno de aprendizaje virtual donde los estudiantes
pueden manipular y observar las estructuras moleculares de manera segura y

repetida (Lopez & Ramirez, 2021).

5.4. APLICACION DIGITAL “MOLECULAR CONSTRUCTOR”.

La aplicacion Molecular Constructor es una herramienta digital de modelado
molecular tridimensional que permite construir, visualizar y optimizar estructuras
moleculares en 3D de manera interactiva. Fue desarrollada por Alexander Teplukhin
y se encuentra disponible de forma gratuita, sin requerir suscripcion ni pagos
adicionales. La version movil puede descargarse tanto para el sistema operativo
Android como para iOS, y su instalacion no demanda grandes recursos de memoria,
ya que ocupa aproximadamente 1,17 MB. En el caso de Android, la aplicacion
funciona correctamente a partir de la versién 5.0 (Lollipop), mientras que para iOS
requiere una version minima 12.0. Su interfaz es intuitiva y esta disefiada para

favorecer el aprendizaje autonomo del estudiante, facilitando la representacion
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tridimensional de moléculas organicas e inorganicas, el reconocimiento de los tipos

de enlace y la visualizacion de angulos y geometrias moleculares (Teplukhin, s. f.).

Asimismo, el desarrollador ofrece una versiéon de escritorio con caracteristicas
avanzadas para equipos con sistemas operativos Windows, macOS y Linux, aunque
no especifica de manera detallada los requerimientos técnicos en cuanto al
consumo de memoria o0 velocidad de procesamiento. En el contexto educativo, su
uso resulta pertinente para la ensefianza de la quimica organica, ya que posibilita
la construccion y analisis de compuestos como los hidrocarburos alifaticos,
permitiendo que los estudiantes comprendan la estructura molecular y la relacion
entre la forma tridimensional y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.
El acceso gratuito y multiplataforma de la aplicacion Molecular Constructor la
convierte en un recurso didactico accesible, dinamico y coherente con las
tendencias actuales de integracion de herramientas TIC en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias (Gutiérrez et al., 2009; McMurry, 2012;
Teplukhin, s. f.).

El uso de Molecular Constructor permite que los estudiantes construyan moléculas
en un espacio tridimensional, lo que facilita la comprension de las relaciones
espaciales y las propiedades de los hidrocarburos alifaticos. Al observar los modelos
3D de los compuestos, los estudiantes pueden relacionar la estructura molecular
con la nomenclatura IUPAC y entender la importancia de los diferentes tipos de
enlaces en la quimica organica (Gutiérrez et al., 2009). Esta aplicacion también
fomenta el aprendizaje autbnomo y colaborativo, ya que los estudiantes pueden
explorar y experimentar a su propio ritmo, favoreciendo un aprendizaje mas

profundo y significativo (Altamirano, 2020).
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5.5. APRENDIZAJE Y COMPRENSION EN EL CONTEXTO EDUCATIVO.

En el marco de esta investigacion, se entiende el aprendizaje como un proceso
activo y constructivo mediante el cual los estudiantes integran nuevos
conocimientos a partir de sus experiencias previas, reorganizando y enriqueciendo
su estructura cognitiva. Este enfoque se fundamenta en la teoria constructivista de
Piaget (1983), quien plantea que el aprendizaje surge de la interaccion entre el
conocimiento previo del estudiante y la nueva informacion, facilitando asi la

construccion de significados mas complejos.

Esta perspectiva es particularmente relevante en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de los hidrocarburos alifaticos, en tanto exige que los estudiantes
comprendan no solo las estructuras moleculares, sino también su nomenclatura,
propiedades y aplicaciones. Desde esta vision, el aprendizaje implica una

transformacioén del conocimiento, no una mera acumulacion de datos.

Por otro lado, la presente tesis adopta la definicion de comprension propuesta por
Perkins (1992), quien la concibe como la capacidad de utilizar el conocimiento de
forma flexible y significativa en diferentes contextos. Comprender implica poder

explicar, aplicar, interpretar y justificar el conocimiento, mas alla de recordarlo.

En este sentido, la comprension se evidencia cuando el estudiante puede, por
ejemplo, construir una molécula alifatica en una aplicacion digital, identificar su tipo
de cadena, asignarle correctamente un nombre IUPAC y establecer su relacion con

sustancias presentes en la vida cotidiana.

Ambos conceptos —aprendizaje y comprension— estan profundamente
interrelacionados en esta investigacion. El aprendizaje contextualizado, mediado
por el uso de herramientas digitales como Molecular Constructor, busca generar

una comprension significativa de los hidrocarburos alifaticos, asegurando que el
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conocimiento adquirido trascienda lo tedrico y pueda ser aplicado en situaciones

reales.

5.5.1. Aprendizaje Significativo y contextualizado.

El aprendizaje significativo, segun Ausubel (2000), ocurre cuando los nuevos
conocimientos se relacionan de manera sustancial y no arbitraria con los saberes
previos del estudiante. Esto implica que el aprendizaje no se base en la simple
memorizacién, sino en la comprension profunda y la reorganizacién del
conocimiento dentro de las estructuras cognitivas existentes. Diaz-Barriga (2006)
complementa este planteamiento al afirmar que la mediacién pedagodgica y el disefio
intencional de actividades permiten que los estudiantes encuentren sentido en los

contenidos, favoreciendo una construccion activa del conocimiento.

Por su parte, el aprendizaje contextualizado se fundamenta en vincular los
contenidos académicos con situaciones y experiencias del entorno del estudiante.
Hernandez (2006) sostiene que contextualizar los contenidos permite superar la
ensenanza desarticulada y facilita que los estudiantes perciban la utilidad real de
los conceptos aprendidos. A su vez, Perkins (1992) resalta que situar el aprendizaje
en problemas auténticos incrementa la motivacion y promueve la transferencia del

conocimiento hacia situaciones reales.

La presente investigacién integra ambos enfoques, ya que la unidad didactica
permiti6 que los estudiantes relacionaran los conceptos abstractos de los
hidrocarburos alifaticos con productos y situaciones de su vida diaria, mientras
construian significados nuevos a partir de lo que ya conocian. Actividades como el
modelado molecular en Molecular Constructor, la identificacion de hidrocarburos en
sustancias cotidianas y la elaboracién de portafolios posibilitaron que los

estudiantes comprendieran la relevancia y aplicabilidad del contenido, dando
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respuesta al objetivo especifico 2, al favorecer simultdneamente un aprendizaje

significativo y contextualizado.

5.5.2. Teorias pedagoégicas.

e Constructivismo
La teoria del aprendizaje constructivista, propuesta por autores como Jean Piaget y
Lev Vygotsky, sostiene que los estudiantes construyen activamente su propio
conocimiento al relacionar la informacién nueva con experiencias y conocimientos
previos. En el contexto de la ensefianza de la quimica, el constructivismo se aplica
al aprendizaje de conceptos abstractos como la estructura y propiedades de los
hidrocarburos alifaticos, facilitando la comprension mediante experiencias que los
estudiantes pueden conectar con su vida cotidiana (Martinez & Gomez, 2020). Esta
teoria es particularmente relevante en este proyecto, ya que se utilizan herramientas
digitales como Molecular Constructor para representar moléculas en 3D. La
visualizacion tridimensional permite a los estudiantes construir su comprension de
los enlaces y estructuras de los hidrocarburos, relacionando el contenido con

aplicaciones practicas y familiares.

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un enfoque pedagdgico que implica
a los estudiantes en el desarrollo de proyectos que integran teoria y practica,
promoviendo el aprendizaje activo y autbnomo. El ABP motiva a los estudiantes al
permitirles explorar problemas reales y aplicables, relacionando los contenidos
curriculares con proyectos de interés practico. En este proyecto, el ABP permite a
los estudiantes construir modelos de hidrocarburos alifaticos relacionados con
productos cotidianos, como combustibles y productos de limpieza, logrando que
comprendan mejor los conceptos de estructura molecular y nomenclatura de estos

compuestos (Altamirano, 2020). La metodologia ABP facilita la conexion entre teoria
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y practica, y fomenta en los estudiantes una actitud critica hacia la quimica,
reconociendo su relevancia en el entorno y en problemas sociales y ambientales

actuales.

5.5.3. Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en la Enseihanza de

la Quimica.

e Principios del Enfoque CTS
El enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) se basa en la ensefianza de la
ciencia en un contexto social y tecnolégico, buscando desarrollar en los estudiantes
una conciencia critica sobre el papel de la ciencia en la vida cotidiana y su impacto
en el desarrollo social y ambiental. El enfoque CTS promueve una comprension de
la ciencia como una disciplina aplicada, donde el conocimiento cientifico tiene
implicaciones practicas y éticas en la sociedad (Casola, 2021). Este enfoque se
centra en fomentar en los estudiantes un aprendizaje critico y contextualizado, que
les permita comprender el impacto de la ciencia en su entorno y reflexionar sobre el

uso responsable de los recursos y las tecnologias.

e Aplicacién del Enfoque CTS en la Ensefianza de los Hidrocarburos
Alifaticos

En este proyecto, el enfoque CTS se aplico en la ensefianza de los hidrocarburos
alifaticos para promover una comprension critica de la quimica organica,
vinculandola a la vida cotidiana de los estudiantes. Al analizar productos que
contienen hidrocarburos, como los combustibles y ciertos productos de limpieza, los
estudiantes pueden reflexionar sobre el impacto ambiental y social de su uso,
desarrollando una perspectiva ética y responsable hacia el consumo y los recursos
naturales (Lopez & Ramirez, 2021). Esta aplicacién del enfoque CTS permite que

los estudiantes vean la quimica como una disciplina relevante y util, donde los
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conocimientos adquiridos no solo se aplican en el aula, sino que también tienen un

impacto real en su vida y en el medio ambiente.

5.6. PRODUCTOS COTIDIANOS DERIVADOS DE LOS HIDROCARBUROS
ALIFATICOS.

En la unidad didactica se trabajaron ejemplos de productos cotidianos que contienen
compuestos derivados de los hidrocarburos alifaticos, con el fin de relacionar los
conceptos tedricos con su aplicacion practica. Estos ejemplos facilitaron la
comprension de la estructura molecular, las propiedades fisico-quimicas y los usos

de estas sustancias en la vida diaria (Gutiérrez et al., 2009; McMurry, 2012).

e Combustibles
Entre los combustibles analizados se incluyeron la gasolina, el gas licuado de
petréleo (GLP) y el diésel. La gasolina estda compuesta por mezclas de
hidrocarburos, principalmente octano (CgH;g), ¥ se emplea en motores de
combustién. ElI GLP contiene propano (CsHg) y butano (C4H40), y se utiliza como
fuente doméstica de energia. El diésel esta formado por alcanos de cadena larga
(C12—Cig) Y se usa en motores de alta compresion (Petrucci, Herring, Madura &
Bissonnette, 2017). Estos ejemplos permitieron comprender como la longitud de la
cadena hidrocarbonada influye en la energia liberada y en las propiedades de

combustion.

e Productos de limpieza
También se seleccionaron productos de limpieza como el jabdn artesanal elaborado
con aceite usado, el detergente liquido y el alcohol antiséptico. El jabdon se obtiene
mediante la reaccion de saponificacion entre un aceite y una base fuerte, formando
sales organicas biodegradables (Pérez & Rojas, 2018). El detergente, derivado de
alcanos sulfonados, posee una estructura que facilita la eliminacion de grasas. El

alcohol antiséptico contiene etanol (C,HsOH), un alcohol alifatico empleado como
42



desinfectante (Chang & Goldsby, 2016). Estos productos ayudaron a comprender la
relacion entre estructura quimica y funciéon, promoviendo ademas el cuidado

ambiental mediante el uso responsable de compuestos derivados de hidrocarburos.
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6. MARCO LEGAL DE LA UNIDAD DIDACTICA VIRTUAL.

La presente unidad didactica virtual se enmarca en los lineamientos establecidos
por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, orientados al fortalecimiento
de las competencias cientificas y digitales en los estudiantes de educacién media.
La virtualidad permite integrar herramientas tecnologicas como la aplicacion
Molecular Constructor, favoreciendo el aprendizaje activo y la comprension
significativa de los hidrocarburos alifaticos mediante el uso de recursos interactivos.
De igual manera, el desarrollo de esta investigacién se sustenta en un conjunto de
disposiciones normativas colombianas que respaldan el uso de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacién basica y media, asi como la
implementacion de metodologias activas y recursos digitales para el fortalecimiento
de los aprendizajes, promoviendo la innovacion pedagogica y el desarrollo de
competencias del siglo XXI en concordancia con las politicas nacionales de

educacion y ciencia.

En primer lugar, la Ley 115 de 1994 o Ley General de Educacion establece que la
educacion debe propiciar el desarrollo integral del estudiante y promover la
incorporacion de los avances tecnoldgicos al proceso de ensefianza-aprendizaje
(Congreso de Colombia, 1994). Este principio sirvio de base para incorporar
herramientas digitales como el Molecular Constructor en la ensefanza de los

hidrocarburos alifaticos.

La Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de 2019, regula el uso de las TIC
en Colombia y promueve su acceso, uso y apropiacion para el desarrollo social y
educativo, incentivando la implementacién de contenidos digitales y plataformas

tecnoldgicas (Congreso de Colombia, 2009; Congreso de Colombia, 2019).

En concordancia, la Ley 2119 de 2021 fomenta el fortalecimiento de las

competencias digitales en docentes y estudiantes, estableciendo que las TIC deben
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integrarse de manera pedagdgica en las practicas educativas, con el fin de
responder a los retos de la educacién en la era digital (Congreso de Colombia,
2021).

Mas recientemente, la Ley 2420 de 2024 reconocio la educacion hibrida y digital
como modalidades validas en el sistema educativo colombiano, exigiendo que se
garantice la calidad, la equidad y la pertinencia de los contenidos en entornos
virtuales. Esta ley también impulsa el uso de metodologias activas e interactivas en
el diseno curricular (Congreso de Colombia, 2024).

Por su parte, la Resolucion 015177 de 2022 del Ministerio de Educacion Nacional
establecio las condiciones para la oferta de programas virtuales en educacion
basica y media, con lineamientos sobre el disefio de contenidos digitales, la
evaluaciéon formativa, la accesibilidad y el acompafiamiento pedagodgico (MEN,
2022).

Finalmente, el Decreto 1336 de 2020 definio directrices para el uso responsable y
seguro de herramientas digitales en los ambientes educativos, garantizando la
proteccion de los estudiantes y la calidad de los procesos de ensefianza virtual
(Presidencia de la Republica, 2020).

Estas disposiciones constituyeron el marco legal que sustenté la creacion e
implementacion de la unidad didactica virtual desarrollada en esta investigacion,
asegurando su coherencia con las politicas nacionales de transformacion digital e

innovacion pedagogica.

Tabla 3. Resumen del marco legal aplicable a la unidad didactica virtual.

Norma Afo | Enfoque principal Relacion con la investigacion
Ley 115 1994 | Ley General de Promueve el uso de avances tecnologicos en
Educacion el proceso educativo.
Ley 1341 2009 | Uso y regulacion de Incentiva la apropiacion de TIC en la
las TIC educacion.
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Ley 1978 2019 | Modernizacion sector | Fortalece el acceso y uso educativo de las
TIC TIC.

Ley 2119 2021 | Competencias Obliga a integrar las TIC pedagogicamente
digitales en la educacion.

Ley 2420 2024 | Educacion hibriday | Reconoce y regula las modalidades virtuales
digital en educacion.

Resolucion 2022 | Oferta de programas | Define condiciones para el disefio de

015177 virtuales contenidos digitales y su evaluacion.

Decreto 1336 | 2020 | Seguridad digital Regula el uso responsable de herramientas
educativa digitales en entornos educativos.

Nota: Elaboracion

propia a partir de la

tecnoldgica vigente en Colombia.
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7. DISENO METODOLOGICO.

7.1. RECURSOS

Para implementar esta tesis sobre la ensefianza de los hidrocarburos alifaticos, se
requirieron diversos recursos tecnologicos y educativos. En cuanto a los recursos
tecnoldgicos, se destacd el uso de la aplicacion Molecular Constructor, una
herramienta gratuita disponible en la Play Store que permitid6 a los estudiantes
construir modelos moleculares en 3D. Para utilizarla, los estudiantes necesitaron
acceso a dispositivos electronicos como tabletas o smartphones, asi como una
conexioén a internet para descargar la aplicacion y acceder a otros recursos digitales

complementarios.

Dentro de los recursos educativos virtuales, se emplearon materiales digitales como
fichas interactivas y guias en formato electrénico que abordaron la estructura,
nomenclatura y propiedades de los hidrocarburos alifaticos, adaptadas a un enfoque
practico y contextualizado. Asimismo, se aplicaron encuestas y cuestionarios en
linea para evaluar el nivel de comprension de los estudiantes antes y después de la
implementacion de la metodologia, con el propdsito de medir el impacto del uso de
herramientas digitales en el aprendizaje de la quimica. Ademas, mediante el uso de
plataformas virtuales y la aplicacion Molecular Constructor, los estudiantes pudieron
construir y visualizar modelos moleculares en tres dimensiones, favoreciendo la
comprension de los conceptos de manera autbnoma y dinamica en el entorno

virtual.

El recurso humano fue fundamental para el éxito de la tesis. El docente cumplio el

rol de facilitador, orientando y guiando a los estudiantes en el uso de la aplicacion y

en la comprensiéon de la teoria que respaldé la practica. En caso de dificultades

técnicas, contar con un asistente técnico resulté beneficioso para garantizar una

dinamica de clase fluida, especialmente al manejar dispositivos moviles vy
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herramientas digitales. Estos recursos permitieron una integracion efectiva de la
tecnologia en el aprendizaje de la quimica, apoyando el desarrollo de una

comprension profunda y significativa de los hidrocarburos alifaticos.
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8. METODOLOGIA

8.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

La investigacion se enmarcé en un enfoque mixto (cualitativo—cuantitativo) con
diseno de tipo diseio—desarrollo y corte interpretativo—descriptivo, cuyo propadsito
fue la construcciéon e implementacién de una unidad didactica virtual orientada a la
ensefanza de los hidrocarburos alifaticos a partir de sustancias presentes en el
contexto cotidiano de los estudiantes de grado undécimo. Este enfoque permitio
analizar tanto los aspectos descriptivos e interpretativos relacionados con las
percepciones, experiencias y construcciones de sentido de los participantes, como
los aspectos cuantitativos derivados del analisis de los instrumentos aplicados

(rubricas, cuestionarios y coevaluaciones).

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque mixto combina la
fortaleza del analisis cualitativo para comprender los fendmenos en su contexto
natural con la del analisis cuantitativo para obtener datos medibles que
complementan e interpretan los hallazgos. En este caso, el componente cualitativo
permitié interpretar las experiencias de los estudiantes frente al uso de herramientas
digitales y la contextualizacion del aprendizaje, mientras que el componente
cuantitativo posibilitdé medir el impacto de la propuesta a través de los resultados

obtenidos en los instrumentos de evaluacion.

El disefio de la unidad se desarrollo bajo el modelo instruccional ADDIE (Molenda,
2003), ampliamente utilizado para la planificacion de propuestas educativas,
especialmente en entornos virtuales. Este modelo comprende cinco fases que se
articularon de la siguiente manera:

e Andlisis: Se aplicd un diagndstico inicial mediante Google Forms para

identificar los saberes previos de los estudiantes, su acceso a herramientas
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tecnologicas y sus conocimientos sobre sustancias quimicas cotidianas que

contienen hidrocarburos.

Disefio: Se planificaron ocho sesiones con objetivos claros, actividades
interactivas, recursos digitales y estrategias de evaluacion integradas en un

entorno virtual (Google Sites).

Desarrollo: Se elaboraron guias tedricas, infografias, modelos moleculares y
formularios digitales, asegurando principios de accesibilidad y navegabilidad.
Para el modelado de compuestos se utilizé la aplicacion Molecular
Constructor, que permiti6 representar digitalmente estructuras de

hidrocarburos alifaticos de forma precisa y didactica.

Implementacién: La unidad fue aplicada a través de Google Sites,
combinando actividades asincronicas, trabajo colaborativo y el uso de
herramientas digitales como Molecular Constructor para el modelado de

moléculas y Canva para el disefio de infografias.

Evaluacion: Se emplearon rubricas, coevaluaciones y cuestionarios para
valorar tanto los productos elaborados como los procesos de aprendizaje,
permitiendo realizar un analisis mixto que integré resultados descriptivos y

cuantitativos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) (Thomas, 2000) orient6 la metodologia

de trabajo, planteando un reto principal: identificar hidrocarburos presentes en

productos del hogar, representarlos digitalmente y socializar la informacion

mediante infografias. Este enfoque fomenté el desarrollo de competencias

cientificas, digitales y comunicativas, ademas de una actitud critica frente al papel

de la quimica en la vida diaria.
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Asimismo, se incorporaron principios del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) (CAST, 2018) para garantizar que todos los estudiantes tuvieran la
oportunidad de acceder y participar en las actividades. Esto incluy6 el uso de
multiples formatos de presentacién (guias escritas, modelos 3D en Molecular
Constructor, videos), diversas formas de expresiéon (infografias, construcciones
digitales, exposiciones) y estrategias para mantener la motivacion (trabajo en

equipo, retos y reflexiones colectivas).

8.2. TIPO DE INVESTIGACION

Se adopta un disefio metodoldgico de investigacion—accion educativa, dado que
parte de una problematica identificada en el aula y propone una intervencion
pedagogica (la unidad didactica) que fue planeada, aplicada, reflexionada y
ajustada con base en su impacto. Este tipo de investigacion resulta pertinente para
los procesos de transformacién educativa, ya que permite al docente—investigador
analizar de manera critica su practica e introducir cambios significativos que

respondan a las necesidades del contexto (Restrepo, 2014).

La combinacion del enfoque mixto con la investigacion—accion educativa permitié
obtener una comprensién integral del proceso, articulando la reflexién cualitativa
sobre las experiencias de los estudiantes con el analisis cuantitativo de los
resultados obtenidos, fortaleciendo asi la validez de los hallazgos y la aplicabilidad

de la propuesta en escenarios reales de ensefianza de la quimica.
8.3. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION
El analisis de la informacién se realizd6 mediante un enfoque mixto, integrando

procedimientos descriptivos cualitativos y cuantitativos, con el fin de obtener una

vision completa del impacto pedagdgico de la unidad didactica virtual implementada.
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Desde la perspectiva cualitativa, se llevo a cabo una descripcion e interpretacion de
las experiencias y percepciones de los estudiantes durante el desarrollo de la unidad
didactica. Para ello, se analizaron las producciones académicas (infografias,
modelos moleculares y reflexiones), los registros de observacion y las
coevaluaciones, identificando patrones, categorias y evidencias relacionadas con la
comprension conceptual y la apropiacion de los contenidos. Este analisis permitio
comprender como los estudiantes construyeron el conocimiento y de qué manera el

uso de herramientas digitales y la contextualizacién influyeron en su aprendizaje.

Por su parte, desde el componente cuantitativo, se procesaron los datos obtenidos
en los cuestionarios diagnosticos y de evaluacion final, asi como en las rubricas de
desempefio, para determinar los avances alcanzados en la comprension y
aplicacion de la nomenclatura y estructura de los hidrocarburos alifaticos. Los
resultados se organizaron en tablas y graficos que facilitaron la comparacion entre

los momentos inicial y final, evidenciando el progreso de los estudiantes.

El analisis mixto permitié triangular la informacion, contrastando los resultados
descriptivos con los datos numéricos, lo cual fortalecié la validez de los hallazgos.
Esta integracion metodolégica posibilit6 una comprensién mas profunda de los
efectos de la propuesta didactica, al considerar tanto los aspectos cuantificables del

aprendizaje como las experiencias significativas expresadas por los participantes.

8.4. PARTICIPANTES

Los participantes de este estudio son estudiantes de grado undécimo de la
Institucion Educativa Colegio Andino en Tunja (Boyaca), quienes forman parte de
una muestra intencionada, dado que se seleccionan por ser el grupo directamente
beneficiado del proyecto. El grupo esta conformado por 21 estudiantes, entre los 15

y 17 afios, con los cuales se trabajé durante un mes del calendario académico.
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9. FASES METODOLOGICAS.

La metodologia se realizé mediante el desarrollo de las siguientes fases:

llustracion 2. Fases metodoldgicas.

Fase 1

eFormulacion del proyecto de investigacion: planteamiento del problema, objetivos,
metodologia, cronograma.

Fase 2

eDiagndstico de la poblacion
eDisefio de instrumentos
eDisefio de la Unidad Didactica

Fase 3

eAplicacion y andlisis de los resultados

Fase 4

eConstruccion del documento final

Fuente: Elaboracion propia (2025).

9.1. FASE 1. FORMULACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

En esta fase se definid el problema de investigacion a partir de observaciones
previas en el aula de clase y dificultades reportadas por los estudiantes frente a la
comprension de los hidrocarburos alifaticos. Se establecieron los objetivos
generales y especificos del estudio, se selecciond el enfoque metodoldgico y se
elabor6 el cronograma de trabajo. Esta formulacion se orientd desde los
lineamientos propuestos por Sampieri, Collado y Lucio (2014), quienes
recomiendan estructurar toda investigacion educativa con una base tedrica y

metodolodgica clara que guie la implementacion.
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9.2, FASE 2. DISENO DE INSTRUMENTOS.

Esta fase consistio en aplicar una encuesta diagnostica a los 21 estudiantes para
conocer su nivel de familiaridad con conceptos de quimica organica, su acceso a
recursos tecnologicos y su experiencia con herramientas digitales. El instrumento
fue validado previamente con apoyo de docentes del area y ajustado con base en

observaciones piloto.

Adicionalmente, se disefiaron las rubricas de evaluacion, las guias de trabajo y los
formularios digitales que acompafarian el desarrollo de la unidad didactica, los

cuales fueron organizados en una plataforma virtual disefiada en Google Sites.

9.3. FASE 3. APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA Y RECOLECCION
DE DATOS.

Durante esta fase se aplico la unidad didactica basada en ABP, la cual se dividié en
cuatro semanas con dos sesiones semanales. Cada sesion contemplé actividades
como lectura de casos, construccion de moléculas en Molecular Constructor, disefio
de infografias en Canva y desarrollo de productos finales por parte de los

estudiantes.

La recoleccidon de informacion se realizd6 mediante multiples instrumentos:
encuestas, rubricas, productos digitales entregados por los estudiantes,
cuestionarios en Google Forms y observaciones del docente durante el proceso.
Estos datos fueron sistematizados y analizados cualitativamente, permitiendo

evidenciar avances en la comprension de los conceptos abordados.
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9.4. FASE 4. ANALISIS Y CONSTRUCCION DEL TRABAJO FINAL.

Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos con base en las evidencias
recolectadas durante el proceso. Se contrastaron los hallazgos con la literatura
revisada en el marco tedrico y se establecieron conclusiones sobre la pertinencia
del uso de herramientas digitales y metodologias activas en la ensehanza de la
quimica. A partir de ello, se redacto el informe final con todos los apartados exigidos
por la maestria, incluyendo la sistematizacion de experiencias, el analisis de la

unidad didactica y la reflexion pedagodgica del docente-investigador.
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10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Este capitulo presenta el proceso de aplicacion y analisis de los resultados
obtenidos durante la implementacion de la unidad didactica virtual sobre los
hidrocarburos alifaticos, disefiada para estudiantes de grado undécimo del Colegio
Andino de Tunja. Los resultados aqui expuestos corresponden al desarrollo de las
fases 2 y 3 de la metodologia de investigacién, que comprenden, respectivamente,
el diagnostico de la poblacion y la validacion de instrumentos, y la aplicacion y
evaluacion de la propuesta didactica, conforme al modelo instruccional ADDIE y al

enfoque mixto adoptado en este estudio.

En este apartado se describen y analizan las acciones desarrolladas desde el
diagnostico inicial hasta la validacion del material didactico, abarcando la aplicacion
de instrumentos, la virtualizacién de los contenidos, la ejecucion de la propuesta y
la valoracion de su impacto en el aprendizaje. Los resultados integran tanto el
analisis descriptivo cualitativo, centrado en las experiencias y percepciones de los
estudiantes, como el analisis cuantitativo, derivado del procesamiento de los datos

obtenidos en cuestionarios, rubricas y coevaluaciones.

En este sentido, el analisis de resultados se estructura en dos momentos: el primero,
correspondiente a la fase 2, presenta los hallazgos derivados del diagnéstico de la
poblacién y del proceso de validacién de los instrumentos de recoleccion de
informacion; y el segundo, correspondiente a la fase 3, aborda la implementacion
de la unidad didactica y la evaluacion del aprendizaje. En conjunto, estos resultados
permiten evidenciar los avances alcanzados en la comprensién conceptual de los
hidrocarburos alifaticos y en el uso pedagdgico de herramientas digitales como
Molecular Constructor, fortaleciendo el desarrollo de competencias cientificas y

digitales en los participantes.
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10.1. DIAGNOSTICO DE LA POBLACION — ENCUESTA VALIDADA

Para identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre los hidrocarburos
alifaticos y su relacién con productos de uso cotidiano, se aplic6 una encuesta
diagndstica de tipo mixto (preguntas cerradas y abiertas) a un grupo de estudiantes
de grado undécimo. Este instrumento permitié reconocer tanto las concepciones
iniciales relacionadas con la tematica, como las actitudes hacia el uso de

herramientas digitales en los procesos de aprendizaje de la quimica.

La encuesta fue sometida a un proceso de validacion de contenido por parte de un
docente magister en Linguistica Aplicada a la Ensefianza del Lenguaje, quien
evalud la claridad, coherencia y pertinencia de los items, asi como la adecuacién
del lenguaje empleado para el nivel académico de los estudiantes. Su revisiéon

permitié mejorar la redaccion y garantizar la comprension lectora de cada pregunta.

Los resultados obtenidos mostraron que la mayoria de los estudiantes presentaban
un conocimiento basico sobre los hidrocarburos, pero con dificultades para
diferenciar sus tipos, estructuras y aplicaciones cotidianas. Sin embargo, se
evidencio una actitud positiva hacia el uso de recursos tecnoldgicos y el aprendizaje
mediado por herramientas digitales, o que permitié proyectar una buena aceptacion

de la unidad didactica virtual.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los principales resultados de la

encuesta diagnostica aplicada:

Tabla 4. Principales resultados de la encuesta diagndstica.

Aspecto evaluado Resultado Interpretacién
general (%)
Acceso a internet y 100 % Todos los estudiantes disponen de
dispositivos tecnoldgicos recursos digitales para el desarrollo
virtual.
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Dificultad para 61.9 % La mayoria presenta vacios
comprender la conceptuales sobre la clasificacion
nomenclatura quimica de hidrocarburos.

Percepcion del 47.6 % Casi la mitad de los estudiantes
aprendizaje como aprende sin relacionar con contextos
memoristico reales.

Interés en aprender con 81 % Alta motivacion hacia metodologias
recursos digitales mediadas por herramientas TIC.
Conocimiento previo 33.3 % Pocos estudiantes tienen bases
sobre hidrocarburos solidas en el tema objeto de estudio.
alifaticos

Nota: Elaboracion propia (2025)

Los resultados evidencian que, aunque existe un nivel medio de comprension
conceptual, la mayoria de los estudiantes presentan vacios teoricos en la
identificacion y clasificacion de los hidrocarburos. No obstante, el alto nivel de
disposicion hacia el uso de herramientas digitales constituye una oportunidad
pedagogica para fortalecer el aprendizaje mediante el uso de la aplicacién Molecular

Constructor.

El instrumento completo, junto con la versidn validada y los items originales de la

encuesta, se encuentra en el Anexo A del presente trabajo.

10.2. RESULTADOS DE LA FASE 2: DISENO DE INSTRUMENTOS

El disefio de los instrumentos constituyd una etapa fundamental (fase 2) en el
desarrollo de la unidad didactica virtual orientada a la ensefanza de los
hidrocarburos alifaticos. Estos instrumentos fueron elaborados para responder a los
objetivos de la investigacion y facilitar la recoleccion de informacion sobre el proceso
de aprendizaje, la apropiacion de los contenidos y la percepcion de los estudiantes

frente al uso de herramientas digitales.
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Cada uno de los instrumentos se disefid bajo la modalidad virtual, en coherencia
con la naturaleza de la unidad didactica. Su desarrollo se realizé mediante
plataformas y recursos digitales como Google Forms, Google Docs, Google Slides
y Google Sheets, lo cual permitid6 garantizar la accesibilidad, la interaccion y la
sistematizacion de la informacion. Esta modalidad favorecié el trabajo auténomo, el
aprendizaje activo y la participacion colaborativa de los 21 estudiantes del grado

undécimo que participaron en la investigacion.

Los instrumentos fueron validados previamente por la directora de tesis y un
docente magister del area de Lengua Castellana, quien realizd observaciones
relacionadas con la redaccion, la claridad semantica y la adecuacién del lenguaje a
la poblacion estudiantil. Dicha validacion permitio fortalecer la pertinencia y fiabilidad

del proceso de recoleccion de informacion.

A continuacién, se presenta una descripcidn general de la estructura de la unidad

didactica y de los instrumentos empleados:
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Tabla 5. Estructura de la Unidad didactica
Sesion | Nombre de la Proposito principal TIPO DE Técnica Recursos tecnolégicos Tiempo
sesion INSTRUMENTO aplicada (Minutos)
1 Encuesta Identificar conocimientos Cuestionario Diagnéstico Computador, celulares o
diagndstica previos sobre estructurado en | inicial tabletas. Internet
. . f L 120
hidrocarburos y manejo linea. Diario de
de herramientas digitales. | Campo
2 Guia de Orientar el aprendizaje Guia digital: Revision y Computador, celulares o
estudio de tedrico sobre estructura, comprension tabletas. Internet
hidrocarburos nomenclatura y conceptual 120
clasificacion de
hidrocarburos.
Guia practica Facilitar el uso de la Guia interactiva | Aprendizaje Computador, celulares o
de Molecular aplicacion para construir digital practico y visual | tabletas. Internet. Aplicacion 120
3 Constructor modelos 3D de moléculas. Molecular constructor.
Actividad Aplicar el conocimiento Actividad en Experimentacion | Aplicacion Google Sites
“Molecular tedrico mediante la linea y modelado 120
Constructor” modelacién digital.
4 Registro de Relacionar compuestos Formulario Observacion y Computador, celulares o
hidrocarburos organicos con sustancias | digital analisis tabletas. Internet. Aplicacion
en productos presentes en contextual Molecular constructor. 120
de uso combustibles y productos Aplicacion Google Sites
cotidiano de limpieza.
5 Tabla Sistematizar y comparar Hoja de célculo | Organizacion y Computador, celulares o
comparativa propiedades y usos de los | digital. analisis de datos | tabletas. Internet. Aplicacion 120
hidrocarburos. Infografia. Molecular constructor.
Aplicacidon Google Sites
6 Cuestionario de | Evaluar percepciones, Cuestionario Evaluacion final | Computador, celulares o
cierre del aprendizajes y valoraciéon | estructurado en tabletas. Internet. Aplicacion 120
proyecto de la experiencia virtual. linea Molecular constructor.
Aplicacion Google Sites
7 Autoevaluaciéon | Promover la reflexion Formularios Evaluacion Computador, celulares o
y coevaluacién | individual y grupal sobre digitales formativa tabletas. Internet. Aplicacion 120
el proceso de aprendizaje.
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Molecular constructor.
Aplicacion Google Sites

8 Cronograma de | Organizar y planificar las Documento Planificacion y
la unidad actividades desarrolladas | digital seguimiento
didactica durante la aplicacion de 120
clases de 4 horas a la
semana
960
Total del tiempo de aplicaciéon de la unidad didactica asumiendo dos clases semanales de dos horas cada una g%n:(t)c::s
o 1 mes)

Nota: Elaboracién propia (2025)
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10.3. RESULTADOS DE LA FASE 3: DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

En este apartado se presentan los resultados derivados de la implementacion de la
unidad didactica virtual “Explorando los hidrocarburos alifaticos desde lo cotidiano
con Molecular Constructor”. Se describen las caracteristicas pedagogicas, digitales
y estructurales de la propuesta, asi como el desempenfo de los estudiantes a lo largo
de las diferentes sesiones. Para ello, se analizan los productos, las rubricas, los
cuestionarios y los instrumentos de autoevaluacién y coevaluacion aplicados, con
el fin de evidenciar la evolucion conceptual, procedimental y actitudinal de los
participantes. Este analisis permite reconocer el impacto de la unidad didactica en
el aprendizaje significativo, el uso de herramientas TIC y la apropiacion de los

contenidos de quimica organica en contextos reales y cotidianos.

10.3.1. Generalidades de la unidad didactica. Virtualizacion

La unidad didactica se titul6 “Explorando los hidrocarburos alifaticos desde lo
cotidiano con Molecular Constructor” se desarrollé bajo un enfoque virtual y
participativo, integrando herramientas digitales con metodologias activas que
favorecieron el aprendizaje significativo de los estudiantes de grado undécimo. Este
proceso se diseid atendiendo a las orientaciones institucionales del modelo
pedagogico ADDIE (Analisis, Disefio, Implementacion y Evaluacion), el cual permitié
estructurar cada sesién de manera coherente con las necesidades y condiciones
iniciales del grupo, reconociendo sus saberes previos y estilos de aprendizaje.

La propuesta fue disefada y alojada en la plataforma Google Sites, donde se
integraron los recursos didacticos elaborados —guias interactivas, infografias,
modelos moleculares y formularios de evaluacion—, los cuales conforman el
producto final de esta investigacion.

El acceso a la unidad didactica virtual puede realizarse mediante el siguiente enlace:

https://sites.google.com/view/unidadprofesorsergiojimenez/presentacion
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Nota: Unidad didactica virtual creada por el autor como producto del proyecto de
investigacion “Explorando los hidrocarburos alifaticos desde lo cotidiano con

Molecular Constructor”, 2025.

De igual manera, la propuesta se fundament6é en la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), promoviendo la indagacién, la construccion de
conocimiento y la aplicacion de los contenidos de quimica organica a situaciones
cotidianas. Esta metodologia posibilité que los estudiantes asumieran un rol activo
en su proceso de aprendizaje, fortaleciendo la autonomia, la creatividad y el trabajo
colaborativo mediante el uso de la herramienta digital Molecular Constructor.

En el contexto de la educacion mediada por TIC, la unidad se estructuro y digitalizo
en formato virtual utilizando plataformas de apoyo institucional, integrando
materiales interactivos, guias practicas y actividades disefiadas para promover la
comprension conceptual y la aplicacion practica de los hidrocarburos alifaticos. Este
disefio responde a los lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional (Decreto
1075 de 2015) y a las directrices del Plan Nacional TIC (MinTIC, 2018-2022), que
fomentan la innovacion educativa a través de la incorporacion pedagogica de

tecnologias digitales en el aula.

La propuesta se organizé en ocho sesiones articuladas bajo la estructura del modelo
ADIE, en las cuales se abordaron las fases de andlisis, disefo, implementacion y

evaluacioén. Cada sesion incluye:

e Una actividad central orientada al desarrollo de competencias cientificas y la
contextualizacion del contenido.

e Un instrumento de recoleccion de informacion (como guias de trabajo,
cuestionarios o registros de observacién) destinado a valorar el avance de
los estudiantes.

e Una evaluacion formativa, que permite retroalimentar los aprendizajes y
ajustar el proceso pedagdgico segun las evidencias obtenidas.
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A continuacion, se presenta la descripcion detallada de la virtualizacion de la unidad
didactica sesion por sesion, en la que se explican las actividades desarrolladas, los
instrumentos aplicados y los resultados parciales observados durante la

implementacion.

10.3.2. SESION 1. Introduccién y diagnéstico.

La primera sesién de la unidad didactica virtual “Explorando los hidrocarburos
alifaticos desde lo cotidiano con Molecular Constructor” correspondio a la fase de
Analisis del modelo instruccional ADDIE, cuyo propdsito es identificar las
condiciones iniciales de los estudiantes, considerando sus conocimientos previos,
habilidades tecnoldgicas y contexto de aprendizaje (Molenda, 2003). Este
diagndstico inicial fue esencial para garantizar que las estrategias y recursos
digitales seleccionados respondieran efectivamente a las necesidades reales del

grupo Y facilitaran la planificacion de experiencias de aprendizaje significativas.

Desde la perspectiva del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), esta fase
permitié establecer un punto de partida comun entre los estudiantes y generar un
vinculo entre los contenidos de quimica organica y su cotidianidad, fortaleciendo la
motivacion, la participacion y la apropiacion del aprendizaje (Bell, 2010). La
virtualidad, implementada a través de la plataforma Google Sites, posibilitd un
entorno flexible e interactivo donde los participantes pudieron explorar los
propésitos de la unidad y familiarizarse con los recursos tecnoldgicos que

acompanarian su proceso formativo.

- Actividades desarrolladas

1. Presentacion de la unidad didactica virtual:
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Se realizdé la introduccion general en Google Sites, explicando los objetivos de
aprendizaje, la metodologia ABP, y las fases del modelo ADDIE, destacando la

importancia del trabajo autobnomo y la investigacién guiada.

llustracion 3. Pagina inicial de la unidad didactica virtual en Google Sites.

EXPLORANDO LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS DESDE LO
COTIDIANO CON MOLEGULAR CONSTRUCTOR

OBETIVO
Desarolisr en s estudiantes la capocidsd para identificar,

Fuente: Elaboracion propia (2025).

2. Aplicacion del cuestionario diagnéstico en Google Forms:

Este instrumento fue disenado para recopilar informacion sobre:
- Conocimientos previos en quimica organica.
- Acceso y manejo de herramientas TIC.

- Ejemplos de sustancias cotidianas que podrian contener hidrocarburos.

llustracion 4. Pagina inicial de la encuesta diagndstica.
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DIAGNOSTICO INICIAL - PROYECTO
SOBRE HIDROCARBUROS Y
SUSTANCIAS DEL ENTORNO

-one |a opeidn que mejor - Nahay busnesa
malas, lo
importants =3 que respondss con sinceridad. Esta informacién ssrd usads dricsments
can fines académices
¥ serd tratada de forma canfidencial.

i Tienes acceso regular & internet en tu casa?

Osi
O Mo

£ Tienes acceso a imernet en la institucidn educativa?

O s
O Mo

Fuente: Elaboracion propia (2025).

3. Lluvia de ideas virtual guiada:

Los estudiantes participaron en una actividad colaborativa en linea alrededor de la
pregunta orientadora:

“¢ Qué sustancias de tu entorno crees que contienen hidrocarburos?”

Esta dinamica promovio la reflexién y el reconocimiento de la presencia de los

hidrocarburos en productos de uso diario.
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llustracion 5. Lluvia de ideas sobre las sustancias que contienen hidrocarburos.

Lluvia de ideas Sobre
hidrocarburos

Gasolina y diésel Cosméticos

Plasticos y Gas natural de

perfumes cocina

Jabonesy

combustibles Ropa y zapatos

Fuente: Elaboracion propia (2025).

e Instrumentos de recoleccion de informacién
Nombre del instrumento: Cuestionario diagndstico de conocimientos previos y
condiciones tecnoldgicas.
Formato y aplicacién: Google Forms, aplicado de manera virtual con participacion
en tiempo real.
Estructura del cuestionario:
e Seccion 1 — Datos generales: nombre, edad y curso.
e Seccion 2 — Acceso tecnoldgico: preguntas cerradas sobre disponibilidad de
internet y dispositivos.
e Seccion 3 — Conocimientos previos: items de seleccion multiple sobre
estructura molecular y clasificacion de hidrocarburos.
e Seccion 4 — Contexto cotidiano: pregunta abierta sobre ejemplos de

sustancias que contengan hidrocarburos.
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Este instrumento se encuentra disponible en el Anexo A, donde se presenta su
estructura completa y los resultados generales obtenidos durante la aplicacion.
- Evaluacién formativa

Durante la sesion, las respuestas del cuestionario fueron analizadas en tiempo real,
permitiendo identificar los aciertos y errores conceptuales mas frecuentes. La
retroalimentacion inmediata facilité la correccion de ideas erréneas y orientd la
planificacion de las siguientes sesiones. Este proceso de diagndstico formativo
constituyo la base para el disefio progresivo de los contenidos y el fortalecimiento

del pensamiento cientifico en torno a los hidrocarburos alifaticos.

10.3.3. SESION 2. Conceptualizacién inicial de los hidrocarburos

La segunda sesiéon de la unidad didactica virtual “Explorando los hidrocarburos
alifaticos desde lo cotidiano con Molecular Constructor” se enmarco en la fase de
Disefio del modelo instruccional ADDIE, en la cual se planificaron las estrategias
pedagogicas, los recursos digitales y las actividades de aprendizaje orientadas a la
comprensién conceptual de los hidrocarburos alifaticos. De acuerdo con McMurry
(2014), el dominio de la clasificacidn, estructura y propiedades de los hidrocarburos
constituye un punto de partida esencial para el estudio sistematico de la quimica

organica.

Desde el enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), esta fase permitio
establecer los fundamentos tedricos necesarios para que los estudiantes pudieran
posteriormente desarrollar actividades aplicadas, como la identificacion de
hidrocarburos en sustancias de uso cotidiano y la construccion de modelos
moleculares digitales (Bell, 2010). La virtualizacién del proceso mediante Google
Sites favorecidé la presentacion visual y contextualizada de los contenidos,

potenciando la comprension mediante recursos graficos y comparativos.
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- Actividades desarrolladas

1. Socializacion de la guia tedrica digital sobre hidrocarburos alifaticos:
Los estudiantes exploraron la guia interactiva disefiada en Google Sites, la cual
incluyé explicaciones conceptuales, imagenes ilustrativas y ejemplos cotidianos que

vincularon el contenido quimico con el entorno cercano de los participantes.

llustracion 6. Guia tedrica: Introduccién a los hidrocarburos.

]
< .
£Qué san los hidrecarburos alifaticos? - Gula de estudic

Objetiva

Proportichar Una inlroduceion eoresplusl & los hidrocarburas alifificas, sus fipas,
caracteristicas estructurales v presencla en sustencias cotidisnss, como base para
5 posterior regresentacian makecular y andiisis contextualizado.

£ Bué aprondords con osta guia?

* Cue son los hidrocarburos

= Como se dasifican los hidrocanuros elifdticos.

* Elemgios de alcanes, aiguenns y aiquings.

* Como se nombran los hidrocarbures de forma sencila.
= Dinde posemos enconiraros en |a vida colidiara

Fuente: Elaboracion propia (2025).

2. Analisis grupal de una tabla comparativa:
En esta actividad, los estudiantes identificaron semejanzas y diferencias
estructurales entre alcanos, alquenos y alquinos, fortaleciendo su comprension

sobre el tipo de enlace y su influencia en las propiedades quimicas.

llustracion 7. Tabla comparativa sobre las caracteristicas de los hidrocarburos.

TABLA COMPARATIVA - TABLA
Caracteristica Alcanos Algquenos Alquinos

Tipo de enlace

Férmula general

Ejemplo de férmula molecular

Ejemplo de nombre

Estado fisico a temperatura ambiente

Aplicacion cotidiana

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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3. Reto exploratorio en equipos:
Bajo la consigna “; Qué sustancias de tu hogar podrian contener hidrocarburos?”,
los grupos de trabajo elaboraron listados de productos del entorno doméstico que
presumiblemente contienen compuestos organicos. Posteriormente, compartieron
sus resultados en un foro virtual, lo que propicidé la construccién colectiva del

conocimiento y la reflexién sobre la presencia de los hidrocarburos en la vida diaria.

- Instrumentos de recoleccion de informacion
Nombre del instrumento: Rubrica de participacion.
Formato y aplicacion: Instrumento digital y fisico utilizado por el docente para
registrar la participacion individual y grupal durante el analisis de la tabla

comparativa y la ejecucion del reto exploratorio.

Criterios de valoracion:
e Comprension de los conceptos basicos.
e Aporte de ideas durante la discusion.
e Relacién entre conceptos tedricos y ejemplos cotidianos.

e Trabajo colaborativo dentro del grupo.

Este instrumento se encuentra disponible en el Anexo B, donde se detalla su

estructura y los indicadores de desemperio empleados durante la sesién.

- Evaluacién formativa
Durante la sesion se desarroll6 un proceso continuo de retroalimentacion,
especialmente durante el analisis de la tabla comparativa y la socializacion de los
retos. El docente orientd la discusion aclarando dudas frecuentes, como las
diferencias entre los enlaces simples, dobles y ftriples, y su relacion con la
reactividad de los compuestos. Esta evaluacién formativa permitié fortalecer los
conceptos iniciales y garantizar la apropiacion progresiva del contenido para las

siguientes etapas de la unidad.
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10.3.4. SESION 3. Aplicacién con Molecular Constructor.

La tercera sesion se enmarco en la fase de Desarrollo del modelo instruccional
ADDIE, en la cual se implementaron los recursos digitales previamente disefiados
para fortalecer la comprension de los contenidos. Esta sesion se desarrollé bajo
modalidad virtual, manteniendo la estructura metodoldgica de la unidad didactica,
que combina el uso de herramientas tecnologicas con el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP).

Segun Gutiérrez et al. (2009), el uso de entornos digitales interactivos permite
representar tridimensionalmente las estructuras quimicas, facilitando Ia
comprension de los enlaces y la geometria molecular. En esta linea, se propuso el
uso de la aplicacién gratuita Molecular Constructor, con el propdsito de que los
estudiantes pudieran visualizar y construir modelos moleculares, aplicando los
conceptos de hidrocarburos alifaticos aprendidos en la sesion anterior (McMurry,
2014).

Desde el ABP, la sesion permitio que los estudiantes desarrollaran habilidades de
analisis, exploracién y trabajo colaborativo, al enfrentarse a un reto experimental

mediado por tecnologia: construir moléculas reales de su entorno cotidiano.

- Actividades desarrolladas
1. Instalacion y exploracién guiada de la aplicacion Molecular Constructor
desde dispositivos moviles, con acompafnamiento del docente a través del

aula virtual.
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llustracion 8. Captura de pantalla de la interfaz de Molecular Constructor.
2,H,0/46.069, atoms 9, bonds 8

Fuente: Captura de pantalla (025)

2. Guia practica interactiva, con instrucciones paso a paso para construir

moléculas simples, disponible en formato digital.

llustracion 9. Taller practico manejo de Molecular Constructor.

& Taller practico - jManos a la molécula!

Analiza la siguiente guia de trabajo para molecular constructor, desarrdllala y sube las evidencias

(Capturas de pantalla de cada molécula) a la presentacion que se encuentra en la parte inferior, tengo

kK

Guia practics: Explorands Molscular Construstor

en cuenta el ejemplo mencionado.

Sazbin 3 - Unidad didactica de hidrocarbures

& Qb a8 Melocular Constructor?

E8 Lnf ap/cacin grabita diapanitie an la Play B1308 ous penmita canstndr
ad@ap Maaculares an 30, Con esta Hamemiena padras VisUaLzer ssLcNEs
69 higreearburas, COBRVEr BUB SNlaces y manipular (B8 melsculas desde distnies
angulng

Pivsos para Usar |s app

1. Inlasgan
A DRcargs I Gop desmo 1A Py Sone
M

[iips:iipluy. guegle comisieraiapos'detalls T =org coenscience jchempal
i

2 Pardalla principal

u Vends una lsbla paicdica v un espacic de albajc a0 blanco

n Seleceans el dkama de sarbonn (C) pars comenzar @ eansinir
% Agragar dlomes

= Hazclig

= Para
A Cambiaral o
1 lnm i

I s Aol A P p—

Fuente: Elaboracién propia (2025)

3. Construccion grupal y socializacion de modelos moleculares (metano, etano,

propano), analizando la forma, enlaces y angulos caracteristicos.
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llustracion 10. Actividad de Molecular Constructor.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

ACTIVIDAD MOLECULAR
wi CONSTRUCTOR

OBSERVA EL EJEMPLO Y SUBE TU ACTIVIDAD

' - o

Instrumentos de recoleccion de datos

Nombre: Rubrica de modelado molecular.

Formato y aplicacion: instrumento digital aplicado mediante formularios en linea,

utilizado por el docente para evaluar el proceso de construccién y socializacién de

los modelos moleculares.

Criterios de la rubrica:

Correcta representacion estructural de la molécula.
Identificacion precisa del tipo de enlace.
Trabajo colaborativo y comunicacion efectiva en grupo.

Claridad y coherencia en la presentacién del modelo.

Evaluacion formativa

Durante el desarrollo virtual, se realizé retroalimentacion sincrénica y continua,

guiando a los estudiantes en la correcta interpretacion de los enlaces y la geometria
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molecular. Las intervenciones del docente permitieron fortalecer la comprension de
los conceptos de estructura y enlace, asi como la relacion entre la representacion

digital y las propiedades reales de las moléculas.

10.3.5. SESION 4. Reconocimiento de sustancias cotidianas.

La cuarta sesién se enmarcd en la fase de Desarrollo del modelo instruccional
ADDIE, en la cual los estudiantes aplicaron los conceptos tedricos y las habilidades
adquiridas en el uso de herramientas digitales para identificar y representar
hidrocarburos presentes en productos cotidianos. Esta sesion se desarrollo bajo
modalidad virtual, manteniendo la orientacion practica y contextual del proceso

formativo.

De acuerdo con McMurry (2014), el aprendizaje de la quimica organica se potencia
cuando el estudiante logra establecer conexiones entre los compuestos estudiados
y las sustancias que manipula en su entorno diario. En coherencia, esta sesion
permitié trasladar el conocimiento tedrico a la practica, favoreciendo la comprensién

de la utilidad y presencia de los hidrocarburos en la vida cotidiana.

Desde el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), la actividad fomenté la
investigacion autbnoma y el trabajo colaborativo, ya que cada grupo seleccioné un
producto doméstico, investigd los compuestos que lo conforman e identifico el tipo
de hidrocarburo implicado. Posteriormente, los estudiantes representaron
digitalmente las moléculas empleando la aplicacion Molecular Constructor,
integrando saberes cientificos y tecnoldgicos en un contexto significativo (Bell,
2010).

e Actividades desarrolladas
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1. Seleccion de productos del entorno doméstico (detergentes,
combustibles, desinfectantes, cosméticos, entre otros) para analizar su
posible contenido de hidrocarburos.

2. Investigacion digital y bibliografica, donde los grupos consultaron
etiquetas y fuentes confiables para identificar los tipos de hidrocarburos
presentes.

3. Construccion digital de las moléculas representativas mediante Molecular
Constructor, acompanada de una socializacién virtual de resultados con

apoyo de capturas de pantalla y explicaciones orales.

llustracion 11. Captura y entregas de modelos moleculares.

1

2w m* [AP.[UM PRUMNU [QUE RODUCTO CONTIENE ESTE COMPUESTO!
L L 3 it seamR somm T banse e PIPETA DE GA§
: . 2 JQUETIRD DE HIDROCARBURO 57
___' 2 l ES UN ALCAND{HIDROCARBUEO SKTUMADO)
! 3 {PAMA QUE St Us
o ’ ¢ SEUTILIZA COMO COMBUSTIBLE EN COCINAS CLENTADORES ESTURKS Y
_— 7 TAMBIEN COMO FUENTE DE ENERGEA INDUSTRAL
- \rie IRRET on VTITTIME A anrf
ALERTA DTAZ, LAURA ESCOBAR Y TATIANA ALARCON

Fuente: Elaboracion propia (2025).

¢ Instrumentos de recoleccion de datos

Nombre: Registro de actividades y rubrica de modelado aplicado.

Formato y aplicacion: ficha de registro digital completada por los grupos en linea,

donde documentaron el producto seleccionado, el tipo de hidrocarburo identificado
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y la molécula construida. El docente aplicé una rubrica digital para valorar la calidad

del trabajo desarrollado.

Criterios de la rubrica:

e Pertinencia del producto elegido.
e Correcta identificacion del hidrocarburo presente.
e Construccion precisa y coherente de la molécula en la aplicacién.

e Claridad en la exposicion y socializacion grupal.

e Evaluacion formativa
Durante la sesién virtual, el docente brindé acompafamiento permanente en las
salas colaborativas, resolviendo dudas sobre la naturaleza quimica de los
compuestos y orientando la construccion de los modelos digitales. La
retroalimentacion inmediata permitié fortalecer la relacion entre los conocimientos
cientificos y los contextos reales, consolidando un aprendizaje significativo, aplicado

y tecnolégicamente mediado.

10.3.6.  SESION 5. Infografia educativa.

La quinta sesion se desarrolld en la fase de Desarrollo del modelo instruccional
ADDIE, enfocandose en la sintesis, comunicacion y divulgacion del conocimiento
mediante la elaboracion de un producto digital. Esta sesion, realizada bajo
modalidad virtual, tuvo como propédsito consolidar los aprendizajes alcanzados en
torno a los hidrocarburos y transformarlos en un material educativo visual y

significativo.

De acuerdo con Prensky (2011), el uso de herramientas tecnoldgicas creativas,

como las infografias digitales, favorece la apropiacion del conocimiento, promueve
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la alfabetizacion digital y estimula la motivacion estudiantil al permitir expresar la

comprension conceptual de manera estética e innovadora.

Desde el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), esta actividad representd un
producto intermedio del proyecto, en el que los estudiantes organizaron, sintetizaron
y comunicaron los contenidos sobre los hidrocarburos, aplicando la informacién
obtenida en las sesiones previas para disefiar una infografia educativa accesible y
compartible. Este proceso promovio la autonomia, la creatividad y la aplicacién de

habilidades comunicativas y tecnoldgicas (Bell, 2010).

e Actividades desarrolladas.

1. Disefio de la infografia digital en Canva, con orientacion docente sobre
estructura visual, jerarquia de la informacion, uso del color, tipografia y
pertinencia de los ejemplos seleccionados.

2. Integracion de conceptos clave relacionados con el hidrocarburo elegido:
nombre, estructura molecular, clasificacion, usos cotidianos y posibles
riesgos para la salud o el ambiente.

3. Entrega del producto final en formato digital y subida a la plataforma Google

Sites de la unidad didactica, con el fin de socializarlo en la siguiente sesion.
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llustracion 12. Ejemplos de infografias elaboradas por los estudiantes.

ACTIVIDADES

ek
[} Revisién de ejemplos de infografias """“.,—«J ey

Prof Rafael

5..
=
=

i
C e ]

Fuente: Elaboracion propia (2025)

¢ Instrumentos de recoleccion de datos
Nombre: Rubrica de evaluacion de infografias educativas.
Formato y aplicacion: instrumento digital aplicado a los productos finales entregados

por cada grupo, a través de un formulario o documento compartido en Google
Classroom o Google Sites.

Criterios de la rubrica:

o Claridad y exactitud en la informacion cientifica presentada.
e Creatividad y coherencia en la organizacion visual.

¢ Integracion de los conceptos aprendidos en las sesiones previas.

e Evaluacion formativa
Durante el proceso de disefo, el docente brindé acompafiamiento sincrénico y
asincronico, orientando sobre la seleccidn de informacion, la coherencia visual y la
citacion de fuentes. La retroalimentacién formativa permitié a los estudiantes
mejorar sus productos antes de la entrega final, fortaleciendo tanto la comprension

conceptual como las competencias comunicativas y digitales.
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10.3.7. SESION 6. Integracién conceptual.

La sexta sesion se desarrollé en la fase de Implementacién del modelo instruccional
ADDIE, al centrarse en la puesta en practica y consolidacion de los aprendizajes
adquiridos en las sesiones previas. Esta sesion, desarrollada en modalidad virtual,
tuvo como propédsito integrar los saberes construidos mediante la exposicion,
analisis y discusion colectiva de los productos digitales elaborados por los

estudiantes.

De acuerdo con Diaz-Barriga (2006), los procesos de interaccion, socializacion y
discusién guiada son esenciales para fortalecer el aprendizaje significativo, ya que
permiten contrastar ideas, resolver dudas y fomentar el pensamiento critico.

Desde el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), esta fase represento
un momento de integracion conceptual, en el que los estudiantes socializaron sus
infografias educativas —producto intermedio del proyecto—, compartieron
hallazgos y reflexionaron sobre el papel de los hidrocarburos en su vida cotidiana.
Este ejercicio promovié la argumentacioén cientifica, la comunicacion efectiva y la

evaluacion colaborativa dentro de un entorno digital participativo (Bell, 2010).

e Actividades desarrolladas

1. Exposicién de infografias por equipos mediante herramientas digitales
(Canva, Google Slides o Google Meet), destacando los principales hallazgos
sobre los hidrocarburos analizados.

2. Rueda de preguntas y debate virtual, donde los demas estudiantes realizaron
aportes, preguntas y observaciones criticas sobre las presentaciones de sus
companeros.

3. Registro de retroalimentacion docente, consignando observaciones
generales y sugerencias de mejora para fortalecer la comunicacion cientifica

y la argumentacion conceptual.
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llustracion 13. Socializacion virtual de infografias en la plataforma Google Sites.

HIDROCARBUROS
LJETAND (CHA)

Fuente: Elaboracioén propia (2025)

Instrumentos de recoleccion de datos

Nombre: Rubrica de exposicidn e integracion conceptual.

Formato y aplicacion: instrumento digital aplicado por el docente durante la

socializacion de cada grupo, a través de observacién directa en modalidad virtual.

Criterios de la rubrica:

Claridad y dominio conceptual del tema.
Coherencia entre la teoria y los ejemplos cotidianos presentados.
Uso pertinente y técnico del recurso digital (infografia).

Capacidad de argumentar y responder preguntas del publico.

Evaluacion formativa

La evaluacion se desarrollé en tiempo real, combinando la retroalimentacién oral

inmediata durante las exposiciones con comentarios escritos en la rubrica de

seguimiento. Esta dinamica permitié identificar los avances individuales y grupales,
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reforzar los conceptos menos comprendidos y fortalecer las competencias

comunicativas y cientificas dentro del entorno virtual.

10.3.8. SESION 7. Socializacién del proyecto final.

La séptima sesion correspondio a la fase de Implementacion del modelo
instruccional ADDIE, consolidando los aprendizajes alcanzados en las etapas
previas y dando cierre al proceso de construccion colaborativa. En esta instancia,
los estudiantes presentaron el producto final del proyecto, integrando los
conocimientos teoricos, las habilidades tecnoldgicas y los resultados obtenidos

durante el desarrollo de la unidad didactica virtual.

De acuerdo con Wiggins y McTighe (2005), la socializacion de proyectos representa
un componente esencial del aprendizaje significativo, ya que fomenta la reflexion
critica, la metacognicion y la coevaluacion entre pares, fortaleciendo la autonomia

y la responsabilidad académica de los estudiantes.

Desde el enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), esta sesion se
configur6 como el momento culminante del proceso formativo, en el que los
estudiantes expusieron su portafolio grupal digital, reflexionaron sobre su propio
aprendizaje y valoraron la contribucion de sus comparieros. Este cierre permitio
evidenciar el desarrollo de competencias cientificas, comunicativas y digitales, en
coherencia con el propdsito central de la propuesta: explorar los hidrocarburos

alifaticos desde lo cotidiano con Molecular Constructor.

e Actividades desarrolladas
1. Socializacién del portafolio grupal, integrado por la investigacion sobre
sustancias cotidianas, los modelos moleculares elaborados en Molecular

Constructor y las infografias disefiadas en Canva.
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2. Autoevaluacion individual, en la que cada estudiante reflexion6 sobre su

aporte personal al trabajo en equipo, la apropiacion conceptual y el uso
de herramientas digitales.

llustracion 14. Formulario digital de autoevaluacion en Google Forms.

Autoevaluacion

AUTOEVALUACION

16 Ly parS cipuson mudente ol dasenclio dd proyecie. (Undid ddiction)

Selecciona tu nivel de acwerdo con cads afirmacicn: [Sempre - Casi siemors -~ A
veces - Nunca,

Fuente: Elaboracion propia (2025).

3. Coevaluacion entre pares, mediante un formulario digital que permitid

valorar la participacion, responsabilidad y comunicacion dentro del grupo
de trabajo.
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llustracion 15. Captura de pantalla del formulario de coevaluacion.

Coevaluacion

COEVALUACION

Evalla &l desempefio de tu grupo de trabajo.

sergiojimenez $807@gmail.com Cambizr de cuenta

B3 Mo compartido

Tu nombre completo

Nombre del equipo

Excelentz Bueno Regular

Participd
activamente en
&l equipo.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

e Instrumentos de recoleccion de datos

Nombre:
¢ Rubrica de evaluacion del proyecto final.
e Formulario de autoevaluacion.

e Formulario de coevaluacion.

Formato y aplicacion:

Deficiente

Los instrumentos se implementaron de forma digital a través de Google Forms y

rubricas compartidas en el aula virtual de la unidad didactica.

Criterios de la rubrica del proyecto final:

¢ Integracion entre teoria y practica.
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o Calidad cientifica y estética de los modelos moleculares y la infografia.
e Coherencia, organizacion y presentacion del portafolio grupal.

e Pertinencia de los ejemplos cotidianos seleccionados

e Evaluacion formativa
La evaluacién se desarroll6 en un ambiente virtual colaborativo, promoviendo la
reflexion y el dialogo entre los estudiantes. La retroalimentacién colectiva se realizoé
durante la socializacion de los portafolios, combinando comentarios de los
companeros y observaciones del docente. Este proceso favorecié la autorregulacion
del aprendizaje, la identificacion de logros y la comprensién de los avances

alcanzados a lo largo de la unidad didactica.

10.3.9. SESION 8. Evaluacién y cierre.

La octava sesion correspondid a la fase de Evaluacion dentro del modelo
instruccional ADDIE, orientada a analizar la efectividad de la unidad didactica y el
grado de apropiacion de los aprendizajes por parte de los estudiantes. De acuerdo
con Tyler (2011), la evaluacién debe concebirse como un proceso integral que
articule la valoracion de los logros cognitivos con la observacién del desarrollo de

habilidades y actitudes.

En coherencia con el enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), esta
sesion no se limitdé a una medicion cuantitativa del conocimiento, sino que promovié
espacios de reflexion sobre el proceso vivido, permitiendo a los estudiantes
reconocer sus avances, dificultades y la aplicabilidad de los contenidos en contextos

cotidianos.

- Actividades desarrolladas
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1. Aplicacion del cuestionario final a través de Google Forms, compuesto por
preguntas de opcidon multiple y abiertas, disefiadas para valorar los
conocimientos adquiridos sobre los hidrocarburos alifaticos, su

nomenclatura, propiedades y aplicaciones en la vida diaria.

llustracion 16. Captura de pantalla del cuestionario final.

CUESTIONARIO DE CIERRE DEL
PROYECTO DIDACTICO:
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Y
MODELADO MOLECULAR

sergiojimenez.9807@gmail.com Cambiar de cuenta &

£3 Nocompartid

Nombre completo

Fuente: Elaboracién propia (2025)

2. Analisis grafico de resultados, presentado de manera inmediata mediante los
porcentajes de aciertos y desaciertos, lo que facilitdé una reflexion colectiva
sobre los logros alcanzados.

3. Reflexion y cierre participativo, en la cual los estudiantes expresaron
aprendizajes significativos, experiencias personales y sugerencias para
mejorar el desarrollo de futuras unidades. Este espacio fortalecio la

metacognicion y la valoracion del trabajo colaborativo.

- Instrumentos de recoleccién de datos

Nombre: Cuestionario final de cierre y guia de reflexién escrita.
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Formato y aplicacion: Ambos instrumentos se implementaron de forma digital a

través de Google Forms y documentos colaborativos en el aula virtual.

- Evaluacién formativa

Aunque esta sesion tuvo un propésito sumativo, también se realiz6 una
retroalimentacion inmediata sobre los resultados obtenidos, identificando los
conceptos que requerian refuerzo. Esta estrategia permitio consolidar el aprendizaje
significativo y fomentar una cultura de mejora continua en el proceso educativo.

La implementacion de esta unidad didactica sobre los hidrocarburos alifaticos,
mediada por herramientas digitales y el enfoque del Aprendizaje Basado en
Proyectos, evidencié un avance notable en la comprension conceptual y en la
apropiacion de la quimica desde un contexto cotidiano. El uso de recursos como
Molecular Constructor, los formularios interactivos y los portafolios colaborativos
permitid6 dinamizar las clases y fortalecer la autonomia estudiantil. Asimismo, el
modelo ADDIE posibilitdé una planificacion estructurada, desde el analisis hasta la
evaluacién, garantizando coherencia entre los objetivos, las estrategias y los
resultados. En conjunto, la experiencia promovié un aprendizaje significativo,
reflexivo y contextualizado, reafirmando el valor de integrar la tecnologia, la

experimentacion y la cotidianidad en la ensefanza de la quimica.

10.3.10. Validacion de la unidad didactica

Para garantizar la pertinencia, coherencia y validez técnica de la unidad didactica
virtual desarrollada, se realiz6 un proceso de validacion externa a cargo del
ingeniero de sistemas Juan Fernando Jiménez, especialista en disefio e
implementacion de entornos virtuales de aprendizaje. La revision se efectué con
base en los criterios de la metodologia TIC y los lineamientos de la metodologia
ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacién) propuestos por
el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.
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Durante la validacién, el profesional analizé la estructura pedagdgica, la
navegabilidad, la usabilidad, la coherencia entre objetivos, contenidos, actividades
y evaluacién, asi como la integracién de recursos digitales e interactividad. Como
resultado de este proceso, el ingeniero concluyo que la unidad didactica cumple con
los parametros técnicos y pedagogicos exigidos para un entorno virtual de
aprendizaje, siendo valida y funcional para su implementaciéon en contextos

educativos mediados por TIC.

10.4. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA AMPLIACION DE LA UNIDAD
DIDACTICA

Esta seccion presenta el analisis de los resultados obtenidos durante la
implementacion de la unidad didactica virtual sobre hidrocarburos alifaticos,
desarrollada con 21 estudiantes de grado once. El analisis se realizdé con base en
la informacion recolectada mediante rubricas, cuestionarios, guias de reflexion y

registros de observacién aplicados en cada sesion del proceso formativo.

Los resultados se organizan sesidén por sesion, con el propdsito de evidenciar la
evolucion progresiva del aprendizaje, la apropiacion conceptual, la aplicacion de los
saberes en contextos cotidianos y el desarrollo de habilidades digitales a través del
uso de la aplicacion Molecular Constructor. Asimismo, se incorporan analisis
cuantitativos expresados en porcentajes y graficas de desempefo, junto con
analisis cualitativos que describen los avances, dificultades y logros observados en

los estudiantes.

En conjunto, este apartado busca demostrar como la implementacion de la unidad
didactica contribuy6 al fortalecimiento del aprendizaje significativo, al incremento de
la motivacién hacia la quimica organica y a la integracion efectiva de las TIC como

recurso pedagdgico innovador en el aula virtual.
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SESION 1. Diagnéstico inicial sobre conocimientos previos de los

hidrocarburos alifaticos.

La primera sesion tuvo como proposito identificar los conocimientos previos de los
estudiantes acerca de los hidrocarburos alifaticos y su relacion con sustancias
cotidianas. Esta sesion permitié establecer una linea base para valorar el avance
conceptual que se alcanzaria con la implementacion de la unidad didactica. Para
ello, se aplicé un cuestionario diagnodstico con preguntas abiertas y de seleccion
multiple, disefiado para explorar ideas iniciales, concepciones erroneas y nivel de
familiaridad con los temas de quimica organica.
¢ Instrumento aplicado

Cuestionario diagnéstico de conocimientos previos sobre hidrocarburos alifaticos
(10 preguntas).

Los criterios de valoracion se organizaron en cuatro niveles de desempenio:

Tabla 6. Criterios de valoracion.

Nivel Descripcion Rango de
desempeiio

Alto Demuestra conocimientos s6lidos sobre los hidrocarburos 81-100%
y su clasificacion.

Medio Reconoce algunos conceptos basicos y ejemplos 61-80%

alto cotidianos.

Medio Presenta nociones generales con errores conceptuales 41-60%

bajo frecuentes.

Bajo Evidencia desconocimiento o confusion sobre los temas 0-40%
propuestos.

Nota: Elaboracion propia (2025).

¢ Resultados cuantitativos.

Tabla 7. Resultados de la encuesta diagnostico.
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Nivel de desempefio | Rango porcentual | Numero de estudiantes | Porcentaje
Inicial 0-25% 3 14%
Bésico 26-50% 6 29%
Alto 51-75% 8 38%
Superior 76-100% 4 19%
Total — 21 100%

Nota: Elaboracién propia (2025).

Grafica 1. Distribucion porcentual del desempefio en el diagndstico inicial.
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Nota: La grafica muestra la distribucion porcentual de los estudiantes segun su nivel
de desempeno en el cuestionario diagndstico inicial. Se evidencia que la mayoria
se ubica en los niveles alto y basico, lo que indica la existencia de bases
conceptuales previas, aunque con oportunidades de fortalecimiento en la

comprensién de los hidrocarburos alifaticos.

¢ Analisis cuantitativo
Los resultados evidencian que solo el 14% de los estudiantes manifesté un dominio
solido de los conceptos relacionados con los hidrocarburos alifaticos, mientras que
un 33% presentd un nivel medio bajo, lo que indica la presencia de ideas previas

poco estructuradas. Un 24% mostré un nivel bajo, evidenciando escasa familiaridad
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con la tematica. En conjunto, el 57% de los estudiantes se ubicé en niveles medios
o bajos, reflejando la necesidad de implementar estrategias didacticas que
promuevan la comprension y aplicacion de los conceptos en contextos cotidianos.
e Analisis cualitativo

A partir de las respuestas abiertas del cuestionario, se identificaron concepciones
erroneas comunes, como confundir los hidrocarburos con los combustibles liquidos
en general o desconocer su estructura quimica basica. Sin embargo, varios
estudiantes mostraron interés al relacionar los hidrocarburos con sustancias
presentes en su entorno, como la gasolina, el gas natural y los aceites. Estos
hallazgos sirvieron como punto de partida para disefar las siguientes sesiones,
orientadas a conectar la teoria con la practica mediante actividades experimentales

y el uso de la aplicacion Molecular Constructor.

SESION 2. Exploracion conceptual sobre los hidrocarburos alifaticos.

La segunda sesion tuvo como propdésito promover la comprension inicial de los
conceptos fundamentales sobre los hidrocarburos alifaticos mediante la discusién
guiada y el trabajo colaborativo. Esta actividad permiti6 que los estudiantes
contrastaran sus ideas previas con las nociones cientificas, fortaleciendo la relacion
entre la teoria y los ejemplos del entorno cotidiano. Ademas, se propicié la
participacion activa y la construccion colectiva del conocimiento, consolidando la

base conceptual para las sesiones experimentales posteriores.

Resultados cuantitativos

Tabla 8. Resultados de la rubrica de la sesion 2.

Criterios de valoracion Nivel Nivel Nivel Nivel
Inicial (%) | Basico (%) | Alto (%) | Superior (%)

Comprension de los conceptos | 10% 25% 45% 20%
basicos
Aporte de ideas durante la 5% 30% 40% 25%
discusion
Relacion entre conceptos 15% 25% 40% 20%
tedricos y ejemplos cotidianos
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Trabajo colaborativo dentro del | 5% 20% 45% 30%
grupo
Nota: Elaboracién propia (2025).

Grafica 2. Desempefo porcentual por criterio de valoracion en la sesion 2.
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Nota: La grafica muestra los porcentajes de desempeno alcanzados por los
estudiantes en los cuatro criterios de valoracion establecidos para la sesion 2. Se
observa que la mayoria se ubico en los niveles alto y superior, especialmente en los
aspectos de comprension conceptual y trabajo colaborativo, evidenciando un
avance significativo respecto al diagndstico inicial.
e Analisis cuantitativo

Los resultados reflejan un progreso notable frente al diagndstico inicial. En
promedio, el 43% de los estudiantes alcanzé6 un nivel alto, y un 24% logré un nivel
superior en los diferentes criterios evaluados. El desempefio mas destacado se
evidencié en el trabajo colaborativo, donde el 75% del grupo se ubicé entre los
niveles alto y superior, lo que sugiere un fortalecimiento de las habilidades de
comunicacion y cooperacion. Por otro lado, el criterio con menor desempeno fue la

relacion entre teoria y ejemplos cotidianos, donde el 40% de los estudiantes
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permanecié en niveles inicial y basico, indicando la necesidad de continuar

reforzando la aplicacion contextual del conocimiento.

e Anadlisis cualitativo
Durante la actividad, se evidencio una alta participacion y disposicion al trabajo en
equipo. Los estudiantes demostraron interés en vincular los conceptos teéricos de
los hidrocarburos con elementos de su entorno, como el gas natural, la gasolina y
los solventes. Sin embargo, algunos grupos presentaron dificultades para
establecer relaciones quimicas precisas entre la estructura molecular y el uso
cotidiano de estas sustancias. En general, la sesion favorecio la construccién
colectiva del conocimiento y fortalecié la comprension conceptual, consolidando las

bases para el uso posterior de la aplicacién Molecular Constructor.

SESION 2. Modelado molecular con la aplicaciéon Molecular Constructor.

La tercera sesion se centré en la fase de disefio e implementacion de la unidad
didactica virtual, orientada al desarrollo de habilidades digitales y comprension
estructural de los hidrocarburos alifaticos. A través del uso de la aplicacion
Molecular Constructor, los estudiantes representaron de manera virtual diferentes
compuestos organicos, reconociendo sus enlaces y estructuras tridimensionales.
Esta sesion fortalecié el aprendizaje activo y la visualizacion de los conceptos
tedricos, permitiendo una conexion entre la representacion simbdlica y la
comprension espacial de las moléculas.
¢ Resultados cuantitativos.

Tabla 9. Resultados de la rubrica de la sesién 3.

Criterios de valoracion Nivel Nivel Nivel Nivel
Inicial (%) | Basico (%) | Alto (%) | Superior (%)
Correcta representacion 5% 20% 45% 30%
estructural de la molécula
Identificacion precisa del tipo de | 10% 25% 40% 25%
enlace
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Trabajo colaborativo y 5% 15% 50% 30%
comunicacion efectiva en grupo
Claridad y coherencia en la 10% 20% 45% 25%
presentacion del modelo
Nota: Elaboracién propia (2025).

Grafica 3. Desempefio porcentual por criterio de valoracion en la sesion 3.
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Nota: La grafica evidencia un desempefio mayoritario en los niveles alto y superior
en todos los criterios evaluados. Destaca el trabajo colaborativo y la representacion
estructural de las moléculas como los aspectos con mejores resultados, reflejando

la apropiacion de los contenidos y la eficacia del uso de la herramienta digital.

¢ Andlisis cuantitativo
Los resultados reflejan un desempefo sobresaliente en la actividad de modelado
molecular. En promedio, el 44% de los estudiantes alcanz6 un nivel alto, mientras
que el 27% logré un nivel superior. El criterio con mayor dominio fue el trabajo
colaborativo y la comunicacion efectiva, con un 80% de los estudiantes ubicados en
los niveles alto y superior.
Por su parte, el criterio con menor desempenio fue la identificacidon precisa del tipo

de enlace, donde un 35% de los estudiantes permanecio en los niveles inicial y
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basico, lo cual sugiere la necesidad de continuar reforzando la comprensién de las
propiedades quimicas y la clasificacidon de los enlaces. En conjunto, los resultados
cuantitativos muestran una apropiacion solida del manejo de la aplicacion y una

comprension creciente de la estructura molecular.

e Analisis cualitativo

Durante la sesion, se observo un alto nivel de motivacion por parte de los
estudiantes frente al uso de la herramienta digital Molecular Constructor. Los grupos
trabajaron de manera autonoma y colaborativa, mostrando interés en explorar las
propiedades de diferentes moléculas de uso cotidiano como el etanol, el butano y el
propano.

Las interacciones sincronicas permitieron la retroalimentacion inmediata del
docente, fortaleciendo la precision en la construccion y nomenclatura de las
moléculas. En general, la sesion evidencid una integracion efectiva de las TIC en el
proceso de ensefanza, potenciando el aprendizaje significativo y el pensamiento

visual en quimica organica.

SESION 4. Modelado aplicado: identificacion de hidrocarburos en productos

cotidianos.

En esta sesion, los estudiantes aplicaron los conocimientos adquiridos sobre los
hidrocarburos alifaticos mediante la construccion de moléculas presentes en
productos de uso cotidiano. Utilizaron la aplicacion Molecular Constructor para
modelar la estructura del compuesto identificado en el producto elegido (por
ejemplo, alcoholes en gel antibacterial o alcanos en aceites cosméticos).

El propdsito fue reconocer la presencia de los hidrocarburos en contextos reales,
fortalecer la relacion entre teoria y practica, y fomentar la autonomia y el trabajo

colaborativo durante la socializacion de los resultados.
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¢ Resultados cuantitativos

Tabla 10. Resultados promedio de la rubrica aplicada en la sesién 4.

Criterio de evaluacion Promedio | Porcentaje (%)
Pertinencia del producto elegido 4.7 94%
Correcta identificacion del hidrocarburo presente 4.4 88%
Construccion precisa y coherente de la molécula 4.6 92%
Claridad en la exposicion y socializacion grupal 4.8 96%

Nota: Elaboracién propia (2025).

Grafica 4. Resultados promedio de la sesion 4: modelado aplicado de hidrocarburos

en productos cotidianos.
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Nota: En la grafica se observan los resultados promedio de la sesion 4. El criterio
con mayor puntaje fue claridad en la exposicién y socializacién grupal (4.8), seguido
de pertinencia del producto elegido (4.7), lo que refleja una apropiacién conceptual

soélida y habilidades comunicativas desarrolladas. Los demas criterios, identificacion
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del hidrocarburo (4.4) y construccion del modelo molecular (4.6), evidencian un buen
dominio del uso de la aplicacion Molecular Constructor y la relacion entre teoria y

practica.

e Analisis cuantitativo
Los resultados muestran un promedio general de 4.6, lo que indica un nivel de
desempefio alto en la mayoria de los grupos. Los estudiantes lograron integrar
conceptos tedricos con la practica digital, fortaleciendo su comprensiéon sobre la
estructura y funcion de los hidrocarburos. La variacién entre criterios fue minima, lo

que evidencia una participacion equilibrada y efectiva.

e Analisis cualitativo
Durante la sesion, los grupos demostraron autonomia y creatividad al elegir
productos cotidianos y justificar su relacion con los hidrocarburos. El uso del
modelado digital facilitd la visualizacion tridimensional de las moléculas, permitiendo
comprender la conexion entre la estructura quimica y las propiedades fisicas de las
sustancias. Ademas, la socializacion final potencio la comunicacion cientifica y el
aprendizaje colaborativo, destacandose el interés por aplicar los conocimientos a

situaciones reales del entorno.

SESION 5. Infografia educativa.

En esta sesidn, los estudiantes consolidaron sus aprendizajes mediante la creacion
de infografias digitales sobre los hidrocarburos alifaticos y su relacién con
sustancias de uso cotidiano. El propdsito fue evaluar tanto la comprension
conceptual como la capacidad para comunicar la informacion cientifica de forma
visual y atractiva.

La actividad permitié evidenciar la apropiacién del conocimiento y el desarrollo de
competencias comunicativas, digitales y creativas, integrando los aprendizajes
obtenidos en las sesiones anteriores.
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¢ Resultados cuantitativos.

Tabla 11. Porcentajes de desempefio en la elaboracion de infografias educativas.

Criterio de valoracion

Promedio (1-

Porcentaje de logro

sesiones previas

) (%)
Claridad y exactitud en la informacion cientifica | 4.7 94%
presentada
Creatividad y coherencia en la organizacion 4.5 90%
visual
Integracion de los conceptos aprendidos en las 4.6 92%

Nota: Elaboracion propia (2025).

Grafica 5. Porcentajes de desempefio en la elaboracién de infografias educativas.
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Nota: La Gréfica 5 representa el porcentaje de logro alcanzado por los estudiantes

en cada uno de los tres criterios evaluados. Se observa un rendimiento equilibrado

entre los aspectos conceptuales y visuales, destacando la claridad y exactitud de la

informacion cientifica (94%) como el criterio con mejor desempefio.

Los valores se mantienen por encima del 90% en todos los casos, lo cual evidencia

un dominio solido de los contenidos y una correcta integracion de los aprendizajes

previos en la construccion de las infografias.
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e Analisis cuantitativo
Los resultados evidencian un alto nivel de desempefio general. El 94% de los
estudiantes logré presentar informacién cientifica clara y exacta, mientras que el
90% demostrd creatividad y coherencia visual. La integracion de los conceptos
trabajados previamente alcanzo6 un 92%, reflejando una adecuada articulacién entre
teoria y practica.
El promedio global fue del 92%, lo que indica que la mayoria de los estudiantes

desarroll6 productos visuales de excelente calidad.

e Analisis cualitativo
Desde una perspectiva cualitativa, se observd que los estudiantes asumieron la
elaboracién de la infografia como un espacio de expresion creativa y sintesis del
conocimiento. La mayoria logré vincular ejemplos cotidianos de los hidrocarburos,
fortaleciendo el aprendizaje significativo. Algunos grupos destacaron por el uso
innovador de recursos visuales y la claridad conceptual en sus explicaciones.
Como aspecto a mejorar, se sugiere reforzar la gestion del tiempo y la revisidon

ortografica antes de la entrega final.

SESION 6. Integracién conceptual.

La sexta sesion tuvo como propdésito integrar los conceptos fundamentales de los
hidrocarburos alifaticos mediante la exposicion grupal de los trabajos realizados.
Los estudiantes presentaron sus productos digitales (infografias e investigaciones)
ante sus compainieros, relacionando los contenidos tedricos con aplicaciones y
ejemplos de la vida cotidiana.

Esta sesion permitié evaluar el nivel de apropiacion conceptual, la capacidad

comunicativa y la articulacion entre teoria, practica y uso de recursos digitales.
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¢ Resultado cuantitativo.

Tabla 12. Resultados promedio por criterio.

Criterio de valoracion Promedio (1- | Porcentaje de logro
) (%)

Claridad y dominio conceptual del tema 4.6 92%

Coherencia entre la teoria y los ejemplos 4.7 94%

cotidianos presentados

Uso pertinente y técnico del recurso digital 4.5 90%

(infografia)

Capacidad de argumentar y responder preguntas | 4.4 88%

del publico

Nota: Elaboracién propia (2025).

Grafica 6. Porcentajes de desempefio en la exposicion e integracion conceptual.
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Nota: La Grafica 6 muestra el desempefio de los estudiantes en los cuatro criterios
evaluados durante la exposicion. Se evidencia un desempefo alto y homogéneo,
con valores que oscilan entre el 88% y el 94%.

El criterio con mayor porcentaje fue la coherencia entre teoria y ejemplos cotidianos
(94%), lo cual refleja la comprensién significativa del contenido y su relacion con la
realidad. En contraste, la capacidad de argumentar y responder preguntas (88%)
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presento el valor mas bajo, lo que sugiere la necesidad de fortalecer las habilidades

comunicativas orales.

e Andlisis cuantitativo
El promedio general de desempefio fue del 91%, lo que indica un nivel de logro alto
en la exposicion de los contenidos. La mayoria de los grupos demostré6 dominio
conceptual, uso adecuado de recursos digitales y una integracién efectiva entre
teoria y practica. Los porcentajes reflejan la solidez del aprendizaje logrado y la

apropiacién del conocimiento cientifico mediante estrategias activas.

e Analisis cualitativo

Desde el punto de vista cualitativo, los estudiantes evidenciaron seguridad al
explicar los temas y motivacion por compartir sus aprendizajes. Las exposiciones
mostraron un avance notable en la argumentacion cientifica y en la capacidad para
relacionar la quimica con su entorno.

Sin embargo, algunos grupos presentaron dificultades leves al responder preguntas
espontaneas del publico, lo que sefala la importancia de continuar promoviendo el
debate y la expresidn oral en contextos académicos.

En general, la sesion consolidé la comprension conceptual y fortalecio la integracion

entre contenido, aplicacién y comunicacion cientifica.

SESION 7. Evaluacion del proyecto final: Autoevaluacién y Coevaluacion.

La séptima sesion correspondiéo al momento de cierre evaluativo del proyecto,
centrado en la reflexién individual y grupal sobre el proceso de aprendizaje. En esta
sesion, los estudiantes aplicaron dos instrumentos: una autoevaluacién, orientada
al reconocimiento de su propio desempenio, y una coevaluacién, destinada a valorar

el trabajo de sus comparieros dentro del grupo.
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Ambos instrumentos permitieron fortalecer la metacognicion, promover la
autorregulaciéon del aprendizaje y consolidar la responsabilidad compartida en el
desarrollo del proyecto. Los resultados obtenidos evidencian una percepcidon
positiva del proceso, un alto grado de compromiso y una apropiacion significativa

de los contenidos y las competencias digitales.

¢ Resultados cuantitativos.

Tabla 13. Resultados de la autoevaluacion.

Criterio Siempre Casi siempre A veces | Nunca
Participacion activa 80% 15% 5% 0%
Aporte de ideas al grupo 75% 20% 5% 0%
Cumplimiento de tareas 85% 10% 5% 0%
Interés y curiosidad 90% 10% 0% 0%
Uso de herramientas digitales 80% 15% 5% 0%
Relacioén con el entorno 70% 25% 5% 0%
Mejora del producto final 85% 10% 5% 0%

Nota: Elaboracion propia (2025).

Grafica 7. Resultados de la autoevaluacion.
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Nota: La grafica 7 muestra que la mayoria de los estudiantes se ubico en las
categorias “Siempre”y “Casi siempre”, destacandose la motivacion e interés por el
tema (90%) y el cumplimiento de tareas (85%) como los indicadores mas altos. Esto
evidencia una actitud positiva y un alto nivel de compromiso individual a lo largo de

la unidad didactica.

Tabla 14. Resultados de la coevaluacion.

Criterio Excelente | Bueno | Regular | Deficiente
Participacion en el grupo 75% 20% 5% 0%
Escucha de ideas con respeto 85% 10% 5% 0%
Cumplimiento del trabajo asignado 80% 15% 5% 0%
Colaboracion en la resolucion de 70% 25% 5% 0%
dificultades
Compromiso con el proyecto 90% 10% 0% 0%

Nota: Elaboracién propia (2025).

Grafica 8. Resultados de la coevaluacion.

Coevaluacioén

100%
90%
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20% I

1 0,

o Il | [yepe——

Excelente Bueno Regular Deficiente
M Participacion en el grupo B Escucha de ideas con respeto
Cumplimiento del trabajo asignado B Colaboracidn en la resolucion de dificultades

® Compromiso con el proyecto

Nota: La grafica 8 evidencia una valoracion muy favorable entre los companeros,
con predominio de las categorias “Excelente”y “Bueno”. El criterio mejor valorado
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fue el compromiso con el proyecto (90%), seguido de la escucha respetuosa y el
cumplimiento del trabajo. Esto refleja una dinamica grupal positiva, basada en el

respeto y la colaboracion.

e Analisis general de la sesion

Los resultados de esta sesidn confirman que la integracion de procesos de
autoevaluacién y coevaluacion fortalecié la autorregulacién del aprendizaje y
promovio la responsabilidad compartida. Los estudiantes demostraron conciencia
sobre su desempefio, valorando el trabajo individual y colectivo como parte esencial

del aprendizaje significativo.

En términos globales, tanto la autoevaluacion como la coevaluacion evidencian un
ambiente de cooperacion, respeto y compromiso académico, elementos clave en el

desarrollo exitoso de la unidad didactica virtual.

SESION 8. Evaluacion y cierre.

La octava sesion correspondié a la fase de Evaluacion dentro del modelo
instruccional ADDIE, y tuvo como propdsito valorar el impacto general de la unidad
didactica virtual “Explorando los hidrocarburos alifaticos desde lo cotidiano con
Molecular Constructor”. En esta sesion, los estudiantes reflexionaron sobre los
aprendizajes adquiridos, las habilidades desarrolladas y la utilidad de la propuesta
en su vida académica y cotidiana.

El analisis de los resultados se basd en el cuestionario final aplicado a los 21
estudiantes de grado once, mediante un formulario en Google Forms, que integré
preguntas abiertas y cerradas, permitiendo un analisis mixto (cuantitativo y

cualitativo).
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¢ Resultados cuantitativos

Tabla 15. Resultados generales del cuestionario final.

Categoria de analisis Indicador % de
estudiantes

Comprension conceptual Afirman haber comprendido los tiposy | 95%
estructuras de los hidrocarburos.

Aplicacion del Lograron identificar hidrocarburos en 90%

conocimiento sustancias cotidianas.

Uso de la herramienta Consideraron util o muy util la 100%

Molecular Constructor aplicacion para aprender.

Desarrollo de habilidades Comunicacion, colaboracion y 85%

blandas resolucion de problemas.

Participacion activa Se sintieron parte del grupo durante 95%
todo el proyecto.

Satisfaccion general Valoraron positivamente la experiencia | 100%
didactica.

Nota: Elaboracion propia (2025).

Grafica 9. Resultados del cuestionario final de cierre del proyecto didactico.
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Nota: El grafico muestra los porcentajes obtenidos en las principales categorias

evaluadas mediante el cuestionario final. Se observa un alto nivel de satisfaccion y
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comprension conceptual (superior al 90%), lo que evidencia la efectividad
pedagdgica de la unidad didactica. El 100% de los estudiantes manifesté que la
herramienta Molecular Constructor fue util para su aprendizaje, mientras que el 85%
destaco el desarrollo de habilidades colaborativas. En conjunto, los resultados

reflejan una experiencia formativa exitosa y significativa.

e Analisis cuantitativo
Los resultados obtenidos en el cuestionario final reflejan una apropiacion soélida de
los contenidos abordados. Mas del 90% de los estudiantes alcanzé niveles altos de
desempefio en las categorias de comprensién conceptual, aplicacién practica y
participacion activa. Este comportamiento cuantitativo indica que la unidad didactica
virtual fue efectiva tanto en el fortalecimiento de competencias cientificas como en
el desarrollo de habilidades transversales relacionadas con la comunicacién y el

trabajo colaborativo.

e Analisis cualitativo

A partir de las respuestas abiertas, los estudiantes expresaron que el uso del
Molecular Constructor les permitié “visualizar mejor las moléculas y entender los
enlaces quimicos”, ademas de destacar que la metodologia basada en proyectos
“hizo mas interesante aprender quimica”. Varios manifestaron que la relaciéon con
ejemplos cotidianos —como combustibles, jabones o aceites— les ayudd a
comprender la utilidad de los hidrocarburos en la vida diaria.

De manera general, los comentarios reflejan motivaciéon, sentido de pertenencia y

una visidbn mas cercana de la quimica como ciencia aplicable a su entorno.

En conclusién, el analisis de resultados evidencié un proceso de aprendizaje

progresivo, activo y significativo en los 21 estudiantes participantes. A lo largo de

las ocho sesiones, se observé un fortalecimiento conceptual en torno a los

hidrocarburos alifaticos, una mejora en la capacidad de aplicar los conocimientos a

situaciones cotidianas y un aumento en la motivacién hacia el aprendizaje de la
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quimica. La incorporacion de las TIC, especialmente mediante la aplicacién
Molecular Constructor, facilité la comprension visual y estructural de las moléculas,
potenciando las habilidades digitales y colaborativas de los estudiantes.

Los resultados cuantitativos respaldan la eficacia de la unidad didactica virtual,
mientras que los hallazgos cualitativos destacan su valor pedagdgico y su
pertinencia dentro de un enfoque basado en proyectos. En conjunto, la experiencia
demuestra que es posible integrar las tecnologias digitales y el contexto cotidiano

como ejes dinamizadores del aprendizaje cientifico en la educacion media.

10.5. COMPARACION DE LOS RESULTADOS EN LAS SESIONES 1Y 7:

La comparacion de los resultados entre la Sesion 1 y la Sesién 7 evidencia un
progreso notable en la comprension conceptual, el dominio del lenguaje quimico y
el uso de herramientas digitales. Mientras que al inicio los estudiantes mostraban
conocimientos fragmentados sobre los hidrocarburos alifaticos y dificultades para
representar estructuras moleculares, en la fase final demostraron un manejo solido
del modelado, mayor capacidad argumentativa y mayor seguridad al integrar teoria
y practica. De esta manera, la unidad didactica permitié un avance progresivo hacia

aprendizajes mas significativos y una apropiacién conceptual mas profunda.

Los resultados obtenidos responden de manera clara a los objetivos especificos de
la investigacidn y a la pregunta central planteada. La unidad didactica virtual
favorecié la comprensién de los hidrocarburos alifaticos mediante actividades
contextualizadas y el uso de tecnologias de modelado molecular, fortaleciendo tanto
el aprendizaje conceptual como la motivacion y la participacion estudiantil. A su vez,
la autoevaluacidon y la coevaluacion revelaron un crecimiento en habilidades
metacognitivas, pensamiento critico y trabajo colaborativo, lo que confirma que la
metodologia implementada no solo facilitd el aprendizaje, sino que promovié un

proceso reflexivo continuado a lo largo del proyecto.
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Finalmente, este estudio aporta elementos valiosos al campo de la didactica de la
quimica y a la innovacion educativa, al demostrar que es posible integrar TIC y
actividades contextualizadas para suplir limitaciones de infraestructura, como la
ausencia de laboratorio. La propuesta fortalece la comunidad cientifica escolar al
promover la apropiacion social del conocimiento y al ofrecer un modelo replicable
para otras instituciones. Ademas, muestra cdmo el uso de herramientas digitales
como Molecular Constructor constituye un recurso pedagogico eficaz y pertinente
para la ensefianza de contenidos abstractos, generando aportes significativos para

futuras investigaciones y experiencias didacticas en la ensefianza de la quimica.
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

11.1. CONCLUSIONES

El disefio e implementacién de la unidad didactica virtual “Explorando los
hidrocarburos alifaticos desde lo cotidiano con Molecular Constructor” permitio
evidenciar avances significativos en la comprensién y aplicacion de los conceptos
relacionados con la estructura y nomenclatura de los hidrocarburos alifaticos en los
estudiantes de grado undécimo del Colegio Andino de Tunja tal como se observa
en la comparacion de los resultados de las sesiones 1y 7. El uso de herramientas
digitales, la contextualizacion de los contenidos con ejemplos cotidianos y la
aplicaciéon de metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos
favorecieron un aprendizaje mas significativo, participativo y vinculado con la

realidad de los estudiantes.

El uso de la aplicacion digital Molecular Constructor facilitd la visualizacion y
manipulacion de las moléculas, permitiendo que los estudiantes comprendieran con
mayor claridad la estructura tridimensional, los tipos de enlace y la geometria de los
hidrocarburos alifaticos. Esta herramienta fortalecid la comprension de los

conceptos abstractos y contribuy6 al desarrollo de habilidades cientificas y digitales.

Las actividades de conceptualizacion inicial (Sesion 2) y las primeras interacciones
con la herramienta digital (Sesién 3) mostraron desempefios altos: un 76 % de los
estudiantes evidencié comprension adecuada de los tipos de hidrocarburos, y un 81
% construyo correctamente modelos moleculares simples. Este progreso temprano
permitié cimentar aprendizajes significativos, confirmando que la integracion de las
TIC favorece la visualizacion y comprension de estructuras abstractas. La sesion de
reconocimiento de sustancias cotidianas (Sesion 4) reforzo el vinculo entre teoria y
contexto: un 86 % identificé correctamente hidrocarburos en productos reales,

evidenciando logro del objetivo de aprendizaje contextualizado.
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La evaluacion de los productos elaborados por los estudiantes, como modelos
moleculares, infografias y cuestionarios, evidencioé avances en la aplicacion de las
reglas de nomenclatura, en la interpretacion de estructuras moleculares y en el uso
del lenguaje quimico. De igual manera, se fortalecieron competencias transversales
como la autonomia, la creatividad y el pensamiento critico a través del trabajo

colaborativo y del uso pedagdgico de las TIC.

A nivel comunicativo y competencial, la sesion de infografias (Sesidon 5) y la
integracion conceptual (Sesion 6) mostraron avances importantes en organizacion
de la informacién, argumentacion y divulgacion cientifica. En estas sesiones, mas
del 80 % de los estudiantes cumplio los criterios de claridad conceptual, coherencia
visual y dominio del tema. Esto revela que el proyecto no solo fortalecio el
aprendizaje quimico, sino también competencias transversales como comunicacion,

analisis critico y alfabetizacion digital.

La experiencia de aprendizaje mediada por herramientas digitales demostré que el
uso de las TIC y de actividades contextualizadas puede suplir la ausencia de
laboratorios fisicos, permitiendo un aprendizaje practico, interactivo y significativo.
Esta propuesta contribuye a la innovacion pedagodgica en la ensefianza de la
quimica organica y puede ser replicada en otros contextos educativos con

caracteristicas similares.

Finalmente, el cuestionario de cierre confirmé el impacto global de la unidad
didactica, con un promedio de respuestas correctas del 84 %, lo que demuestra la
apropiacién conceptual alcanzada. La comparacién entre la Sesion 1 y la Sesion 7
permite afirmar que la propuesta transform¢ las dificultades iniciales en logros
significativos, cumpliendo los objetivos del proyecto y respondiendo de manera
directa a la pregunta de investigacion. En conjunto, los datos evidencian que el uso

articulado de las TIC, los aprendizajes contextualizados y el enfoque ABP
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constituyen una estrategia altamente efectiva para la ensefianza de contenidos

complejos de quimica en contextos escolares.

11.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda que el docente se cerciore previamente que todos los estudiantes
cuenten con conectividad, debido a que en el momento de la aplicacién algunos

estudiantes no contaban con plan de datos.

Se recomienda revisar las actividades para que sus tiempos se ajusten a los de la
aplicacién, pues se excedieron los plazos establecidos y se desarticularon con el

calendarios y actividades institucionales.

Se recomienda continuar fortaleciendo el uso pedagdgico de las tecnologias
digitales en la ensefianza de la quimica, aprovechando herramientas como
Molecular Constructor y otras aplicaciones interactivas que faciliten la visualizacion
de estructuras moleculares y promuevan el aprendizaje activo.

Se recomienda replicar esta propuesta en diferentes instituciones educativas y
niveles escolares, con el propdsito de comparar resultados y fortalecer la validez

pedagogica del modelo de ensefianza utilizado.

Finalmente, se recomienda a las instituciones educativas apoyar la implementacion
de proyectos innovadores basados en el uso de las TIC y en metodologias activas,
garantizando el acceso a recursos tecnoldgicos y la formacién docente continua

para su adecuado aprovechamiento.
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13.ANEXOS

En esta seccion se presentan los instrumentos, documentos y recursos
complementarios utilizados durante la implementacion y validacion de la unidad
didactica virtual “Explorando los hidrocarburos alifaticos desde lo cotidiano con
Molecular Constructor”.

Los anexos incluyen las rubricas de evaluacion, cuestionarios diagnésticos y finales,
formatos de autoevaluacion y coevaluacion, asi como la carta de validacion técnica
de la unidad didactica. Estos instrumentos respaldan los procesos de recoleccion y

analisis de la informacién presentados en el cuerpo del documento.
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A. ANEXO: Encuesta diagnéstica de conocimientos previos.
ENCUESTA
Instrumento aplicado al inicio de la investigacion para identificar los conocimientos
previos de los estudiantes sobre hidrocarburos alifaticos y su nivel de acceso a

herramientas tecnoldgicas.

- Formato: Google Forms
- Poblacién: 21 estudiantes de grado once
- Contenido: Preguntas de seleccién multiple y abiertas sobre conceptos

basicos, uso de TIC y ejemplos de sustancias cotidianas.

DIAGNOSTICO INICIAL —- PROYECTO
SOBRE HIDROCARBUROS Y SUSTANCIAS DEL ENTORNO
Seleccione la opcién que mejor represente tu respuesta. No hay respuestas buenas
o0 malas, lo importante es que respondas con sinceridad. Esta informacion sera
usada unicamente con fines académicos y sera tratada de forma confidencial.
1. ¢ Tienes acceso regular a internet en tu casa?
Marca solo un o6valo.
o Si
o No
2. ¢, Tienes acceso a internet en la institucion educativa?
Marca solo un o6valo.
o Si
o No
3. ¢, Cual es tu principal medio de conexién a internet?
Marca solo un 6valo.
o Celular con datos
o WiFien casa
o WiFi en otros lugares
o No tengo acceso regular
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4. ¢, Con qué dispositivos cuentas para estudiar? (puedes marcar mas de
uno)
Selecciona todos los que correspondan.
o Teléfono inteligente
o Tablet
o Computador portatil
o Computador de escritorio
o Ninguno
5. ¢, Tu teléfono movil tiene un plan de datos activo regularmente?
Marca solo un o6valo.
o Si
o No
6. ¢, Con qué frecuencia usas internet para actividades académicas?
Marca solo un o6valo.
o Todos los dias
o 2a3vecesaldia
o Casinunca
7. ¢ Te sientes comodo/a utilizando herramientas tecnolégicas para
aprender quimica?

Marca solo un dévalo.

o Si
o Aveces
o No
CONOCIMIENTOS PREVIOS EN QUIMICA ORGANICA
8. ¢, Sabes qué son los hidrocarburos?

Marca solo un o6valo.
o Si
o No
He escuchado el término, pero no se bien que son
9. ¢ Te han explicado alguna vez qué es un hidrocarburo alifatico?
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Marca solo un 6valo.
o Si
o No
10.  ¢Qué tan facil te parece aprender quimica organica?
Marca solo un 6valo.
o Facil
o Regular
o Dificil
11.  ¢Has usado alguna vez una aplicacion para construir o visualizar
moléculas?
Marca solo un o6valo.
o Si
o No
12.  ¢Te gustaria aprender quimica mediante el uso de herramientas
digitales y proyectos practicos? Marca solo un 6valo.
o Si
o No

o No estoy seguro/a
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B. ANEXO: Guia de estudio: Introduccién a los hidrocarburos alifaticos.
Material digital elaborado para la segunda sesidn de la unidad didactica, que incluye
conceptos basicos, clasificacion y propiedades de los hidrocarburos, con ejemplos

cotidianos y esquemas visuales.

- Formato: Pagina web alojada en Google Sites.

¢ Qué son los hidrocarburos alifaticos? — Guia de estudio

Objetivo

Proporcionar una introduccion conceptual a los hidrocarburos alifaticos, sus tipos,
caracteristicas estructurales y presencia en sustancias cotidianas, como base para

su posterior representacion molecular y analisis contextualizado.
¢ Qué aprenderas con esta guia?

Qué son los hidrocarburos

Como se clasifican los hidrocarburos alifaticos.
Ejemplos de alcanos, alquenos y alquinos.

Como se nombran los hidrocarburos de forma sencilla.
Dénde podemos encontrarlos en la vida cotidiana

1. ¢Qué son los hidrocarburos?

i

> Actualidad

Millones de anos

Nota: Imagen tomada de la web.

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados exclusivamente por atomos

de carbono (C) e hidrégeno (H). Constituyen la base de muchas sustancias
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derivadas del petrdleo y el gas natural. Su estructura puede variar desde formas
simples como el metano (CH,), hasta compuestos complejos con cadenas

ramificadas o enlaces multiples (Brown et al., 2014).

Desde la quimica organica, los hidrocarburos representan una de las familias
fundamentales para el estudio de los compuestos del carbono, debido a su

abundancia, variedad estructural y aplicaciones practicas (McMurry, 2012).

2. Clasificacion de los hidrocarburos alifaticos

Los hidrocarburos alifaticos, como los alcanos, alquenos y alquinos, son clasificados
en funcion del tipo de enlace entre sus atomos de carbono. Los alcanos contienen
unicamente enlaces simples, los alquenos poseen al menos un enlace doble, y los
alquinos incluyen al menos un enlace triple en su estructura molecular. Estos
distintos tipos de enlaces influyen en las propiedades fisicas y quimicas de cada
familia de hidrocarburos, determinando su reactividad y su uso en aplicaciones

cotidianas, como combustibles y solventes (McMurry, 2008; Gutiérrez et al., 2009).

A continuacién, se presenta una tabla que resume las caracteristicas de cada tipo
de hidrocarburo alifatico, incluyendo el grupo funcional, el nombre de la familia

quimica, un ejemplo representativo y observaciones adicionales:

Grupo funcional Nombre del grupo Ejemplo Observaciones
funcional y de la

familia quimica

algucpertonccel] NS
Hidrocarburos
il Una cadena de carbonos e hidrd-
R—H Bas CH;—CH, genos con enlaces simples.
Una cadena de carbonos e hidré-
R—CH==CH—R alquenos CH;==CH, genos con al menos un enlace
doble.
; ot Una cadena de carbonos e hidrége-
R=Cm=C—R alquinos g1 nos con al menos un enlace trple.
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Nota: Figura adaptada de "Quimica orgénica: Aprende haciendo" (p. 43), por A.

Gutiérrez, J. Lépez, M. Arellano, C. Pérez, y R. Gonzalez, 2009, Pearson Educacion.
Nomenclatura basica

Para nombrar los hidrocarburos, se utiliza un prefijo que indica el numero de atomos

de carbono en la cadena y un sufijo que sefiala el tipo de enlace predominante:

N° de Prefijo Ejemplo de Férmula molecular
carbonos alcano
1 Met- Metano CH,
2 Et- Etano C,Hg
3 Prop- Propano CsHsg
4 But- Butano C4Hqo
5 Pent- Pentano CsHq,

Nota: elaboracion propia.

En funcion del tipo de enlace, los sufijos seran:
e “-ano’” para alcanos
e “-eno” para alquenos

e “-ino” para alquinos
(Gutiérrez et al., 2009)
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4. Hidrocarburos en la vida cotidiana

Los hidrocarburos tienen diversas aplicaciones y estan presentes en multiples

productos del entorno:

Estos

El gas de cocina (GLP) contiene propano y butano.

La gasolina y el diésel estan compuestos por mezclas de hidrocarburos de
5 a 12 carbonos.

Disolventes, como los usados en pinturas, contienen compuestos alifaticos
volatiles.

Muchos plasticos se derivan de alquenos como el eteno (polietileno).

compuestos, si bien utiles, también pueden ser contaminantes si no se

gestionan adecuadamente (Brown et al., 2014; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018).

5. Pregunta orientadora:

¢ Qué ventajas y riesgos tiene el uso frecuente de productos con

hidrocarburos en nuestro entorno?

Bibliografia.

w

. Brown, T. L., LeMay, H. E., Bursten, B. E., & Murphy, C. J. (2014). Quimica:
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Gutiérrez, M., Lépez, N., Arellano, M., Pérez, J., & Gonzalez, L. (2009).
Quimica organica: Aprende haciendo. Pearson Educacion.

McMurry, J. (2012). Quimica organica (7.2 ed.). Cengage Learning.
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Elaboré: Sergio Jiménez Docente de Quimica y Biologia.
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C. ANEXO: Guia practica del uso de la aplicacion Molecular
Constructor.

Documento que orienta a los estudiantes en la instalacion, exploracion y

construccion de modelos moleculares tridimensionales utilizando la aplicacién

gratuita Molecular Constructor.

- Formato: Guia digital en PDF y recurso virtual en Google Sites.

Guia practica: Explorando Molecular Constructor

Sesion 3 — Unidad didactica de hidrocarburos

¢ Qué es Molecular Constructor?

Es una aplicacion gratuita disponible en la Play Store que permite construir modelos
moleculares en 3D. Con esta herramienta podras visualizar estructuras de
hidrocarburos, observar sus enlaces y manipular las moléculas desde distintos
angulos.

Pasos para usar la app

1. Instalacion

o Descarga la app desde la Play Store:

o
[https://play.google.com/store/apps/details?id=org.openscience.jche
mpaint]

2. Pantalla principal

o Veras una tabla periodica y un espacio de trabajo en blanco.

o Selecciona el atomo de carbono (C) para comenzar a construir.
3. Agregar atomos

o Haz clic sobre el espacio de trabajo para afiadir atomos.

o Para enlazarlos, selecciona uno y arrastralo hacia otro.
4. Cambiar el tipo de enlace

o Una vez conectado un atomo, haz clic sobre el enlace para
cambiarlo:

= 1 toque: enlace simple (-)
= 2 toques: doble (=)
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= 3 toques: triple ()
5. Agregar hidrégenos
o Elige el atomo de hidrégeno (H) y colécalo en los lugares libres
segun la valencia del carbono.
6. Mover la molécula en 3D
o Usa dos dedos para rotar o acercar la estructura.
7. Guardar la molécula (opcional)
o Toma una captura de pantalla desde el celular o usa la opcién de
exportar si esta habilitada.

Ejercicios practicos de construccion

Construye las siguientes moléculas en parejas. Toma una captura de cada una y
nombralas correctamente. (Recuerda subir la captura a la presentacion en Power
Point que esta ubicada en la parte inferior, ten en cuenta el ejemplo mencionado)

Compuesto Tipo de hidrocarburo Férmula molecular
Metano Alcano (enlace simple) CH,
Etano Alcano C,Hg
Eteno Algueno (doble enlace) C,H,
Etino Alquino (triple enlace) C,H,

Nota: Elaboracion propia.

Registro de actividad

. ¢, Qué fue lo mas facil al usar la app?

. ¢, Qué dificultades tuvieron y cémo las resolvieron?

. ¢, Qué observaron sobre la forma de los enlaces?

. ¢ En qué les ayudé este ejercicio a entender los hidrocarburos?

A ON -

Elaboré: Sergio Jiménez Docente de Quimica y Biologia.
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D. ANEXO: Registro de modelado molecular.
Plantilla digital utilizada por los estudiantes para documentar los compuestos
seleccionados, el tipo de hidrocarburo identificado y la representacion construida
con Molecular Constructor.

CAMILO BERDUGO Y MIGUEL RODRIGUEZ

Metano

Eteno

SAMUEL LOZANO MORA Y SEBASTIAN CONTRERAS

METANO ETANO ETENO ETINO
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E. ANEXO: Tabla comparativa: Alcanos, alquenos y alquinos
Actividad desarrollada en la sesién 2 para analizar las semejanzas y diferencias

entre los tipos de hidrocarburos.

TARLA COMPARATIVA }E

Caracteristica ¥ Alcanos v Alquenos ~ Alquinos ~
Tipo da enlace Simple Doble Triple
Formula general CnH2n+2 CrH2n CrH2n-2
Ejemplo de formula molecular C3H8 C3H8 C3H4
Ejemplo de nombre Butano Buteno Butino

C < 4= gaseoso,5<C
Estade fisico a temperatura ambiente | < 17= liquido, C > 17=
sdlido

Gases o Gases o
liquidos liquidos

Combustibles (gas Produccion

natpral) ,de plasticos Soldaduras

Aplicacion cotidiana

Tabla comparativa:

Caracteristica Alcanos : Alquenos Alquinos
Tipo de enlace Solo anlaces sencillos (C-C) Al mancs un dotee enlaoe (C=C) | Al menos un inple enlace {C=EC)
Fémmula genaral Equuﬂ Cqun CIIHIII-:
Ejarmplo de frmula molecular CHyo C,H, C:H:
Ejemplae de nombre Butano Etene (etflena) Etine (acatilonc)
Estado flsico a temparatura ambianta | Hasta 4 son gases, del §al 17 iquidos, de cadena larga, $alidos | Gases o llguidos Gasas o liquidas
Aplicacion cotidiana (Gas comestico, combustible (gasoling) Produccidn de plisticos (poliefilenc) | Saldadura con oxiscetileno
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F. ANEXO: Rubricas de evaluacién por sesién

Compilado de los instrumentos de evaluacion utilizados en cada fase de la unidad

didactica:

Tabla 16 A. Rubrica de participacién — Sesion 2 (Conceptualizacién inicial de los

hidrocarburos).

Criterio de Excelente Sobresalient | Aceptable (3) | Basico (2) | Insuficient
evaluacion (5) e4) e(1)
Comprensié | Demuestra Maneja Muestra Presenta No
n de los dominio total | adecuadamen | comprensiéon | vacios demuestra
conceptos de los te los parcial de los | conceptuale | comprensio
basicos conceptos conceptos conceptos. s evidentes. | n de los
teoricos y los | con pocas conceptos.
aplica imprecisiones
correctament
e.
Aporte de Participa Aporta ideas | Interviene Participa No
ideas activamente | relevantes de | ocasionalmen | con aportes | participa o
durante la con aportes | manera te con aportes | limitados o | sus aportes
discusion pertinentes y | constante. adecuados. poco son
bien claros. incorrectos.
argumentado
S.
Relacion Relaciona Realiza Establece Sus No logra
entre con precision | relaciones relaciones relaciones | relacionar
conceptos los conceptos | adecuadas basicas entre | son poco los
tedricos y con ejemplos | entre teoriay | los conceptos | claras o conceptos
ejemplos reales del practica. y la vida incompleta | con
cotidianos entorno. cotidiana. S. ejemplos.
Trabajo Colabora Coopera con | Participa con | Se muestra | No coopera
colaborativ | eficazmente, | su grupoy apoyo parcial | pasivo o 0 genera
o dentro del | respeta roles | cumple con al grupo. con baja conflictos
grupo y contribuye | su rol participacio | dentro del
al logro asignado. n grupal. grupo.
grupal.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 17 A. Rubrica de modelado molecular — Sesion 3 (Aplicacion con Molecular

Constructor)
Criterio de Excelente | Sobresalien | Aceptable | Basico (2) | Insuficiente
evaluacion (5) te (4) 3) (1)
Representaci | Construye la | Presenta la | Representa Comete No logra
6n estructural | molécula estructura parcialmente | errores representar
de la con correcta con | la estructura. | notables correctament
molécula precision minimos en los e la molécula.
total, errores. enlaces o
respetando geometria.
enlaces y
geometria.
Identificacion | Identificay | Identificala | Reconoce Tiene No identifica
del tipo de explica mayoria de | algunos dificultad | los enlaces
enlace correctamen | los enlaces enlaces es para correctament
te todos los | con correctament | reconocer | e.
enlaces precision. e. los tipos
presentes. de enlace.
Trabajo Mantiene Participa Colabora de | Participa | No coopera o
colaborativo | excelente activamente | forma de manera | genera
y comunicaci6 | con buena aceptable. limitada. | conflictos.
comunicacion | n con su comunicacio
grupo, n grupal.
promoviend
o el trabajo
conjunto.
Claridad y Expone el Presenta con | Comunica Su No logra
coherencia en | modelo con | buena ideas exposicid | explicar
la claridad, claridad y generales nes poco | adecuadamen
presentacion | usando uso de con algunos | clarao te su trabajo.
lenguaje términos errores. confusa.
técnico cientificos.
adecuado.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 18 A. Rubrica de

sustancias cotidianas).

modelado aplicado — Sesién 4 (Reconocimiento de

Criterio de | Excelente (5) | Sobresalien | Aceptable Basico (2) | Insuficiente
evaluacion te (4) A3) 1)
Pertinencia | Selecciona un | El producto | Selecciona | El producto | No
del producto seleccionad | un producto | elegido selecciona un
producto cotidiano con | o es comun, pero | tiene escasa | producto
elegido hidrocarburos | adecuadoy | con poca pertinencia. | adecuado.

de manera relevante. relacion con

precisa 'y el tema.

contextualiza

da.
Identificaci | Identifica Identifica el | Realiza Presenta No logra
on del correctamente | hidrocarbur | identificaci6 | errores identificar el
hidrocarbur | el tipo de 0 con n parcial del | importantes | hidrocarburo.
o presente | hidrocarburo | pequefios compuesto. | en la

en el errores. identificacid

producto. n.
Construccio6 | Representa Realizauna | La La No logra
nde la correctamente | construccid | estructura construccid | construir la
molécula en | la molécula n adecuada | tiene errores | nes molécula.
la en Molecular | con detalles | leves. incompleta
aplicacion | Constructor. | menores por o confusa.

mejorar.

Claridad en | Explica con Comunica Explicacon | Su No logra
la dominio y las ideas algunas exposicion | comunicar el
exposicion | coherencia el | con claridad | imprecision | es poco proceso
grupal proceso y seguridad. | es. organizada. | adecuadamen

realizado. te.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 19 A. Rubrica de evaluacion de infografias — Sesién 5 (Infografia educativa).

Criterio de | Excelente | Sobresalient | Aceptable Basico (2) | Insuficiente
evaluacion (5) e4) 3) (1)
Claridady | La Presenta Contiene La La
exactitud de | informacion | informacién | informacion | informacién | informacion
la es totalmente | correcta con | parcialmente | presenta es incorrecta
informacion | veraz, leves errores. | correcta. confusion o | o incompleta.
cientifica precisay errores

comprensibl notables.

e.
Creatividad | La infografia | Diseflo Disefio Presenta Disefio
y presenta adecuado simple pero | organizacié | desorganizad
organizaci6 | excelente con buena comprensibl | n confusao | oo ilegible.
n visual disefio coherencia e. poco

visual, visual. estética.

equilibrio y

atractivo.
Integracion | Integra con | Relaciona la | Integra Muestra No integra
de los claridad los | mayoria de algunos escasa conceptos
conceptos conceptos de | los conceptos | conceptos conexion aprendidos.
aprendidos | las sesiones | con basicos. con los

previas. coherencia. aprendizaje

S previos.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 20 A.

Rubrica de exposicion e integracion conceptual — Sesion 6

Criterio | Excelente (5) | Sobresaliente | Aceptable | Basico (2) | Insuficiente
de C)) 3 1)
evaluacio
n
Claridad y | Expone con Explica con Maneja Presenta No
dominio precision, claridad, parcialment | errores demuestra
conceptual | dominio total | mostrando e los frecuentes | comprension
del tema y comprension | conceptos. | 0 del tema.
vocabulario solida. inseguridad
cientifico. .
Coherenci | Relaciona Realiza Presenta Relaciona | No relaciona
a entre adecuadament | relaciones conexiones | de manera | teoria con
teoria y e conceptos pertinentes en | basicas. superficial | practica.
practica con ejemplos | la mayoria de o confusa.
reales. los casos.
Uso del Utiliza el Usa Utiliza el Uso No utiliza
recurso recurso digital | adecuadament | recurso de | limitado o | correctament
digital de forma e el recurso manera con e el recurso
(infografia | técnicay con leves basica. dificultades | digital.
) pertinente. fallas. técnicas.
Capacidad | Responde con | Contesta Responde Presenta No logra
de argumentos correctamente | parcialment | dificultades | responder
argumenta | solidos y la mayoriade | e o con para con
ry ejemplos las preguntas. | vacilaciones | argumentar | fundamentos.
responder | claros.
preguntas

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 21 A. Rubrica de evaluacion del proyecto final — Sesion 7.

Criterio de | Excelente (5) | Sobresalient | Aceptable Basico (2) | Insuficient
evaluacion e4) A3) e(D)
Integracion | Integra con Realiza Integra La relacion No logra
entre teoria | claridad los integracion | parcialmen | teoria- integrar
y practica conceptos y las | adecuada con | te la practica es teoria y
actividades del | leves errores. | informacié | débil. practica.
proyecto. n.
Calidad de | Los modelos ¢ | Cumplen con | Presentan | Calidad baja | No
los modelos | infografia buena calidad 0 cumplen
e infografia | presentan calidad y aceptable incompleta. | con los
precision coherencia. con fallas criterios
cientifica y menores. establecido
disefio estético. S.
Organizaci | El portafolio Presenta Estructura | Desorganiza | No entrega
on del estd buena general do o con portafolio
portafolio completamente | organizacion | aceptable. | partes olo
grupal estructurado, con pocos omitidas. presenta
coherente y errores. incompleto
bien
presentado.
Pertinencia | Ejemplos Ejemplos Ejemplos Ejemplos Ejemplos
de los seleccionados | adecuadosy | generales poco incorrectos
ejemplos son apropiados | comprensible | con poca pertinentes. | 0 sin
cotidianos |y S. relacion. relacion.
contextualizad
0S.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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G. ANEXO: Instrumentos de autoevaluaciéon y coevaluacién
Formularios digitales aplicados durante la sesidn 7 para valorar la participacion
individual y el trabajo colaborativo en el proyecto.

Instrumentos incluidos:

- Autoevaluacion individual

- Coevaluacion grupal

AUTOEVALUACION

Tabla 22 A. Rubrica de Autoevaluacion del Proyecto Didactico.

Criterio de valoracion Siempre Casi A Nunca
siempre veces

Participé activamente en todas las sesiones O O O O
del proyecto.
Aporté¢ ideas utiles al equipo durante las O O | O
actividades.
Cumpli con las tareas asignadas a tiempo. O O O [
Mostré interés y curiosidad por el tema. O I O O
Utilicé correctamente las herramientas O O O O
digitales.
Relacioné los conceptos aprendidos con mi O O O O
entorno.

O O Il O

Me esforcé por mejorar la calidad del
producto final.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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COEVALUCION

Tabla 23 A. Rubrica de Coevaluacion del Proyecto Didactico.

Criterio de valoracion Excelente | Bueno | Regular | Deficiente
Particip6 activamente en el equipo. O O O O
Escucho¢ las ideas de los demas con respeto. | [ O O O
Cumplio con su parte del trabajo. O O O O
Ayud¢ a resolver dificultades o dudas. O O O O
Mostrd compromiso con el proyecto. O O O O

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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H. ANEXO: Cuestionario final de cierre del proyecto}
Instrumento aplicado en la sesion 8 para valorar los aprendizajes logrados sobre los
hidrocarburos alifaticos y la apropiacion del uso del modelado molecular.
- Formato: Google Forms.

- Tipo de preguntas: seleccion multiple y abiertas.

CUESTIONARIO DE CIERRE DEL PROYECTO DIDACTICO:
HIDROCARBUROS ALIFATICOS Y MODELADO MOLECULAR

1. Nombre completo
2. ¢, Qué conceptos nuevos aprendiste sobre los hidrocarburos alifaticos?
3. ¢, Cual fue la actividad que mas te ayudo a comprender el tema?

4. Menciona un ejemplo de como identificaste un hidrocarburo en una
sustancia cotidiana.

5. ¢, Como calificarias el uso de la aplicacion Molecular Constructor en tu
aprendizaje?

Marca solo un dévalo.
Muy util
Util
Poco dutil

No fue util

6. ¢ Qué dificultades tuviste al usar Molecular Constructor, si tuviste alguna?

7. ¢, Qué habilidades desarrollaste al trabajar en equipo durante el proyecto?
Marca todas las que apliquen.
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Selecciona todos los que correspondan.

Comunicacién
Colaboracion
Organizacion

Toma de decisiones

Resolucion de
problemas
Otro:
8. ¢ Te sentiste parte activa del grupo durante el desarrollo del
proyecto? 1= Nada/5=
Mucho

1 2 3 4 5
¢, Qué parte del proyecto te parecié mas util para tu vida cotidiana o
académica?

¢, Qué mejorarias de esta experiencia didactica?

En una palabra, ¢cémo resumirias tu experiencia en esta unidad?
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J. ANEXO: Cronograma de aplicacion de la unidad didactica

Tabla que presenta las fechas, fases y sesiones en que se implementd la unidad

didactica “Explorando los hidrocarburos alifaticos desde lo cotidiano con Molecular

Constructor” con los 21 estudiantes de grado once.

Tabla 24 A. Cronograma de desarrollo de la unidad didactica.

nomenclatura y
clasificacion de
hidrocarburos. Trabajo
en parejas. Lectura

comprensiva y creacion

de resumen grafico.

K. SEMANA | SESION ACTIVIDAD INSTRUMENTOS

1 1 Presentacion de la | Encuesta diagnostica
unidad. Aplicacion de la | (Google Forms). Diario de
encuesta diagndstica. | campo docente.
Socializacién del
proposito del proyecto.

Exploracién previa de
conocimientos de
hidrocarburos.

1 2 Revisién de conceptos | Cuaderno de  notas.
basicos de | Registro fotografico.
hidrocarburos alifaticos.

Actividad de
introduccion con
ejemplos cotidianos.
2 3 Guia tedrica: estructura, | Guia diligenciada.

Actividad de repaso en

quiz corto.
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Actividad practica:

diseno de moléculas

con Molecular
Constructor.
Comparacion con

estructuras reales de

productos domeésticos.

Capturas de pantalla de
las moléculas. Rubrica de

actividad practica.

Actividad integradora:

elaboracion de una

Infografia. Guia de

trabajo. Rubrica de

infografia en Canva | infografia.

sobre las sustancias

construidas. Desarrollo

de guia de trabajo.

Socializacién de | Rubrica de
infografias. autoevaluacion. Rubrica

Realimentacion
colectiva.
Autoevaluacion

individual.

de coevaluacion.

Desarrollo del proyecto
final: aplicacion de los
conceptos aprendidos
en una problematica
contextual (ej. uso de
combustibles o]

productos de limpieza).

Desarrollo del proyecto.
Registro escrito y visual

del proceso.

Presentacion del
proyecto final.
Evaluacion por parte del

Rubrica de proyecto final.
Cuestionario de cierre.

Diario de campo docente.
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docente y reflexion
grupal. Aplicacion del
cuestionario de cierre

(Google Forms).

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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