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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo fortalecer la comprension de los grupos funcionales
organicos en estudiantes de grado undécimo del Colegio Luis Carlos Galdn Sarmiento IED
mediante una secuencia didéactica apoyada en modelamiento molecular. La metodologia integrd
diagnéstico inicial, trabajo con modelos fisicos, uso del software KingDraw y practica

experimental contextualizada en problemaéticas energéticas cercanas a la realidad estudiantil.

Los resultados evidenciaron mayor motivacién, mejor precision conceptual y un transito de
respuestas memoristicas hacia explicaciones mas argumentadas. En coherencia con la
perspectiva socioconstructivista planteada por Derek Hodson, el modelado digital actué como

mediador cognitivo que favorecio la articulacion entre representacion y experiencia empirica.

Se concluye que la integracion progresiva de modelos fisicos, digitales y experimentales
fortalece la comprension profunda, el razonamiento espacial y el pensamiento cientifico en la

ensefianza de la quimica organica.

Palabras clave: didactica de la quimica, quimica orgénica, grupos funcionales, modelado

molecular, ciencia en contexto, pensamiento cientifico.
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ABSTRACT

This research aimed to strengthen the understanding of organic functional groups in eleventh-
grade students at the Luis Carlos Galan Sarmiento IED School through a didactic sequence
supported by molecular modeling. The methodology integrated an initial diagnostic
assessment, work with physical models, use of KingDraw software, and contextualized

experimental practice based on energy-related problems relevant to the students' lives.

The results showed greater motivation, improved conceptual accuracy, and a shift from rote
memorization to more reasoned explanations. In line with Derek Hodson's socio-constructivist
perspective, digital modeling acted as a cognitive mediator that facilitated the connection

between representation and empirical experience.

It is concluded that the progressive integration of physical, digital, and experimental models
strengthens deep understanding, spatial reasoning, and scientific thinking in the teaching of

organic chemistry.

Keywords: Chemistry didactics, organic chemistry, functional groups, molecular modeling,

science in context, scientific thinking.
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1. INTRODUCCION

En el ejercicio del proceso educativo se generan cuestionamientos sobre problematicas
observadas en diferentes contextos, durante el acercamiento directo a escenarios escolares se
reconocieron diferentes tensiones que emergen de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias. Durante el acercamiento al aula en el nivel de educacion media se evidenci6 una
marcada dificultad de los estudiantes para comprender los contenidos asociados a la quimica,
particularmente aquellos correspondientes a la quimica organica. Esta experiencia inicial pone
en manifiesto la complejidad conceptual de la disciplina y también la escasa motivacion de los
estudiantes frente al estudio de las ciencias, sin embargo, abri6 las puertas para implementar
un proyecto pedagdgico que impulso la comprension de funciones quimicas orgéanicas para los
estudiantes de grado undécimo de la institucion educativa distrital Luis Carlos Galan Sarmiento
durante el segundo semestre del afio 2025 en el 4rea de quimica, orientado a proponer

alternativas didacticas que favorecieron el interés y el aprendizaje en la disciplina.

La ensefanza de la quimica orgéanica en la educacion media suele representar un reto
significativo para los estudiantes, dado al alto nivel de abstraccion que implican los entramados
conceptuales como la estructura molecular, los grupos funcionales y la naturaleza de los enlaces
quimicos. En muchos contextos escolares, estos contenidos se abordan desde metodologias
tradicionales, centradas en la memorizacion de formulas y nomenclaturas, lo que limita que los
estudiantes establezcan relaciones entre los conceptos quimicos y su entorno cotidiano, como
consecuencia se generan aprendizajes fragmentados con bastante desinterés y una comprension
superficial de la disciplina; por otro lado, es crucial mencionar que la quimica organica es un
contenido fundamental para la prueba Saber 11, por lo que es imperativo que los estudiantes
de grado once comprendan y entiendan la importancia de los grupos funcionales orgénicos,
para esto es indispensable la implementacion de metodologias novedosas, que atraigan la

atencion del estudiante y se cumplan las metas educativas.
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Desde esta perspectiva, la ensefianza de la quimica desde un enfoque de ciencia en
contexto surge como una enfoque pertinente que busca promover los saberes cientificos con
situaciones reales y significativas para los estudiantes, favoreciendo la construccion de
aprendizajes mas profundos y funcionales. Particularmente en la quimica organica, el uso de
herramientas tecnoldgicas como las plataformas de modelamiento molecular permiten
visualizar estructuras tridimensionales, analizar enlaces, identificar grupos funcionales y
comprender mejor el comportamiento de las moléculas, superando las limitaciones del plano
bidimensional y fortaleciendo la comprension conceptual; esto se articula al contexto
tecnologico de las nuevas generaciones con técnicas de aprendizaje que motivan, estimulan las
practicas de estudio, como por ejemplo el estudio activo que a su vez garantiza la obtencion de
conocimientos por medio de experiencias significativas que faciliten darle sentido a la

importancia de la quimica en sus entornos.

En el Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento IED se ha identificado que los estudiantes
de grado undécimo presentan dificultades persistentes en la comprension de los conceptos
fundamentales de la quimica orgénica, asi como una débil relacion entre estos conocimientos
y su contexto social, ambiental y cotidiano. Esta situacion plantea la necesidad de disefiar
estrategias didacticas innovadoras que integren recursos tecnologicos y enfoques pedagodgicos

contextualizados, que favorezcan el aprendizaje con sentido para los estudiantes.

En coherencia con lo anterior, esta investigacion tuvo como proposito disefiar e
implementar una secuencia didactica apoyada en herramientas digitales de modelamiento
molecular, orientada al fortalecimiento de la comprension de los grupos funcionales organicos
en estudiantes del grado undecimo, desde la perspectiva de la quimica en contexto.
Inicialmente, se identifican las concepciones previas de los estudiantes acerca de la quimica
organica y la relacion que establecen entre esta disciplina y su realidad; posteriormente, se
diseiia e implementa la secuencia didactica incorporando plataformas de modelado molecular;

14



finalmente, se evaltia la propuesta que permitié analizar su incidencia en los procesos de

ensefanza y aprendizaje.

De esta manera, la investigacion aport6é a la reflexion pedagogica sobre el uso de
tecnologias digitales en la ensefianza de la quimica, asi como al fortalecimiento de practicas
educativas que promuevan una comprension mas significativa, contextualizada y dinamica de
la quimica orgéanica en la educacion media, aportando elementos relevantes para la formacion

cientifica y personal de los estudiantes.
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2. JUSTIFICACION

La ensefanza de la quimica, evidencia dificultad al comprender y relacionar conceptos
aprendidos a lo largo del proceso educativo, por ejemplo, en el aislamiento radical al momento
de querer aplicar un modelo atdémico-molecular, actividad mediada por los docentes, quienes
asumen y promueven la visualizacion de estructuras y mecanismos de reaccion de manera clara

y dindmica, a través de diversas herramientas de modelacion molecular.

Estas herramientas se usan como recursos innovadores que permiten representar
moléculas quimicas de manera precisa, interactiva y visualmente atractiva, estas facilitan la
comprension de conceptos abstractos y también fomentan la creatividad y el interés de los
estudiantes cuando manipulan y exploran estructuras quimicas en un entorno digital, promueve
el desarrollo de competencias tecnoldgicas, cada vez mas valoradas en el ambito cientifico y

profesional (Chonillo Sislema, 2024).

La implementacion de estas herramientas en la ensefianza de la quimica, en especifico
en la orgénica puede transformar el proceso de aprendizaje, promoviendo que los estudiantes
se sientan mas involucrados y motivados al combinar la teoria con la practica a través de
simulaciones y representaciones graficas, esto se logra desde un enfoque pedagodgico mas
dinamico y efectivo, que mejora la comprension de los conceptos y despierta el interés por la
investigacion y la aplicacion de la quimica en problemas de su dia a dia (Ramirez Vasquez,

2022).

Por lo tanto, este trabajo de grado buscod proponer la integraciéon de herramientas
moviles en el proceso de ensefianza-aprendizaje fomentando la comprension de las estructuras
quimicas mediante la modelizacion, manipulaciéon, y reconocimiento practico que puede
ofrecer una herramienta computacional (Pefia Calderon & Suaza Ramirez, 2023). Se busco que
la propuesta contribuyera a mejorar la experiencia educativa de los estudiantes, despertando

mayor interés y comprension de la quimica organica especialmente con las funciones orgénicas
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y preparandolos para enfrentar los desafios cientificos y tecnologicos que les permitan

comprender fenomenos o aspectos de su realidad.

Por lo tanto, esto posibilita la de la incorporacion de plataformas de modelamiento
virtual en procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica organica, evidenciando su
potencial como recurso pedagdgico para favorecer experiencias educativas de caracter
interactivo, visual y dinamico. Estas herramientas tecnoldgicas contribuyen a la articulacion de
conceptos tedricos y su comprension a partir del analisis de la implicaciones que tiene la
observacion, manipulacion e interaccion con las estructuras tridimensionales en vivo y en

directo para estudiantes de grado undécimo del colegio Luis Carlos Galan Sarmiento.

Para los licenciados en quimica es fundamental el manejo y en el desarrollo de nuevas
destrezas y conocimientos en relacion a las ciencias, ademads, también se consolida un aporte
al progreso de la ensefianza-aprendizaje en el aula, desde la gestion de nuevas metodologias
desde la exploracion o la manipulacion de plataformas de modelado molecular con el objetivo
de promover su uso, con la incorporacion de recursos tecnoldgicos que favorezcan y motiven
el interés de los estudiantes por aprender ciencias, con miras a que puedan complejizar mas los

conceptos que estan en discusion.
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En las ultimas décadas, la integracion de tecnologias digitales (simuladores, realidad
aumentada, laboratorios virtuales, plataformas interactivas) ha transformado la ensefianza de
la quimica orgénica. Para este trabajo de grado se realizaron consultas en articulos cientificos,
tesis de grado, revistas cientificas, boletines de divulgacion relacionados con el uso de

plataformas de modelamiento molecular para la ensefianza de quimica organica, los cuales se

clasifican en:

3. ANTECEDENTES

2.1. Uso de tecnologias en la ensefianza de la quimica organica

En la tabla No. 1 se presentan los antecedentes consultados en relacion con el uso de

tecnologias en la ensenanza de la quimica organica.

Tabla 1. Antecedentes Uso Tecnologias en la ensenianza de la quimica orgdnica.

AUTORES APORTES ALA
TITULO RESUMEN
Y ANO INVESTIGACION
Actualmente, el estudio de la | Se evidencia que el
Chemsketch
quimica se percibe como una | aprendizaje de quimica
como un
ciencia arida, dogmatica y dificil, | organica mejoro
recurso
exacerbada aun por | significativamente tras
didactico
metodologias tradicionales, para | realizar las actividades en
(Chonillo para el
revertir esta tendencia, es | Chemsketch al rechazar la
Sislema, aprendizaje
esencial incorporar recursos | hipétesis nula. También se
2024) de Quimica
digitales para facilitar la | evidencia que fomenta las
Organica en
comprension y el aprendizaje de | habilidades de
estudiantes
elementos esenciales para el | pensamiento critico
de
dominio de esta ciencia. El | provocando que el
Bachillerato
estudio tuvo como objetivo | estudiante  realice las
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analizar la influencia del | actividades segun su ritmo
software Chemsketch en el | de aprendizaje y sunivel de
aprendizaje de quimica organica | construccion espacial. Con
para el acercamiento al objeto de | esta herramienta
estudio, se abordd desde un | ilustradora se facilita la
enfoque mixto, con disefio cuasi | comprension de la quimica
experimental, ara la recoleccidon | organica desde una
de datos, se administraron | perspectiva microscopica-
pruebas de conocimiento a una | molecular.
muestra censal de 75 estudiantes
de Tercer Afio del Bachillerato
General Unificado de la Unidad
Educativa Fiscomisional San
Felipe Neri, constituido por 35
del grupo de referencia y los 40
del grupo de intervencion, a
quienes se determinaron
problemas en la comprension de
los  compuestos  organicos
(hidrocarburos, compuestos
oxigenados y nitrogenados.
Propuesta | El proposito de este trabajo de | En  este  trabajo  se
(Ramirez
Didactica | investigacion fue dar a conocer | implementaron cuatro
Vasquez,
Para el una Propuesta Didéctica para el | unidades didacticas
2022)
Mejoramient | mejoramiento de la ensefianza de | innovadoras que ofrecieron
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odela Grupos Funcionales en quimica | el uso de herramientas
Ensefianza | orgdnica de estudiantes del grado | digitales  conforme al
de Grupos | once en la Institucion Educativa | modelo pedagogico
Funcionales | Guatavita Tua del municipio de | cognitivo con un enfoque
en Quimica | Ortega Tolima. Por medio del | constructivista teniendo en
Organica del | disefio e implementacion de | cuenta al conectivismo
Grado Once | cuatro Unidades Didacticas | como teoria del
por Medio | innovadoras que ofrecen el uso | aprendizaje enmarcada a la
del de herramientas digitales | era digital.
Simulador | conforme al modelo pedagdgico
Chemsketch | Cognitivo, con un enfoque
constructivista y teniendo en
cuenta al conectivismo como
teoria del aprendizaje enmarcada
en la era digital.
Estrategias | Este trabajo fue un estudio | En esta investigacion se
de descriptivo sobre las estrategias | comprende que la quimica
aprendizaje | de aprendizaje usando Avogadro | organica en el nivel medio
usando para desarrollar aprendizajes de | superior ha sido compleja,
(Aguilar Avogadro | la nomenclatura organica en | a pesar de esto se han
Sosa, 2019) para estudiantes del Tercero de | implementado el uso de
desarrollar | secundaria de la Institucion San | software para facilitar el
aprendizajes | Pedro, basado en las teorias del | aprendizaje de la quimica
dela constructivismo. Tuvo como | orgédnica debido qué al
nomenclatura | objetivo Identificar el nivel de | estudiar su estructura, su
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organica en | efectividad logrado en el | nomenclatura puede ser de
estudiantes | aprendizaje de la nomenclatura | manera interactiva a través
del Tercero | orgéanica mediado por el software | de distintas aplicaciones.

de Avogadro del conjunto de

secundaria. | alumnos que forman parte del

Institucion | grupo experimental de la LE

educativa | “San Pedro. La metodologia

“San Pedro” | utilizada en esta tesis es de

caracter cualitativa, los

resultados del estudio se

obtuvieron por medio de las

Pruebas Pre y Post test sobre

hidrocarburos,  aldehidos 'y

cetonas. Los estudiantes del

grupo experimental presentaron

un mejor rendimiento académico

luego de la aplicacion del

estimulo con el software

Avogadro, lo que evidencia que

existi6 interés con la nueva

estrategia de aprendizaje.

(Monserrat & | Simulador | En este trabajo se tomaron los | La metodologia empleada
Velozo, chemsketch | simuladores moleculares como | en esta investigacion fue de
2016) como recurso | herramientas  didacticas  que | tipo bibliografica, para que

didactico

permiten potenciar el aprendizaje

los estudiantes apunten a
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para el de Quimica Organica; sin | un pensamiento deductivo
aprendizaje | embargo, su implementacion | debido a que su
de quimica | dentro de las aulas universitarias | implementacion promueve
organica con | aun suele ser escaso o nulo, por | y estimula la construccion
los causa de una enseflanza | de nuevos conocimientos
estudiantes | tradicionalista, la falta de tiempo | significativos  para la
de sexto o la escases de recursos | ciencia.
semestre en | tecnoldgicos, lo que ha ido
la carrera de | generando problemas de
Pedagogia de | aprendizaje, bajo rendimiento
las Ciencias | académico y poco interés hacia el
Experimental | estudio de la asignatura. Por ello,
es Quimica y | el objetivo de esta investigacion
Biologia fue proponer el uso del simulador
Chemsketch como herramienta
principal para la ensefianza.
Se considera que las TICS
Este proyecto de investigacion
Reto de la son indispensables para el
abordo el andlisis y la evaluacion
digitalizacion proceso ensefianza-
de laboratorios virtuales y
(De la pefia en la aprendizaje debido a que
herramientas de digitalizacion de
&  Fuentes, | educacion puede ser wun factor
la ensefianza. De como el
2021) enfocadas a determinante en la
profesor puede adquirir
las areas motivacion de los
herramientas de  ensefianza
quimicas estudiantes que tiene

mientras ensefia por medio de

alguna afinidad hacia esta
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plataformas de modelamiento | ciencia. Los diferentes
molecular. métodos de la ensefianza de
la quimica tienen que ver
con el uso de tecnologias
para el aprendizaje, esto
permite  desarrollar un
aprendizaje significativo a

través de la tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia, tomado y adaptado de de (Pefia Calderén & Suaza Ramirez, 2023)

2.2 Propuestas didacticas de ensefianza de quimica organica

Respecto a la segunda categoria, analizando los antecedentes se han desarrollado
diversas estrategias para abordar la complejidad conceptual de la quimica organica. Por
ejemplo, Johnstone (1991) propuso el modelo de los tres niveles de representacion
(macroscopico, submicroscopico y simbdlico), y trabajos como los de Cooper & Stowe, (2018)
evidencian que metodologias activas como por ejemplo flipped classroom (aula invertida)
mejoran la comprension de temas como estereoquimica o sintesis organica, al vincular estas
teorias con los contextos reales de los estudiantes como la industria y la salud favoreciendo la
comprension, retencion y aplicacion de estos conceptos. No obstante, todavia persisten desafios
en la implementacion de estas propuestas, por lo cual se realiza una consulta en articulos
cientificos, tesis de grado, revistas cientificas, boletines de divulgacion asociados a la

implementacion de propuestas didacticas para la ensefianza de la quimica.

A continuacion, en la tabla No. 2 se presentan los antecedentes consultados en relacion

con las propuestas didacticas de ensefianza de quimica orgénica.
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. Tabla 2. Antecedentes Propuestas Diddcticas de ensefianza de quimica organica.

AUTORES

Y ANO

TITULO

RESUMEN

APORTES A LA

INVESTIGACION

(Cataldi,

2009)

Didactica de la
quimica y Tics
Modelos y
simulaciones
como agentes
de motivacion
y de cambio

conceptual.

Con el uso de las computadoras
han aparecido nuevas formas
de aprendizaje para la
ensefianza de la quimica que
posibilitan su acercamiento a
alumnos. Las tecnologias de la
informacion (TIC) aparecen
como recursos didacticos a
través de entornos virtuales
tales como laboratorios
virtuales y simuladores que
brindan la posibilidad de
trabajar en un ambiente de
ensefianza e investigacion de
tipo “protegido”, con practicas
de muy bajo costo a las que no
se tendrian acceso de otro
modo, que ademas se pueden
reproducir las veces que fueran
necesarias hasta apropiarse de
uso de

los conceptos. El

programas de  aplicacion

Actualmente se observa existen
algunas dificultades de
aprendizaje fundamentales en
torno a la investigacion educativa
como lo son los programas
cientificos para el desarrollo de
competencias, los sistemas de
representaciones  externas =y
modelos representacionales, la
propia potencialidad de los
modelos para describir, predecir y
explicar  fenémenos y Ia
interaccion entre el docente, la
clase de quimica y la motivacion
de los estudiantes. La didactica se
ocupa del estudio y disefio del
curriculo, de las estrategias y
programacion de la ensefanza, de
los problemas de la puesta en
practica y de la evaluacion del

aprendizaje partiendo de las lineas

de investigacion planteadas se
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permite incrementar el interés | incluyen y se unifican los
de los estudiantes al aprender | esfuerzos en  mejorar la
haciendo percepcion que los alumnos
tienen de la quimica.
La ensefanza contextualizada
enfatiza la naturaleza social del
conocimiento; esto quiere decir
Se analiza la presencia de un
que esto no solo es una innovacion
rasgo de las innovaciones en la
didéctica, sino que también se
enseflanza contemporanea de
convierte en una necesidad para
las ciencias con la utilizacion
formar  estudiantes  criticos,
Ensefiar del concepto "quimica en
conectados con su realidad y sean
quimica en contexto a partir del enfoque de
capaces de resolver problemas
contexto. Una | Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(Meroni & globales. Este paradigma
dimension de | aplicado a esta ensefianza. Este
Copello, vinculado al enfoque
la innovacioén | trabajo se realiza con base a
2015) sociocultural propone que el

didactica en

educacion

secundaria

practicas

innovadoras,

identificacion

su

y

caracterizacion. Se utilizdé una

metodologia

basada

cn

entrevistas semiestructuradas a

6 estudiantes seleccionados de

un grupo

de 29.

conocimiento debe ser situado, es
decir, forma parte y es producto de
la actividad, del contexto en que
se desarrolla y utiliza, asi como de
la cultura. Por esta razén se
destaca la importancia de la
mediaciéon, la  construccion
conjunta de significados y los

mecanismos de ayuda ajustada.
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Esto les plantea a los profesores el
desafio de planificar la forma en

la que enseflan para facilitar el

desarrollo de estas condiciones.

Fuente: Elaboracion Propia tomado y adaptado de de (Pefia Calderén & Suaza Ramirez, 2023)

2.3. Modelizacion en la ensefianza de la quimica organica

Desde el comienzo del estudio de la ciencia se ha dependido de la construccion y

utilizacion para explicar, describir y predecir fendmenos que no son observables directamente.

La modelizacion ha sido incorporada como una de las practicas cientificas principales segun el

(Standards, 2024) es decir que cada vez mas existe una mayor integracion para la ensefianza

por medio de la revision y construccion de modelos para desplegar una comprension mas critica

y profunda de los conceptos quimicos.

A continuacion, en la tabla No.3 se presentaran los antecedentes consultados en relacion

con la modelacion en la ensefianza de la quimica orgénica,

Tabla 3. Antecedentes modelacion en la enserianza de la quimica organica.

AUTORES APORTES A LA

TITULO RESUMEN )
Y ANO INVESTIGACION

Secuencia Este trabajo de investigacion fue | Siendo un tema tan abstracto
didactica en implementado en la LE.D. |y dificil de entender para los

(Romero- quimica Enrique Olaya Herrera, buscando | estudiantes se hace necesario

Moreno, organica, una | fortalecer en los estudiantes del | responder a los marcos

2024) exploracion a | curso 11-07 de la jornada mafana, | metodolégicos y pedagdgicos
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las los conceptos basicos de la | actuales, para  permitir
modelizaciones | quimica organica mientras se | entender de qué manera los
en modelos interactuaba con modelos | estudiantes articulan los
virtuales y atobmicos el cual fue llevado a | diferentes niveles de
tradicionales cabo por medio de una secuencia | representacion quimica.
didactica estructurada en tres ejes | También le permite al
fundamentales fortaleciendo en | profesor documentar
los estudiantes conocimientos | estrategias asociadas al uso de
basicos en la representacion | tecnologias para la
digital y tridimensional de | ensefianza, la cual cobra
diferentes estructuras atoémicas, | bastante relevancia en
especificamente las caracteristicas | contextos de innovacion
propias del carbono, reconociendo | tecnologica donde la
los conceptos claves implicados | interactividad se convierte el

en dichas representaciones. fundamento del aprendizaje.
En este trabajo se realizaron | En este trabajo se desarrolla
actividades  extra-clase = que | un eje central para el
Desarrollo de | vinculan la quimica organica, | desarrollo de habilidades
(Rodriguez habilidades informatica y Computacion. Se | informaticas contextualizadas
& informaticas en | aplico en estudiantes de tercerafio | en  la  resolucién  de
Hernandez, la disciplina de la carrera de Radioquimica que | problemas. Este enfoque esta
2019) Quimica se cursa en el Instituto Superior de | cefiido a la  creciente
Organica Tecnologias y Ciencias Aplicadas. | necesidad de integrar
Los métodos que permitieron el | competencias digitales

estudio de base fueron los del

auténticas orientandolo hacia
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nivel teodrico y empirico, como el | el uso de las TICS como
historico-1ogico, analisis vy | herramienta epistemoldgica.
sintesis, induccion y deduccion, | Este trabajo se constituyd a
sistémico-estructural, la | partir del uso de herramientas
modelacidn, la observacion y el | informaticas para modelar
analisis documental dando como | mecanismos de reaccion,
resultado, informe de las | prediccion de propiedades y
estructuras y propiedades | comparacion de isomeros.
solicitadas de forma certera y se | Esto deriva en que la
evidencié con claridad que los | digitalizacion sea  parte
estudiantes comprendieron tanto | constitutiva del desarrollo del
los diferentes tipos de estructuras | pensamiento quimico.
como de softwares de
modelamiento.
En este articulo se considera que | Dentro del articulo se subraya
el rol del profesorado de quimica | la capacidad del docente para
Tramas
se articula al disefio curricular en | trasformar el conocimiento
Historico-
(Parga tomo a los contenidos de | disciplinar en un saber
Epistemologicas
Lozano & ensefianza. En este articulo se hizo | ensefiable, considerando
en la evolucion
Mora énfasis en la necesidad de | estrategias pedagogicas y las
de la teoria
Penagos, construir  tramas  historico- | dificultades epistemologicas
estructural de la
2007) epistemologicas como  paso | del estudiante. En el articulo

Quimica

Organica.

previo a la construccion de tramas
y unidades didacticas. Las tramas

histérico-epistemoldgicas

se integra el saber quimico
con situaciones

contextualizadas a la ciencia,
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de progresion que son de gran
potencial para ayudar a la
transicion de las ideas de los

estudiantes desde un pensamiento

simple a otro mas complejo.
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muestran diversos niveles de | también acopla las
formulacién a manera de hipotesis | herramientas informaticas

como mediadores cognitivos
ofreciendo oportunidades de
formacion legitima centrada
en mayor medida en los
procesos mas que en los

resultados

Fuente: Elaboracion Propia tomado y adaptado de (Pefia Calderén & Suaza Ramirez, 2023)

Estos antecedentes revelan que, aunque existen avances en tecnologias, propuestas

didacticas y modelizacion, persiste una brecha en su articulacién integral para abordar

dificultades especificas como por ejemplo la comprension de mecanismos de reaccidn, o la

estereoquimica. Esta secuencia busca implementar una estrategia didactica basada en una

herramienta de modelado molecular para mejorar la comprension de la quimica organica

combinando estrategias de las tres categorias para optimizar el aprendizaje en estudiantes de

grado undécimo, los cuales se encuentran proximos a comenzar su experiencia universitaria.
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4. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En Colombia la ensefanza de la quimica se ha caracterizado por abordar contenidos
disciplinares alejados de los contextos reales. Caamario (2006) quien declara que, en un analisis
de la realidad actual de la ensefanza de las ciencias se evidencia que muchos estudiantes no
obtienen los resultados esperados en las materias de ciencias, puesto que sus temas y conceptos
abordados en las clases son considerados dificiles, aislados y ajenos a su realidad. En ese
contexto educativo, se ha identificado una problematica recurrente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la quimica organica en los estudiantes de grado undécimo del Colegio Luis
Carlos Galan Sarmiento ubicado en la ciudad de Bogota, aca se evidencia que los alumnos
presentan dificultades significativas para comprender conceptos fundamentales como las
estructuras moleculares, los mecanismos de reaccion y la relacion entre la geometria molecular
y las propiedades fisicas de los compuestos organicos. Estas limitaciones afectan su desempefio
académico y también genera desinterés hacia la asignatura, percibida como abstracta y alejada

de su materialidad cotidiana. (Cataldi, 2009)

El origen de esta problematica puede atribuirse, en gran medida, a los métodos
tradicionales de ensefanza, los cuales se basan predominantemente en representaciones
estaticas (formulas escritas en un tablero o ilustraciones en libros de texto) y en un enfoque
memoristico que no favorece la visualizacion espacial ni la manipulacion interactiva de las
moléculas. Segin (Pena y Suaza, 2023), la abstraccion radical de los modelos atomico-
moleculares dificulta que los estudiantes establezcan conexiones significativas entre la teoria
y su aplicacion practica. Como consecuencia, se observa una baja retencion de los conceptos,
errores frecuentes en la interpretacion de reacciones quimicas y, en muchos casos, una actitud

de frustracion hacia el aprendizaje de la quimica.

Ademas, la falta de recursos didacticos innovadores agrava esta situacion. Si bien los

docentes emplean estrategias como analogias verbales o escrituras en el tablero; estos métodos
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resultan exiguos para representar las dindmicas moleculares o el movimiento en el espacio de
manera clara y accesible (Meroni & Copello, 2015). Por ejemplo, temas como la isomeria
geométrica cis-trans, los intermediaros de las reacciones quimicas y los mecanismos de
reaccion requieren una aproximacion tridimensional que los métodos convencionales no logran
explicar eficazmente. Esto se refleja en evaluaciones donde los estudiantes confunden
estructuras, malinterpretan mecanismos o no pueden predecir el comportamiento quimico de

moléculas sencillas.

En contraste, investigaciones como las de Parga Lozano & Mora Penagos (2007)
destacan el potencial de las herramientas computacionales como conjunto de instrumentos
digitales o fisicos que son utilizados para manejar informacion y poder superar estas barreras.
Programas como ChemSketch, KingDraw o PhEt colorado permiten a los estudiantes modelar
moléculas en 3D, simular reacciones en tiempo real y visualizar conceptos abstractos mediante
entornos interactivos. Estas tecnologias facilitan la comprension de la quimica organica y
también fomentan el aprendizaje activo, la motivacion intrinseca y el desarrollo de

competencias digitales esenciales en el &mbito cientifico.

Sin embargo, el uso de estas herramientas es limitado o casi nulo. Las clases de quimica
organica continian centrandose en el modelo expositivo, o clases magistrales con escasas
oportunidades para que los estudiantes interactlien con representaciones dinamicas o
contextualicen los contenidos. Esta desconexion entre la teoria y la préctica explica, en parte,
el bajo rendimiento académico en pruebas internas y externas, asi como la poca participacion

en actividades relacionadas con las ciencias.

Por lo tanto, este trabajo busco integrar herramientas digitales de modelado molecular
(en particular, KingDraw) como estrategia pedagdgica para acercar a los estudiantes a la

quimica organica mediante visualizaciones interactivas, ademas fomentar el interés y la
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motivacion de los estudiantes al vincular los contenidos con aplicaciones reales mejorando el
rendimiento académico en temas criticos como nomenclatura, isomeria y reactividad

(Rodriguez & Hernandez, 2019).

La pertinencia de esta propuesta radica en su alineaciéon con las necesidades del
contexto educativo bogotano, donde, pese a la disponibilidad de infraestructura tecnolégica
(aulas de informatica, conectividad), persiste una reprochable utilizacién de estos recursos en
la enseflanza de las ciencias. Asi mismo, responde a los desafios planteados por el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) en cuanto a innovacion educativa y desarrollo de competencias

STEM (Romero Moreno D. A., 2024).

En sintesis, la problematica descrita evidencia una oportunidad para hacer un cambio
integral en los modelos ensefianza-aprendizaje colocando al estudiante en el medio
incorporando herramientas digitales en las clases de quimica organica, donde no solo se
superarian las limitaciones de los métodos tradicionales, sino que prepararia a los estudiantes
para enfrentar desafios académicos y profesionales en un mundo cambiante donde la
alfabetizacion cientifica y digital son indispensables, para ello se plantea la siguiente pregunta

problema.

(Como influye el uso de plataformas de modelamiento molecular, en la promocién de
la comprension de las funciones organicas desde una mirada de ciencia en contexto en

estudiantes de grado undécimo del colegio Luis Carlos Galdn Sarmiento IED?
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5. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL

e Analizar la influencia de herramientas digitales de modelado molecular para
promover la comprension de la quimica organica en estudiantes de grado undécimo del

colegio Luis Carlos Galan Sarmiento, mediante una secuencia didactica.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar las concepciones que tienen de los estudiantes del grado 1104 acerca
de la quimica orgénica y la comprension conceptual de la misma.

e Disefiar e implementar una secuencia didactica desde la ensefianza de la quimica
orgéanica desde el uso de herramientas de modelado molecular.

¢ Evaluar la comprension de grupos funcionales organicos en estudiantes de grado

undécimo.
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6. MARCO DE REFERENCIA
6.1 Ensefianza de nomenclatura a partir de las funciones organicas.

En Colombia se han consolidado una seria de normas y decretos con el fin de unificar
la manera en la cual se ensefia y se aprende ciencia. A través del decreto 230 de 2002 el
curriculo se define como el conjunto de criterios, programas, planes de estudio, metodologias
y procesos que contribuyen a la formacion integral de los ciudadanos mediante la identidad
cultural nacional, local y personal. Incluyendo recursos académicos y humanos para llevar a la
practica las politicas deseadas por el ministerio de educacion y de esta manera llevar a cabo el
proyecto educativo institucional. Desde el constructivismo se enfatiza que el aprendizaje de la
quimica organica debe estar acompafiado por saberes previos (Quezada Torres & Varela

Ganfas, 2017)

Las tecnologias de la informacién y de la comunicacién en la educacion son parte de la
vida de las nifas, nifios, adolescentes y adultos, por lo tanto, se requiere un dominio total para
romper los paradigmas de ensenanza-aprendizaje; lo que implica que actualmente en el nuevo
proceso de ensefianza-aprendizaje se aplique una metodologia activa- digital, que permita
evidenciar el uso de herramientas digitales para formar a los estudiantes. Conociendo las
dificultades que se generan en la enseflanza de la quimica organica, debido que la complejidad
que presenta esta asignatura se debe buscar alternativas para ensefiar la nomenclatura de
algunas de las funciones organicas mas importantes como lo afirman. (Carrion & Leguizamo ,

2025)

Es con esto George Kelly en su teoria de los constructos personales desarrolla una idea
donde describe que cada individuo puede actuar como un agente cognitivo, y tiene la capacidad
de crear modelos del mundo real para poder interpretar y predecir situaciones futuras,
resaltando la importancia que tienen los modelos al mediar nuestra relacion con el entorno, por

lo que cualquier persona independientemente de su nivel intelectual esta continuamente
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involucrada en el proceso de construccion, evaluacion y modificacion de sus propios modelos

personales. (Kelly, 1955).

A partir de esta afirmacion se logran formalizar diversas estrategias para la ensefianza
de las ciencias naturales especificamente la quimica organica, esto conlleva a crear ambientes
de aprendizaje que beneficien en gran manera la capacidad de andlisis de los modelos para

comprender la realidad (Rodriguez T. G., 2014).

En ese caso la ensefianza de la nomenclatura de las funciones organicas en Colombia
debe comprenderse en el marco de las orientaciones curriculares establecidas por el Decreto
230 de 2002, el cual concibe el curriculo como un conjunto articulado de criterios, planes,
metodologias y procesos orientados a la formacién integral del estudiante y al desarrollo del
proyecto educativo institucional. En este contexto, la ensefianza de la quimica orgénica no
puede reducirse a la memorizacion de reglas de denominacion, sino que debe fundamentarse
en principios constructivistas que reconozcan la importancia de los saberes previos en la
construccion del conocimiento; asimismo, la incorporacion de tecnologias de la informacion y
la comunicacion responde a las dindmicas actuales de aprendizaje y exige metodologias activas
y digitales que favorezcan la comprension de contenidos complejos como la nomenclatura
organica, cuyas dificultades han sido ampliamente sefialadas en la literatura (Carrion &
Leguizamo, 2025). Desde la teoria de los constructos personales de George Kelly (1955), el
aprendizaje implica la construccion y reorganizacion constante de modelos para interpretar la
realidad, lo que otorga un papel central a la modelizacion en la ensefianza de la quimica. En
consecuencia, disefar estrategias didacticas que integren herramientas digitales y promuevan
el andlisis de modelos moleculares permite crear ambientes de aprendizaje que fortalecen la
capacidad interpretativa del estudiante y facilitan la comprension significativa de la

nomenclatura y estructura de las funciones organicas.
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6.2 Estrategias didacticas para quimica organica

El uso de herramientas moviles como las simulaciones virtuales representa una
alternativa adecuada para poder representar entidades submicroscopicas las cuales mejoran el
proceso de aprendizaje; la quimica constituye un componente fundamental en los planes de
estudio de numerosas carreras universitarias y se manifiesta de manera constante en las
actividades cotidianas, lo que hace imposible desconocer su relevancia. En ese contexto, la
incorporacion de tecnologias digitales, particularmente el uso de computadores y el acceso a la
web ha dado lugar a nuevas estrategias para la ensefianza de la quimica organica facilitando su
aproximacion a los estudiantes. Las tecnologias de la informacién y la comunicacion aportan
a la educacion quimica al ofrecer a docentes y aprendices diversos recursos didécticos través
de entornos virtuales, los cuales favorecen la comprension de los contenidos a trabajar y su
comprension desde la realidad. Dos recursos disponibles son los laboratorios virtuales y/o los
simuladores, que permiten el trabajo en un ambiente de ensefianza e investigacion “protegido”,
las précticas de muy bajo costo, inaccesibles de otro modo, se pueden reproducir las veces que

fueran necesarias hasta apropiarse de los conceptos (Cabero, 2008).

Un ambiente protegido es aquél donde el riesgo de exposicion es minimo y donde las
aplicaciones informadticas han creado herramientas como el correo electronico o chat que
permiten interactuar sin riesgo de exposicion fisica (Zaragoza, Orozco, & Macias, Estrategias
didacticas en la ensefianza-aprendizaje: ludica en el estudio de la nomenclatura quimica
orgénica en alumnos de la Escuela Preparatoria Regional de Atotonilco, 2016). Ahora bien, el
cambio de perspectiva respecto a la ensefianza estuvo influenciado por las investigaciones en
psicologia cognitiva, a través de la vision de que los seres humanos son capaces de construir
su propia realidad y de responder a ella de maneras particulares e idiosincrasicas. Esto motivo,
el interés, para estudiar profundamente el conocimiento que subyace en la practica de la clase

individual. (Becerril Morales & Chavez Lopez, 2018). Asimismo, se exploraron las
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concepciones que sustentas las practicas docentes, lo que permite inferir que el estudio de la
ensefanza debe orientarse prioritariamente al analisis de las problematicas educativas, mas que

a la siempre identificacion de hechos observables que se reducen a “variables”.

Por otra parte, en este proceso intervienen acciones fundamentales como la seleccion,
disefio y evaluacion de los recursos tecnolédgicos, las cuales demandan esfuerzos de articulacion
y adaptacion de las experiencias previas, asi como a los contextos especificos en los que dichos
medios seran implementados. La realidad del aula a través de variables es compleja, por ello,
la integracion curricular de los medios y las tecnologias estan condicionadas a las decisiones
de los profesores en forma individual o colectiva, en la integracion de los medios y tecnologias
intervienen: la seleccion, el disefio y la evaluacion de estos, tareas que implican un esfuerzo de
coordinacion y de adecuacion a la experiencia personal y contextual donde se utilizardn los
medios. Las decisiones sobre los medios tienen sentido en relacion con el resto de los elementos
del curriculum y en su adecuacion a la teoria de la ensefianza (Cabero, 2008, pag. 25). La
integracion curricular de TICs se define como un ambito de estudio para la educacion de la
competencia comunicativa, superadora de la vision meramente tecnologica e instrumental. En
el marco de la ensefianza se debe considerar su conceptualizacion, sus objetivos, sus
contenidos, sus modalidades de integracion curricular, las corrientes ideoldgicas y los marcos

conceptuales en los que se apoya. (Aguaded y Pérez Rodriguez, 2005).

La quimica constituye un area fundamental dentro de los planes de estudio de
numerosas carreras universitarias y se encuentra estrechamente vinculada con actividades
cotidianas, lo que hace inviable desconocer su presencia e importancia. En ese marco la
incorporacion de las tecnologias digitales, como el uso de computadores y el acceso a internet,
ha propiciado el surgimiento de nuevas estrategias para la ensefianza favoreciendo la
aproximacion a los estudiantes. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion aportan
significativamente al proceso educativo al ofrecer recursos pedagogicos a través de entornos
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virtuales que facilitan la comprension constante por parte de los aprendices y docentes. Dentro
de los recursos disponibles estan los laboratorios virtuales y los simuladores, que permiten el
trabajo en un ambiente de ensefianza e investigacion; las practicas de muy bajo costo,
inaccesibles de otro modo, se vuelven reproducibles las veces que haga falta hasta apropiarse
de los conceptos en juego (Cabero, 2008). Un ambiente protegido es aquél donde el riesgo de
exposicion es minimo y donde las aplicaciones informaticas han creado herramientas como el
correo electronico o chat que permiten interactuar sin riesgo de exposicion fisica (Zaragoza,

Orozco, & Macias, 2016).

Por consiguiente, las estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica organica
han evolucionado a partir de la incorporacion de tecnologias digitales que permiten representar
entidades submicroscopicas y facilitar su comprension. En este sentido, el uso de herramientas
moviles, simulaciones virtuales, laboratorios digitales y plataformas web constituye una
alternativa pertinente para abordar contenidos complejos, dado que la quimica no solo es un
componente esencial en multiples programas académicos universitarios, sino que también se
encuentra presente en numerosas actividades cotidianas, lo que reafirma su relevancia
formativa. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion aportan recursos pedagdgicos
que favorecen la aproximacion conceptual mediante entornos virtuales, los cuales posibilitan
la repeticion de practicas, la experimentacion en condiciones de bajo costo y el trabajo en
ambientes protegidos, donde el riesgo fisico es minimo y la interaccion se realiza a través de
herramientas digitales; este cambio metodoldgico se sustenta en aportes de la psicologia
cognitiva, que conciben al estudiante como constructor activo de su propia realidad, lo que
implica analizar las problematicas educativas mas alla de variables aisladas y reconocer las
concepciones que orientan la practica docente. En consecuencia, la integracion curricular de
las TIC no debe limitarse a un enfoque instrumental, sino que requiere procesos deliberados de

seleccion, disefio y evaluacion de recursos tecnologicos, articulados con el curriculo, el
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contexto y la teoria de la ensefianza. Asi, la incorporacion critica y contextualizada de medios
digitales en quimica organica favorece ambientes de aprendizaje mas interactivos, reflexivos y

coherentes con las demandas educativas contemporaneas.

6.3 Uso de tecnologia en la ensefianza de la quimica

En el uso de tecnologias de la ensefianza de la quimica las simulaciones son
herramientas que se convierten en ayudas predictivas, no todos los modelos son objetos que
son tangibles, por lo general los modelos son un conjunto de objetos predisenados para crear
aproximaciones de las entidades o los procesos quimicos reales. La importancia de la
simulacion, desde el punto de vista educativo, se enfoca en hacer que el usuario participe
activamente de una vivencia fundamental en el desarrollo de habitos, destrezas, esquemas
mentales, que influyan en la toma de decisiones. Estos programas permiten modificar
parametros, y procesos lo que brinda experiencias que pueden ser trasferibles a otras soluciones
que involucren un manejo de estrategias similares o métodos de trabajo. Esto facilita utilizar

cuidadosamente el lenguaje por parte de los aprendices.

Cada mensaje a los docentes requiere de momentos de presentacion, de compartir dudas
y cierre de ideas, esto implica un estilo que requiere de un uso adecuado del lenguaje, desde la
perspectiva semantica y sintactica, de forma que al receptor le llegue el mensaje claro. Sin
embargo, esto s6lo es posible luego de haber hecho un esfuerzo por entender, delimitar y
evaluar los puntos algidos del problema. La interaccion a través del foro, con los docentes y
los propios pares, permite a los estudiantes un andamiaje constante, lo cual potencia sus

aprendizajes. (Hernandez, Rodriguez, & Parra, 2018)

6.4 Quimica en contexto

La ensefianza de la quimica en contexto esta constituida por contenidos disciplinares
con situaciones reales, ambientales o tecnologicas de manera que los estudiantes puedan
comprender la importancia del conocimiento quimico en su vida cotidiana y en su rol en la
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sociedad. El término “contexto” tiene su origen en el vocablo latino contextus, cuyo significado
elude a la accion de entrelazar o articular elementos. Desde esta perspectiva, las problematicas
o situaciones se relacionan entre si con el propdsito de identificar un eje central; lo que facilita
contextualizar una situacion determinada para analizarla, proponer alternativas de solucién y a
partir de esto, generar aprendizajes significativos. Un ejemplo de este enfoque esta cuando se
aborda situaciones de la vida cotidiana desde dimensiones sociales, politicas, economicas y
¢ticas, ya que tales aproximaciones favorecen las competencias necesarias para el desempeio

profesional de los estudiantes. (Romero Moreno D. A., 2024)

La ensenanza de la quimica desde un enfoque contextualizado adquiere una relevancia
significativa en el &mbito educativo, en la medida en que se busca fundamentar los conceptos
y principios de esta ciencia a partir de la necesidad de comprender la realidad quimica del
entorno. Este enfoque se estructura sobre un conjunto de elementos que priorizan la relacion
entre la ciencia y la sociedad, permitiendo la formulacién y resolucion de interrogantes
pertinentes acerca del contexto y de los fendmenos quimicos que los atraviesan, lo cual
favorece un aprendizaje consciente y reflexivo; con eso se busca utilizar situaciones
significativas de los estudiantes como punto de inicio para la construccion de contenidos
cientificos con el fin objetivo despertar el interés y la clasificacion conceptual, de esta forma
la ensefianza tradicional queda atrds debido a que limita la apropiacion y la aplicacion del

conocimiento cientifico por centrarse mayormente en contenidos abstractos.

De lo anterior desprende que uno de los pilares fundamentales de este enfoque es el
constructivismo estrechamente relacionado con su vertiente sociocognitiva, la cual sugiere que
el aprendizaje no consiste Unicamente en la trasmision de conocimientos, sino que es un
proceso activo donde el estudiante construye significados a partir de la interaccién con

esquemas previamente disefiados. Dicho esto, el contexto actia como mediador cognitivo y
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cultural permitiendo que los estudiantes puedan interpretar contenidos quimicos desde la

experiencia personal o social.

Las actividades ocupan un lugar principal en el desarrollo de las unidades o secuencias
de ensefianza-aprendizaje. Se consolida con la utilizacion de una mayor variedad de
actividades: actividades de exploracion, de indagacion y de modelizacion, simulaciones,
actividades de transferencia de los conocimientos a nuevos contextos, de comunicacion y
argumentacion, debates sobre temas sociocientificos, proyectos, actividades de recapitulacion
y de autoevaluacion, etc. Estas actividades se acostumbran a clasificar mediante

denominaciones que orientan sobre su objetivo (Caamaiio, 2011).

En otras palabras, esta orientacion didactica se distancia de modelos tradicionales
centrados en la transmision de contenidos descontextualizados, al proponer que los conceptos
cientificos se construyan a partir de experiencias significativas para el estudiante, estimulando
la problematizacion, la reflexion y la aplicacion del conocimiento. Su fundamento
epistemologico se encuentra en el constructivismo, particularmente en su vertiente
sociocognitiva, que entiende el aprendizaje como un proceso activo de construccion de
significados mediado por la interaccion social y cultural; en este sentido, el contexto opera
como puente entre la experiencia previa y la elaboracion conceptual. En coherencia con ello,
las secuencias didacticas priorizan una diversidad de actividades; como exploraciones iniciales,
procesos de indagacion, modelizacion, simulaciones, transferencia a nuevas situaciones,
argumentacion, debates sociocientificos, proyectos y ejercicios de autoevaluacion que,
organizadas segln su intencionalidad formativa, favorecen una comprension mas profunda,

critica y aplicada de la quimica

6.5 Ensefianza-aprendizaje de la quimica organica

La ensefanza contextualizada permite relacionar el contenido didéactico y quimico con

la cotidianidad del alumno, facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje y que de esta
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manera mejore el interés por aprender quimica, ya que en la medida que el estudiante relacione
los contenidos disciplinares con diferentes contextos se construye conceptos propios, por otro
lado, la cotidianidad permite crear habilidades, destreza y actitudes para enfrentar y resolver

problemas de una magnitud quimica considerable para relacionar la ciencia y la sociedad

(Caamano, 2018).

La quimica organica constituye una de las principales areas de la quimica y se dedica
al estudio de las sustancias cuya estructura molecular estd basada en el carbono. Esta
caracteristica se explica por la capacidad de dicho elemento para enlazarse consigo mismo y
con otros atomos, lo que permite la formacion de estructuras moleculares diversas como lo son
cadenas lineales, ramificadas o cerradas. Estos compuestos se encuentran en sistemas
bioldgicos que pueden tener materiales de origen natural o sintético dependiendo de la

aplicacion que se esté trabajando. (Autino, Romanelli, & Ruiz, 2013).

La quimica orgéanica se enfoca en investigar compuestos que contienen carbono,
hidrogeno y a menudo otros componentes como haldgenos, oxigeno, azufre o nitrégeno. Las
funciones organicas son categorias basicas en este campo, las cuales agrupan compuestos segun
la existencia de determinados grupos funcionales. Estos grupos se encargan de las propiedades
fisicas, quimicas y reactivas que caracterizan a cada tipo de compuesto (Morrison, 2014)
Es fundamental en la instruccion de quimica reconocer y clasificar las funciones orgénicas
porque ayuda a los alumnos a entender el vinculo entre la estructura y la reactividad, ademas
de promover el desarrollo de competencias en nomenclatura, prediccion de propiedades y

sintesis organica (McMurry, 2021).

A continuacion en la tabla No.4 se presentara la clasificacion de los grupos funcionales

a trabajar y sus caracteristicas principales.

Tabla 4. Clasificacion de las funciones orgdanicas y sus caracteristicas principales.
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Funcion organica

Grupo funcional

Ejemplo

Caracteristicas principales

estructural
Son la base de la quimica
Hidrocarburos CHs—CHs
organica. Los alcanos son poco
(alcanos, C—Cy C-H; dobles o (etano);
reactivos, mientras que alquenos y
alquenos, triples enlaces; anillos CH>=CHz:
alquinos presentan reacciones de
alquinos, aromaticos (eteno); CeHs
adicion. Los aromadticos son
aromaticos) (benceno)
estables por resonancia.
Se identifican por la El grupo hidroxilo es polar debido
presencia del grupo a la diferencia de
hidroxilo (—OH) electronegatividad  entre el
unido a un atomo de oxigeno y el hidrégeno. Esto
CHs—CH>-OH
Alcoholes carbono saturado permite la formacion de puentes
(etanol)
hibridacion sp*. Su de hidrégeno, lo que influye en sus
formula general propiedades fisicas.
puede expresarse
como R—OH,
Relativamente inertes, se usan
—O- entre dos CHs—-O—CHs
Eteres como solventes. Tienen menor
carbonos (dimetil éter)
polaridad que alcoholes.
Altamente reactivos por el grupo
CHs—CHO
Aldehidos —CHO carbonilo, ademas se oxidan
(acetaldehido)

facilmente a acidos carboxilicos.

43




Cetonas

—CO- entre dos

carbonos

CHs—CO-CHs

(acetona)

Estables frente a oxidacion, pero
participan en reacciones de

adicion nucleofilica.

Acidos

carboxilicos

—COOH

CH>—COOH

(acido acético)

Se caracterizan porque pueden
donar protones (H") en solucion
acuosa, formando el ion
carboxilato (R—COO"). Aunque
son acidos débiles, son mas fuertes
que los alcoholes debido a la
estabilizacién por resonancia del

ion carboxilato.

Esteres

—-COO-

CH>—COO-
CH:CHs (acetato

de etilo)

Se obtienen por tUnica via de
sintesis mediante una reaccion de
esterificacion, en la que un acido
carboxilico reacciona con un
alcohol en presencia de un
catalizador acido, produciendo un

éster y agua como subproducto.

Aminas

Aminas primarias
(R-NH>)
Aminas secundarias
(R-NH-R’)

Aminas terciarias

(R-N-R’-R”)

CHs-NH:

(metilamina)

Las aminas se comportan como
bases débiles, ya que el atomo de
nitrébgeno posee un par de
electrones libres capaz de aceptar
protones (H"). Su basicidad
depende de la  estructura

molecular y del entorno quimico.
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El par de electrones libres del
nitrégeno se deslocaliza hacia el
grupo carbonilo, generando un

—CONH2, -CONHR, CH;-CONH: fenémeno de resonancia. Esto le

Amidas
—CONR: (acetamida) confiere al enlace C—N un caracter
parcial de doble enlace, lo que
hace que la estructura sea plana y
mas estable.
Reaccionan en sustitucion
Halogenuros de —-C-X (X =F, (Cl, Br, CHs-Cl

nucleofilica y eliminacion y se

alquilo D (clorometano)

suelen usar como intermediarios.

Fuente: Elaboracion propia, tomado y adaptado de (Pefia Calderon & Suaza Ramirez, 2023)
6.6. Comprension conceptual

Desde la perspectiva académica la orgénica ocupa un lugar central en la ensefianza de
las ciencias quimicas debido a su relacion con procesos bioldgicos, farmacéuticos, industriales
y ambientales. Sin embargo, numerosos estudios han evidenciado que los estudiantes presentan
dificultades persistentes en la comprension conceptual de esta area, debido al aislamiento de
sus contenidos, la diversidad de representaciones quimicas y la complejidad de las relaciones

entre estructura, propiedades y reactividad como lo menciona Taber, 2013.

La compresion conceptual se define como la habilidad de crear vinculos relevantes
entre los distintos niveles de representacion quimica. El macroscopico, observacion de
fenomenos; el submicroscopico, interacciones entre moléculas y 4tomos y el simbolico

férmulas, estructuras, ecuaciones. (Johnstone A. , 2006).

La literatura indica que los alumnos suelen memorizar mecanismos de reaccion o

normas de nomenclatura sin comprender a fondo los principios subyacentes, esto lleva a que
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haya equivocaciones comunes en la identificacion de isémeros, en la prediccion de los
productos de las reacciones y en el reconocimiento de la funcion de los grupos funcionales.
Estas dificultades tienden a estar vinculadas con la ensefianza enfocada en algoritmos, en lugar

de la indagacion conceptual y la modelizaciéon molecular (Bhattacharyya Gautam, 2014).

Segun diversas investigaciones, la adopcion de técnicas activas como el aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje basado en retos y la utilizacion de recursos tecnologicos
(ChemSketch, ChemDraw, simuladores moleculares tridimensionales) puede facilitar la
creacion de significados (Seery, 2017). Esto posibilita que los alumnos manipulen sus propios
modelos reforzando los niveles de representacion y las relaciones entre estructura-
composicion-propiedad. En este sentido, el rol del docente como mediador es crucial para guiar
a los estudiantes en la construccion de puentes entre representaciones quimicas y en la
apropiacion de un pensamiento quimico que les permita interpretar y transformar su entorno

(Taber, 2013)

6.7 Modelizacion

Todas las teorias sobre el aprendizaje involucran trasferencia, pero cada una férmula un
proceso diferente. Por ejemplo, las teorias conductuales sugieren que la trasmision de
conocimiento depende necesariamente de estimulos idénticos a aquellos que le dieron origen
al saber. Estos comportamientos se trasmiten a medida en que las simulaciones comparten
elementos en comun esto se deriva en la activacion del conocimiento en las redes de la memoria

los cuales requieren cruzar informacion para obtener el dominio de habilidades basicas.

La modelizacién molecular constituye un recurso fundamental para favorecer la
comprension de las estructuras y propiedades de las moléculas organicas. De acuerdo con
Casanovas, (2005), esta herramienta se utiliza para la construccion de representaciones de
distintos materiales a nivel molecular o atémico, a partir de procedimientos teoricos como la

ecuacion de Schrodinger. De igual forma, la modelizacion permite determinar configuraciones
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geométricas con mayor estabilidad energética, la distribucion de cargas, la energia y/o diversas
propiedades espectroscopicas, entre ellas esta el infrarrojo (IR) o ultravioleta (UV. Incluso,
facilita la obtencion de informacion relacionada con algunos parametros termodinamicos y
cinéticos. Por ultimo, los lineamientos Nacionales de Politica de la Formacion Profesional
definen las herramientas como aquel medio didactico que son utilizados y aplicados en el curso
de desarrollo de talleres de capacitacion, con el fin de impartir y generar conocimiento e
informacion de manera efectiva, para estas propuestas se deben tener en cuenta: la calidad del
espacio donde se llevard a cabo el proceso, las caracteristicas del grupo impartido y la
metodologia que se empleard de una forma interactiva; se debe garantizar flexibilidad y
capacidad de adaptar e incorporar diferentes técnicas segun el interés y compromiso del grupo;
igualmente, deben considerar los contenidos, tema y los objetivos que se abordaran durante la

capacitacion. (Gao, 1996)

Desde la perspectiva de Izquierdo, 2013, su planteamiento se distancia de una vision
tradicional en la que el conocimiento cientifico se presenta como un conjunto de verdades
definitivas listas para ser transmitidas, y propone, en cambio, entender la ciencia escolar como
una actividad intelectual en la que los estudiantes participan en la construccion, uso y revision

de modelos explicativos.

Desde esta mirada, la modelizacién no se limita a la elaboracion de esquemas o
representaciones graficas, sino que constituye un proceso cognitivo complejo mediante el cual
se interpretan fendmenos, se establecen relaciones entre conceptos y se elaboran explicaciones
con sentido. Izquierdo sostiene que los modelos cientificos no son reproducciones exactas de
la realidad, sino construcciones teodricas que permiten describir, explicar y predecir
comportamientos del mundo natural dentro de ciertos limites. En consecuencia, el trabajo en
el aula debe propiciar que los estudiantes comprendan tanto la utilidad como las restricciones
de los modelos que emplean, reconociendo que estos responden a propositos especificos y se
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fundamentan en supuestos determinados. En el ambito de la quimica, esta postura adquiere
especial relevancia debido a la naturaleza abstracta y submicroscopica de muchos de sus
conceptos. La comprension de estructuras moleculares, enlaces quimicos o transformaciones
de la materia exige recurrir a representaciones que hagan visible lo que no puede observarse
directamente. No obstante, el valor formativo de dichas representaciones radica en la manera
en que se integran en procesos de razonamiento y argumentacion. Es por esta razon que el
estudiante no debe limitarse a reproducir modelos dados por el docente o el libro de texto; por
el contrario, debe involucrarse en su elaboracion, contrastarlos con evidencias, discutir su
coherencia y reformularlos cuando sea necesario. De esta forma, la modelizacion se convierte
en una practica que fomenta el pensamiento critico y la comprension profunda de los

fendmenos.

En definitiva, la modelizacion en la ensefianza de la quimica reside en concebirla como
una practica central para aprender ciencia. Su propuesta invita a transformar el aula en un
espacio donde los estudiantes no solo reciban modelos ya elaborados, sino que participen
activamente en su construccion y validacion, comprendiendo su funcion explicativa y sus
limites. De este modo, la modelizacion deja de ser un recurso auxiliar y se convierte en un
proceso formativo que fortalece la comprension conceptual, la argumentacion y la

alfabetizacion cientifica.
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7. METODOLOGIA
7.1. Tipo investigacion

7.1.1 Investigacion Cualitativa

Se realiz6 una investigacion desde el enfoque cualitativo, el cual tiene como finalidad
comprender e interpretar la realidad a partir de las percepciones, experiencias y significados
construidos por los individuos que participan en los contextos analizados; en este proceso el
investigador inicia analizando los hechos que son de su interés, luego estos hechos son
compartidos y comunicados para interpretar los fenomenos de manera ordenada y sistematica.
Sin embargo, en lugar de comenzar con una teoria y luego cambiar al mundo empirico para
confirmar si esta es apoyada por los datos y resultados, el investigador comienza el proceso
examinando los hechos en si y revisado los estudios previos, ambas acciones de manera
simultanea, a fin de generar una teoria que sea consistente con lo que estd observando.

(Hernandez Sampieri, 2018).

De igual forma, en este tipo de investigacion cualitativa se lleva un proceso de
indagacion flexible, donde se desplaza entre la experiencia, la accion y los resultados,
utilizando un enfoque interpretativo ya que, busca dar sentido a los fendmenos y hechos de
acuerdo con el significado que las personas puedan otorgar, por lo tanto, se utiliza métodos de
recoleccion de datos no estandarizados o predeterminados, ya que, obtener profundidad en los
datos, dispersion, riqueza interpretativa, contextualizacion del ambiente, es un esfuerzo que

demanda un tiempo considerable. (Carbajal, 2019).

De todo esto resulta que la meta principal de esta ruta de investigacion segiin Hernandez
Sampieri (2018) es definir y resolver problematicas especificas modificando las practicas de
acuerdo con los planteamientos asociados al problema, ademds se centra en aportar

informacion que subordine la construccion y ejecucion de procesos educativos. A
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continuacion, en la Fig No.1 se presentaran los rasgos principales de la investigacion cualitativa

a manera de organizador grafico.

50



Observacion

4incluye—

Técnicas de produccion de
informacion

incluye—J

Entrevistas

"
I—~

Grupos

Figura 1. Mermaid.ia (2025) Rasgos principales de la Investigacion Cualitativa.

AL (2025).

) -
!

Investigacion cualitativa

\

Andlisis

se fundamenta en S caracteriza por un

Concepcion de (a realidad: Piokesoivestigatiic
evalia la calidad mediante miltiple, subjetiva y inductivo, flexible y
R socialmente construida /
comprension del |
Transferibilidad: ; ¥
aplicabilidad a otros {iiplica SRENSTHR pIE reconoce (a importancia de
comprende
; o 1 ia del
Validez: credibilidad, mg:;::::;ay i
transferibilidad, A s s
vorece la exploracidn de
= )
comprende
_ | \ se profundiza por
Credibilidad: comprende Ldependen
confiabilidad y l Rol activo del investigador: ; :
intérprete y co-constructor
Reflexividad: del conocimiento m - \
P colabora en (a generacion de™_
dutoanalists del ————| Enfasis en significados,
percepciones y
experiencias

51

prilega

;

Nota: Mapa conceptual elaborado por el autor a partir de una estructura inicial generada con Mermaid



Considerando lo anterior el tipo de investigacion descriptivo se realiza mediante el
analisis de entrevistas y observaciones, siendo estos los instrumentos y técnicas utilizadas para
lograr recopilar informacion, como lo esboza (Gross Tur , 2021) este tipo de investigacion se
relaciona a través de la descripcion exactas de actividades, procesos, objetos y personas, asi
pues la meta es la prediccion y la identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas
variables. De esta manera el disefio de una investigacion cualitativa se basa en el abordaje
general que se usa en el proceso es mas flexible. El desarrollo de la investigacion esta amparado
por los participantes y la evaluacion de los acontecimientos para que asi el disefio se pueda

ajustar a las necesidades del contexto. Entretanto (Hernandez Sampieri, 2018) indica que:

“La investigacion bajo el enfoque cualitativo, se pretende describir, comprender
e interpretar los fenomenos, a través de las percepciones y significados
producidos por las experiencias de los participantes, para que el investigador
forme creencias propias sobre el fenomeno estudiado Por ello, la recoleccion
de los datos esta orientada a proveer de un mayor entendimiento de los
significados y experiencias de las personas y no se inicia con instrumentos
preestablecidos, sino que el investigador comienza a aprender por observacion
v descripciones de los participantes y concibe formas para registrar los datos

que se van refinando conforme avanza la investigacion” (Pag. 6)

De otra parte, la cuestion ética de la investigacion constituye un aspecto primordial al
comenzar y desarrollar cualquier tipo de estudio investigativo, por lo que esta cuestion debe
estar presente desde el planteamiento del problema de investigacion, hasta la socializacion de
resultados. En este ambito los estudiantes estan provisionalmente carentes de poder, respecto a
los investigadores ya adultos, por lo que se hace imperante evitar los excesos en el ejercicio de

dicho poder, lo cual se logra a través del pensamiento reflexivo del investigador y en el
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cumplimiento y la aplicacion de sus principios éticos, como la justicia, la beneficencia, la

autonomia y la confidencialidad. (Guevara Alban, Verdesoto Arguello, & Castro Molina, 2020)

7.2 Criterios de rigor

El rigor es un concepto transversal en el desarrollo de un proyecto de investigacion y
permite valorar la aplicacion escrupulosa y cientifica de los métodos de investigacion, y de las
técnicas de analisis para la obtencion y el procesamiento de los datos, es decir que cuando se
habla de rigor en investigacion cualitativa hay corrientes que defienden diversas posturas, unas
van desde la no aplicacion de normas de evaluacion de la calidad, pasando por algunas
intermedias, hasta otras que apuntan por la evaluaciéon con los mismos criterios que la
investigacion cuantitativa (Norefia & Alcaraz, 2012). Teniendo esto en cuenta, se presentan los
criterios de rigor adaptados de Norefia & Alcaraz, 2012 en concordancia con la metodologia
utilizada a lo largo del trabajo de investigacion. Por lo cual en la Tabla No. 4 se presentaran los

criterios de rigor que se tuvieron en cuenta en el proceso de investigacion educativa.

Tabla 4. Criterios de rigor.

CRITERIOS VALIDEZ DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

CREDIBILIDAD O | Paralograr avalar este criterio en el trabajo de investigacion se tuvieron
VALOR DE LA | en cuenta las observaciones directas al momento de realizar la prueba
VERDAD diagnostica y a lo largo de toda la implementacion evidenciado en
apuntes y fotografias que aseguran la autenticidad de la investigacion
dandole cumplimiento a los objetivos que se propusieron en un

comienzo.

APLICABILIDAD Para evaluar la aplicabilidad del trabajo de investigacion se realizaron
retroalimentaciones donde se evidencian las limitaciones y los
alcances de cada actividad propuesta en la secuencia, en concreto cada
observacion y cada interrelacion garantizo la veracidad y la fidelidad

para darle cumplimiento a los objetivos.
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RELEVANCIA

Para valorar y estimar los logros alcanzados se cred una secuencia
didactica que permite contribuir al nacimiento de nuevos
planteamientos conceptuales que suscitan justificaciones coherentes

frente a la comprension y relacion de conceptos desconocidos.

Investigacion

Cualitativa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Aspectos de la metodologia en la investigacion.

Entorno del
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

7.3 Poblacion y contexto educativo

La investigacion se realizd en la Institucion Educativa Distrital Luis Carlos Galan
Sarmiento con aprendices del curso 1104 de la jornada mafana a institucion ubicada en la
ciudad de Bogota en la localidad de puente Aranda en el barrio el Jazmin es una institucioén de
caracter publico, urbano, mixto y con jornada mafiana y tarde, ademas cuenta con un enfoque
pedagogico innovador, su mision va dirigida a la formacidén de personas éticas, criticas y
competentes que toman decisiones para mejorar su entorno, en relacion con el perfil del

estudiante se menciona que deben adquirir una formacion cientifica con competencias

adecuadas para desarrollarse en diferentes entornos competitivos.
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El entorno sociocultural donde se enmarca la institucion presenta desafios propios de
contextos urbano-comunitarios donde la diversidad social, los valores culturales y las
condiciones econdmicas influyen en el proceso educativo y en la articulacion de los saberes
escolares con las necesidades de la comunidad. El proceso de ensefanza-aprendizaje se concibe
como un elemento dinamico que debe responder tanto a las demandas del curriculo nacional
como a las expectativas de desarrollo personal y social de los estudiantes. También enfatiza la
construccion colectiva de las politicas institucionales, de modo que los lineamientos educativos
reflejen las necesidades, intereses y expectativas de toda la comunidad educativa (estudiantes,
docentes, familias y autoridades locales). Esta construccion participativa busca asegurar que
las practicas pedagogicas estén alineadas con los objetivos de formacion integral y con los
principios de la educacion publica colombiana.

7.4 Muestra.

La muestra estuvo conformada por 23 estudiantes de grado undécimo de una institucion
educativa oficial de caracter urbano, cuyas edades oscilan entre los 16 y 18 afios. El grupo
presenta una distribucion equilibrada en cuanto al género y pertenece, en su mayoria, a estratos
socioeconomicos 2 y 3, lo cual configura un contexto sociocultural diverso que influye en las
dinamicas de aprendizaje y participacion en el aula. Los estudiantes se encuentran cursando el
ultimo afio de educacion media académica, con énfasis en ciencias naturales, y han desarrollado
previamente contenidos relacionados con funciones organicas, estequiometria y reacciones
quimicas. La seleccion de la muestra fue intencional dado que el grupo ya estaba constituido
institucionalmente y ya se habia trabajado en afios anteriores con esta poblacion en particular
en la practica pedagdgica realizada por el investigador en esta institucion. Esta eleccion
responde a criterios de accesibilidad, pertinencia curricular y coherencia con los objetivos de
la investigacion, orientados a fortalecer la comprension conceptual mediante estrategias

contextualizadas y actividades de indagacion.
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7.5 Viabilidad

El desarroll6 de la investigacion se extendio a lo largo de 6 meses, donde se prioriza la
recoleccion y la organizacion de la informacion, ademas de la formulacion inicial de una
secuencia didactica pertinente para la identificacion de problemas asociados a la comprension

de funciones en la quimica organica.

7.6 Recoleccion de informacion

Para la recopilacion de datos se usaron instrumentos, dentro de ellos esta la prueba
diagnostica en la cual se establecieron ideas previas, desde la cuales se propuso la secuencia
didactica entre los cuales se encuentran cuestionarios y pruebas grupales para definir las ideas
previas y sobresalientes de los estudiantes y asi proponer una secuencia didactica ajustada al
plan de estudios previsto en la malla curricular. Ademds de esto se utilizaron fotografias,

esquemas y videos para cada una de las intervenciones de la secuencia.

7.7. Fases de la investigacion

7.7.1 Fase diagndstica

Para la fase diagnoéstica se tuvieron en cuenta aspectos como la construccion de
antecedentes y la construccion del marco referencial para que la secuencia didactica sea
complementaria y se cumpla con los objetivos propuestos anteriormente, para lo cual ademas
de la revision bibliografica, se caracterizan las ideas y conocimientos de los estudiantes acerca

de la quimica organica y como se han abordado en las clases de quimica hasta ahora.

Ademas, para el manejo de los datos personales de los estudiantes se inicia con
diligenciar el formato FOR009GSI por parte de los padres de familia, o por el acudiente segun

sea el caso, teniendo en cuenta que se proyecta trabajar con menores de edad. (Anexo 2).

Para la recoleccion de informacion se realiza un instrumento que se observa en el

siguiente enlace https://forms.office.com/r/jywvgtrdzl.?origin=IprLink para establecer cudles

son las ideas de los estudiantes para asi brindar la contextualizacion del trabajo de investigacion
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y asi demarcar los tiempos especificos de la aplicacion de la secuencia didactica. en la
construccion del conocimiento cientifico en el colegio esta fue avalada por pares académicos,

a partir de su fica técnica (Anexo 1).

7.7.2 Fase de Disefo

En la fase de disefio de la secuencia didactica se realizé una revision histdrica como se
ha ensefiado quimica orgénica desde diferentes disciplinas del conocimiento con el fin de
proponer el disefio curricular y asi relacionarlas con las caracteristicas previamente

identificadas en la fase diagnostica.

La construccion de la secuencia didactica se vio fundamentada en una matriz de analisis
(Tabla No. 5) previamente evaluada por pares académicos, a partir de su fica técnica (Anexo
1). Los criterios de esta matriz giraron en la formulacion de 4 actividades destinadas a un grupo
especifico de estudiantes de undécimo grado con el objetivo de analizar la influencia de la
estrategia didactica y el uso de herramientas digitales como KingDraw en la comprension de
funciones orgénicas. Cabe resaltar que esta propuesta fue sometida a la evaluacion de expertos,
donde se enriquecido la experiencia investigadora aportando insumos valiosos para la
interpretacion de los resultados.
7.7.3 Fase de evaluacion

En la fase de evaluacion se llevo a cabo el examen sistematico de la informacion
recopilada durante la implementacion de la secuencia didéctica, la cual fue contrastada con los
criterios establecidos en la matriz de andlisis disefiada para valorar la pertinencia y la
efectividad de la propuesta pedagogica. Asimismo, en la aplicacion de la secuencia se considera
la incidencia del uso de la aplicacion KingDraw, con el proposito de promover un mayor nivel
de motivacion e interés en los estudiantes frente al aprendizaje de los conceptos de quimica
orgénica. Durante esta etapa se realizd un analisis integral de los datos obtenidos a lo largo del

desarrollo de la secuencia. El contraste con los resultados alcanzados y la planeacion de la
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matriz permitié valorar el impacto y la pertinencia de la secuencia didéctica. La incorporacion
de recursos digitales de modelamiento molecular mediante KingDraw generé un mayor nivel
de motivacion entre los estudiantes potenciando el aprendizaje significativo de los conceptos
de quimica orgédnica. Cada una de las actividades que se formularon tuvieron como propdsito
principal acercar al estudiante la identificacion de grupos funcionales, vinculando el

conocimiento quimico con situaciones de su vida cotidiana.

La prueba diagnoéstica tuvo como proposito identificar el nivel de comprension inicial
de los estudiantes en torno a conceptos fundamentales de la quimica orgénica (particularmente
los grupos funcionales) y el enfoque de la quimica en contexto. Estas evaluaron conocimientos
declarativos y concepciones previas, con el fin de orientar el disefio de una secuencia didactica

ajustada a las necesidades del grupo.

El proceso de andlisis en una investigacion educativa de enfoque cualitativo requiere
instrumentos que permitan organizar, interpretar y otorgar sentido a la informacion recolectada
de manera sistematica y coherente con los fundamentos tedricos y metodologicos del estudio.
En este marco, la matriz de anélisis se concibe como un eje articulador que orienta la lectura
comprensiva de los datos y posibilita la construccion de interpretaciones fundamentadas. Mas
que un recurso técnico, la matriz constituye un dispositivo analitico que integra los objetivos
de la investigacion, los referentes conceptuales y la evidencia empirica, favoreciendo un

proceso de analisis riguroso y reflexivo.

La matriz se configur6 como un instrumento dindmico, susceptible de ajustes
progresivos, que facilito la sistematizacion de la informacion obtenida y orient6 el proceso de
categorizacion e interpretacion de los datos. Su construccion se fundamentd en un ejercicio
analitico previo de revision conceptual y de definicion de unidades de anélisis coherentes con

el problema de investigacion y el contexto educativo en el que se desarrollo el estudio. Cada
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una de estas unidades responde a dimensiones teoricas y pedagdgicas relevantes para
comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica en la educacion media, y se
constituyd como un marco de referencia para la derivacion de categorias y subcategorias

analiticas.

La primera unidad de anélisis, centrada en el aprendizaje de la quimica, se defini6 desde
una perspectiva que concibe el aprendizaje como un proceso activo de construccion de
significados, en el cual los estudiantes articulan sus conocimientos previos con nuevos
conceptos cientificos. A partir de esta definicion se derivaron categorias orientadas a analizar
la comprension conceptual, la capacidad de establecer relaciones entre los contenidos quimicos
y el contexto cotidiano, asi como las actitudes y disposiciones de los estudiantes frente al
aprendizaje de la disciplina. Las subcategorias asociadas a esta unidad se delimitaron

atendiendo a criterios de coherencia tedrica y pertinencia empirica.

La segunda unidad de andlisis se estructurd en torno a la ensefianza de la quimica desde
un enfoque de ciencia en contexto, entendido como una propuesta pedagogica que promueve
la vinculacidon entre los saberes cientificos y situaciones reales, sociales y ambientales
significativas para los estudiantes. La definicion conceptual de esta unidad permiti6 identificar
categorias relacionadas con la contextualizacion de los contenidos, el uso de situaciones
problema, la articulacion entre teoria y practica y el rol del docente como mediador del
aprendizaje. Las subcategorias se establecieron considerando la necesidad de analizar tanto las
intencionalidades didacticas como las practicas pedagogicas observadas, garantizando una

lectura integral de los procesos de ensenanza desarrollados.

Y por ultimo la tercer unidad de andlisis se orient6 al estudio del uso de tecnologias
digitales como mediadoras del aprendizaje, concebidas como herramientas instrumentales y

como recursos didacticos con potencial para transformar las dindmicas de ensefianza y
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aprendizaje de la quimica. Desde esta perspectiva, se definieron categorias asociadas al tipo de
recursos tecnoldgicos empleados, a su integracion pedagogica en el aula y a su incidencia en
la comprension de los conceptos quimicos. Las subcategorias se delimitaron a partir de criterios
de funcionalidad didactica y coherencia con el enfoque de ciencia en contexto, permitiendo

analizar el papel de las tecnologias en la construccion de aprendizajes significativos.

La matriz de andlisis posibilitd, ademads, el establecimiento de relaciones entre las
distintas categorias y unidades de andlisis, favoreciendo una comprension relacional y no
fragmentada de la informacion. Esta estructura permiti6 identificar tensiones entre los procesos
de ensefanza, el aprendizaje de los estudiantes y el uso de tecnologias digitales, fortaleciendo
la validez interpretativa de los hallazgos. Asimismo, la matriz oriento la lectura critica de los
datos al ofrecer un marco analitico claro que guio la codificacion, la comparacion y la
interpretacion de la informacion recolectada, evitando analisis descriptivos aislados y

promoviendo interpretaciones fundamentadas en los referentes teoricos del estudio.
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Tabla 5. Matriz de Analisis. (Tolosa, 2026)

Unidad de Indicadores
Categoria Definicion
Analisis Avanzado Intermedio Inicial
Aprendizaje de | Representacion y | Proceso de construir y utilizar | Interpreta las | Representar algunas | Identifica las
la Quimica modelacion molecular | modelos (dibujos, maquetas | representaciones y las | estructuras simples | representaciones, pero
fisicas 0 simulaciones | relaciona con la | identificando algunos | no las relaciona con la
digitales) para explicar como | interaccion molecular y | aspectos de la interaccion | interaccién molecular.
es y como se comporta una | sus propiedades. molecular.
molécula.
Uso del lenguaje | Emplea lenguaje cientifico | Comunica de forma clara | Utiliza términos | Usa un lenguaje
Cientifico propio de la quimica organica | las ideas empleando | adecuados, pero con | impreciso y poco claro,
en sus argumentos orales y | lenguaje quimico. errores en las expresiones | lejano  al  lenguaje
escritos. quimicas. cientifico.
Comprension Capacidad del estudiante en | Reconoce los grupos | Reconoce algunos | Reconoce muy pocos
conceptual reconocer, explicar y | funcionales e integra | conceptos, pero se | conceptos basicos de
relacionar los  conceptos | diferentes evidencia  errores y | quimica organica y no
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Unidad de Indicadores
Categoria Definicion
Analisis Avanzado Intermedio Inicial
fundamentales como grupos | representaciones propias | confusiones en sus | logra explicar ni hacer
funcionales y propiedades | de su contexto explicaciones. relaciones.
fisicas y quimicas.
Actitudes y disposicion | Busca desarrollar en los | Demuestra liderazgo, y | Colabora Muestra muy  poco
hacia el aprendizaje estudiantes actitudes hacia la | actitud critica frente al | intermitentemente y tiene | interés, ademas
ciencia, como respeto por las | trabajo cientifico. responsabilidad limitada | demuestra dificultad
pruebas, trabajo en en las actividades y | paratrabajar en equipo.
comunidad, visidn critica, practicas.
entre otros.
Quimica  en | Relevancia del | Determina el nivel de relacion | Relaciona claramente | Identifica algunos | Existen dificultades para
contexto contexto de los fenomenos reales con | fenomenos quimicos con | conceptos de la quimica | aplicar conceptos

la comprension de conceptos

quimicos.

las situaciones sociales y
ambientales de su

contexto.

con su realidad, sin
proponer una explicacion

al respecto.

quimicos en aspectos de

la vida cotidiana.
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Unidad de Indicadores
Categoria Definicion
Analisis Avanzado Intermedio Inicial
Interdisciplinariedad Capacidad del estudiante para | Integra en sus argumentos | Explica de manera | No produce relaciones
relacionar los contenidos de | diversos campos  de | limitada la importancia de | entre la quimica y otros
quimica con otros campos del | conocimiento. la ciencia con otras areas | campos del
conocimiento. de conocimiento. conocimiento.
Conexion teérica — | El estudiante relaciona los | Integra conceptos | Aplica algunos conceptos | Presenta dificultades
practica. conceptos quimicos | quimicos de manera | de quimica a problemas de | para aplicar conceptos
aprendidos con aplicaciones | precisa, usandolos para | la cotidianidad. quimicos a casos reales
practicas o problemas reales | explicar y  resolver brindando explicaciones
en su entorno. fenomenos de su entorno incompletas.
cotidiano.
Uso de | Modelizacion y | para emplear herramientas | Usa de forma coherente | Utiliza el software de | Emplea el paso a paso
tecnologias en | visualizacion digitales que faciliten la | diversas herramientas | modelado molecular para | del software y construye
el aprendizaje. | molecular construccion,  andlisis  y | digitales, = comparando | representar las estructuras, | representaciones simples
representaciones y
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Unidad de Indicadores
Categoria Definicion
Analisis Avanzado Intermedio Inicial
visualizacion de estructuras | relacionandolas con la | siguiendo  indicaciones | con algunos errores en
de los compuestos organicos. | interaccion molecular. basicas. estructuras geomeétricas.
Pensamiento  critico | Capacidad de  analizar, | Realiza un analisis critico | Analiza la pertinencia y la | Acepta toda la
con el uso de|evaluar y usar de manera | del uso de las TIC, | confiabilidad de las TIC | informacion digital sin

herramientas digitales. | reflexiva las herramientas
TIC con el fin deconstruir
conocimiento, resolver
problemas académicos y toma
de decisiones informadas en

contextos educativos

proponiendo mejoras y
usos responsables en el

aprendizaje cientifico.

en su propio aprendizaje.

cuestionar su calidad o

confiabilidad.

Fuente: Elaboracion propia tomado y adaptado de (Pefia Calderon & Suaza Ramirez, 2023)
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Para el trabajo de investigacion se propuso una matriz de analisis presentada en la tabla

No.5 la cual facilito la interpretacion y el analisis de los datos recolectados. Ademas, en la Fig

No.3 se presentara un mapa ilustrativo de la matriz de analisis usada para construir la secuencia

didactica.

Figura 3. Mapa ilustrativo. Matriz de analisis.
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Los resultados de la prueba inicial constituyen un punto de partida para el disefio de la

secuencia didéctica que integren la modelizacion digital, la contextualizacion socioambiental y

la mediacion pedagogica activa, como lo afirma Moreno Agualimpia (2024) “la prueba inicial

o diagnostica es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa para recopilar datos;

se define como un instrumento que se propone con un fin determinado distinto al hecho de

evaluar, comienza con la categorizacion y la codificacion de la informacion, la cual se basa en

descomponer en unidades tematicas las unidades de andlisis presentadas en la matriz,
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relacionando la informacion obtenida mediante categorias que se representan en conceptos ideas

0 temas ya previstos por el investigador.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS
8.1 Prueba Diagnostica. Preguntas de seleccion multiple con tinica respuesta

8.1.1 Unidad de analisis aprendizaje de la quimica

A continuacidn, en la tabla No. 6 se presentaran los resultados asociados a las preguntas
de seleccion multiple con tnica respuesta correspondientes a la categoria del uso de tecnologias

en el aprendizaje.

Tabla 6. Uso de tecnologias para el aprendizaje

CATEGORIA

DE ANALISIS PREGUNTA RESULTADOS
El software Chemsketch se utiliza
principalmente para:

Representacion

y modelacion Representar graficamente las moléculas
molecular ] ]
Tanto en dos como en tres dimensiones

100%

Segtin el porcentaje de acierto (100%) de la tabla No7. los 23 estudiantes se encuentran
en un indicador intermedio segun la tabla No.5 y la categoria de representacion y modelacion
molecular, por lo que se deben mejorar aspectos de la interaccion molecular entre cada una de
las funciones organicas vistas a lo largo de la secuencia didactica. En el analisis de respuestas
se evidencia una identificacion alta en la comprension de las definiciones de la quimica
orgénica, sin embargo, existen algunas deficiencias en la identificacion de familias y funciones
de la quimica orgénica a partir de férmulas sencillas, como se evidencia en las siguientes

preguntas.

A continuacidn, en la tabla No. 7 se presentaran los resultados asociados a las preguntas
de seleccién multiple con tnica respuesta correspondientes a la categoria del aprendizaje de la

quimica organica.
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Tabla 7. Aprendizaje de la quimica organica.

CATEGORIA DE ANALISIS PREGUNTA RESULTADOS

12%

-~

(Cual de los siguientes

Comprension conceptual y uso | compuestos corresponde a

. 52%
una amina?

del lenguaje cientifico
4

CH>—CH>—NH:

Seglin la matriz de analisis esta pregunta de la tabla No. 7 corresponde a la categoria de
representacion y modelacion molecular al evaluar la capacidad del estudiante para identificar la
relacion entre la nomenclatura y el uso del lenguaje cientifico por lo cual se clasifican en un
nivel inicial segln la tabla No. 5, al no relacionar la interaccién molecular con la estructura de
la amina, declara la incapacidad que tienen para relacionar la nomenclatura con estas funciones
organicas. A continuacion, en la tabla No.8 se presentaran los resultados correspondientes a la

categoria del aprendizaje de la quimica.

Tabla 8. Aprendizaje de la quimica orgdnica

CATEGORIA DE
PREGUNTA RESULTADOS
ANALISIS
Un grupo funcional en
quimica organica es: 8%
. Un grupo funcional es un
Comprension
grupo de atomos que
conceptual
tienen un comportamiento
quimico caracteristico a29%
dentro de una molécula.
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Se considera que los estudiantes se encuentran en un nivel intermedio segun la tabla No
5 al reconocer algunas estructuras simples identificando algunos aspectos de la interaccion
molecular. En la tabla No. 8 se observa dominio parcial de los conceptos fundamentales, por
ejemplo, como se evidencia en la tabla 8 el 92% de los estudiantes identificaron claramente que
es un grupo funcional, pero solo el 36% reconocid precisamente un alcohol y un &cido
carboxilico y el 52% una amina, esto refleja claramente un conocimiento repetitivo mas que
racional, es decir que los estudiantes pueden memorizar estas definiciones, pero todavia no
llegan a aplicarlas para explicar la relacion estructura-propiedad. De acuerdo con (Castillo,
Ramirez, & Gonzélez, 2013) el aprendizaje de la quimica se produce cuando los conocimientos
se pueden integrar de manera sustantiva en la estructura cognitiva del estudiante, en ese orden
los resultados evidencian un aprendizaje memoristico donde la informacion adquirida no se
relaciona directamente con las experiencias o las estructuras observadas en la prueba. A
continuacion, en la tabla No. 9 se presentardn los resultados correspondientes a la categoria del

aprendizaje de la quimica organica.

Tabla 9. Aprendizaje de la quimica organica

CATEGORIA DE
PREGUNTA RESULTADOS
ANALISIS
(Cual de los siguientes
21}%
compuestos pertenece a la
Representacion y familia de los alcoholes?

modelacion molecular
CHs;—CH>-OH

Al intentar evaluar la capacidad del estudiante para representar y comprender como

influye la estructura quimica en los fendmenos cotidianos. Por esta razon el mayor porcentaje
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de estudiantes (36%) tienen un nivel inicial al reconocer muy pocos conceptos basicos de
quimica organica, y no logra explicar ni hacer relaciones, usualmente por no tener en cuenta
aspectos de la interaccion molecular o aspectos cruciales en la clasificacion de grupos

funcionales.

En esta pregunta que se asocia a la identificacion de la familia de los alcoholes,
unicamente el 36% de los estudiantes selecciond de manera adecuada la molécula que
corresponde con el alcohol, mientras que, el porcentaje restante asocié de manera incorrecta
esta funcion orgénica con alcanos (20%), alquinos (20%) y acidos carboxilicos (24%). lo que
hace que las respuestas sean inconsistentes ¢ incompletas por no articular el lenguaje quimico
con explicaciones relacionadas con el modelamiento molecular. Esto denota un nivel inicial
demarcado en la tabla No.5 desde el punto de vista de la comprension conceptual al reconocer
muy pocos grupos funcionales sin lograr explicarlos o hacer relaciones. A continuacidn, en la
tabla No. 10 se presentaran los resultados correspondientes a la categoria de aprendizaje de la

quimica.

Tabla 10. Aprendizaje de la quimica organica

CATEGORIA DE PREGUNTA
RESULTADOS
ANALISIS

La molécula CHs-

CH,-CH,-CH»-

8%
R
COOH es un 6%
Comprension conceptual ejemplo claro de: .
16%

Acido carboxilico
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Como se observa en la tabla No. 10 los estudiantes demuestran un nivel inicial del uso
del lenguaje cientifico segun la tabla No.5 al identificar representaciones, pero no lo relacionan
con la interaccion molecular. Los resultados de las dos ultimas respuestas ponen en manifiesto
una confusion conceptual demarcado en la tabla No.5 como un significativa a lo largo del
reconocimiento del grupo funcional; de acuerdo con Mc Murry (2016), la identificacion de las
funciones organicas no debe limitarse a la observacion de la cadena carbonada. El alto
porcentaje de seleccion de respuestas erroneas sugiere que los estudiantes priorizan la longitud
o la apariencia de la cadena hidrocarbonada sobre la presencia del grupo funcional, como lo
asevera Delgado (2010) muchos estudiantes presentan un aprendizaje superficial de la quimica
orgéanica, basado en rasgos visibles y no en estructuras conceptuales profundas, que permiten
crear escenarios mentales propios para relacionar la estructura con la explicacion de un

fendmeno.

Con respecto a la unidad de aprendizaje de la quimica orgédnica segin (Arrieta &
Hernandez, 2024) los resultados evidencian una apropiacion parcial y un poco fragmentada de
los conceptos fundamentales asociados a la quimica abordado a lo largo de su plan de estudios.
Si bien es cierto hay una proporcion significativa de estudiantes (14 estudiantes o 60%) que
lograron reconocer términos y definiciones basicas, el andlisis de las respuestas, como en la
tabla No. 10 se muestran dificultades relacionadas con establecer conceptos y aplicar
conocimiento. Esto sugiere un aprendizaje predominantemente declarativo centrado en la
memorizacion de informacion por encima de la explicacion de conceptos quimicos; no obstante,
en relacion con las fortalezas conceptuales se puede observar que los estudiantes presentan
mayor familiaridad con nociones introductorias trabajadas de manera reiterada en clases

anteriores.

Por otro lado, en el analisis de las respuestas incorrectas, resultan significativas ya que
se puede inferir que los estudiantes tienden a simplificar en exceso los fendmenos quimicos y
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no se alinean con modelos cientificos previamente aceptados, estas concepciones revelan
marcos de referencia ya construidos con los estudiantes a partir de explicaciones informales y
enfoques de ensefianza inadecuados. Asimismo, se identifican dificultades recurrentes en la
interpretacion de representaciones simbolicas con los diferentes niveles de representacion de la
quimica organica, este hallazgo coloca en tela de juicio la limitacién de los procesos de
ensefanza en la medida en que los estudiantes no logran integrar de manera coherente diferentes

representaciones lo que afecta la capacidad para construir explicaciones solidas.

En sintesis, esta unidad pone en evidencia la necesidad de disenar propuestas didacticas
que partan de los saberes previos identificados, que reconozcan las concepciones alternativas
de los estudiantes y promuevan niveles de apropiacion conceptual superiores. Estos resultados
fundamentan la pertinencia de la secuencia didactica, orientada a fortalecer la comprension de
los contenidos a través de enfoques contextualizados y con mediaciones pedagogicas que
faciliten el aprendizaje significativo de los estudiantes.

8.1.2 Unidad de analisis quimica en contexto

En esta categoria la prueba diagnostica se focalizo en analizar la manera en que los
estudiantes conciben la quimica como una ciencia la cual estd vinculada a su entorno social,
ambiental y tecnologico. Desde el enfoque de la quimica en contexto Morales & Salgado (2017),
plantean que el aprendizaje es mas efectivo cuando los conceptos cientificos se introducen y se
desarrollan dentro de escenarios significativos para el estudiante asi pues los conocimientos
dejan de ser percibidos como campos aislados y pasan a ser herramientas para la comprension
de fenomenos de la vida diaria, como la contaminacion, la energia, y los alimentos. A
continuacion, en la tabla No 11 se presentaran los resultados correspondientes a la categoria de

la quimica en contexto.
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Tabla 11. Quimica en contexto

CATEGORIA DE
PREGUNTA RESULTADOS
ANALISIS
La quimica en contexto busca 8% 8%
principalmente:

Relevancia del

Relacionar la quimica con
contexto

problemas ambientales,

sociales y cotidianos 84%

Esta pregunta buscaba determinar la relacion de los fendmenos reales con la
comprension de conceptos quimicos; de esta forma segin la tabla No.5 los estudiantes se
encuentran en un nivel intermedio al identificar algunos conceptos de la quimica con su realidad,
pero no proponer alguna explicacion al respecto entendiendo que los fendémenos quimicos
afectan situaciones sociales y ambientales de su contexto. Las preguntas en esta categoria
revelaron un desempefio notable donde el 84% de los estudiantes pudo reconocer correctamente
el proposito de la quimica en contexto, identificando su funcion en la explicacion de fendmenos
del entorno y una porcion similar comprendiendo el papel de los esteres y alcoholes en los

productos cotidianos de aseo personal, combustibles y alimentos como se verd mas adelante.

El alto porcentaje de respuesta correcta sugiere que segun la tabla No.5 los estudiantes
reconocen la articulacion de los saberes disciplinares con problematicas sociales y ambientales,
lo que indica que los estudiantes poseen una comprension inicial del enfoque, ademas, el
porcentaje restante (16%) reflejado en la tabla No. 11 revela que una pequeiia parte de
estudiantes aun concibe la quimica organica como un conjunto de temas aislados que no aportan
a su dia a dia, eso puede estar asociado a las experiencias previas de trasmision de conceptos

descontextualizados.
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Tabla 12. Quimica en contexto

CATEGORIA DE ANALISIS PREGUNTA RESULTADOS

En quimica en contexto,
cuando hablamos de la
presencia de ésteres en 8%

iy, 5%
productos cotidianos, se \

Conexion tedrico-practica puede decir que:

Son responsables de
aromas y sabores B4%
caracteristicos en

alimentos y perfumes

Para la categoria de conexion tedrico-practica al analizar la escala de los estudiantes al
relacionar los conceptos quimicos aprehendidos con aplicaciones practicas o problemas reales
en su entorno, es con esto que los estudiantes con base en la Tabla No.5 se encuentran en un
nivel inicial al presentar dificultades para aplicar conceptos quimicos a casos reales. Estos
resultados destacan que los estudiantes reconocen la presencia de la quimica en su vida cotidiana
y llegan a entender que el conocimiento quimico tiene varias aplicaciones practicas y sociales
que se pueden explorar potencialmente en mas sesiones, andlogamente este hallazgo es
relevante porque demuestra que a pesar de las limitaciones curriculares y materiales los
estudiantes logran vincular la ciencia con sus experiencias, lo que constituye el camino hacia la

alfabetizacion cientifica (Herrera Beltran, 2024).

En caso contrario también se observa que algunos estudiantes tienen una vision muy
utilitarista de la ciencia, es decir que la conciben como un conjunto de conocimientos para

fabricar o solo “crear cosas” dejando a un lado la perspectiva de herramienta para analizar
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criticamente los impactos econdmicos y ambientales de la ciencia. Esta limitacion ha sido
discutida por Perez & Torija (2018) quienes advierten que la ensefianza de las ciencias suelte
enfatizarse netamente en el contenido didactico dejando a un lado la dimensidn sociocultural,
por supuesto para superar esta dificultad se propone una educacion centrada en ciencia-
tecnologia-sociedad-ambiente (CTSA) que pueda fortalecer la reflexion de las implicaciones

éticas y politicas del conocimiento.

En consecuencia, se confirma que los estudiantes poseen una comprension contextual
empirica, no alcanza a ser una comprension critica ni reflexiva, por lo cual el docente tiene
como obligacion ir mas alla de la contextualizacion superficial de los conceptos como
mencionar las aplicaciones de los contextos, tiene que avanzar necesariamente hacia una analisis

socioambiental profundo para la comprension de los fendmenos que los rodean.

En sintesis, la categoria de quimica en contexto evidencia una base conceptual favorable
para la implementacion de la secuencia didactica relacionada con la quimica en contexto, al
mismo tiempo que se sefala la necesidad de fortalecerlos procesos de ensefianza orientados a
consolidar la conexion entre la teoria y la practica. Por eso se fundamenta la pertinencia de la
secuencia didactica propuesta al responder a las necesidades formativas identificadas
favoreciendo una comprension mas profunda y significativa de los grupos funcionales organicos
en su contexto.

8.1.3 Unidad de analisis para el uso de tecnologias en el aprendizaje.

En esta categoria de la prueba diagndstica se quiso analizar la relacidon entre los
estudiantes de 1104 y el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en el
aprendizaje de la quimica organica. En esta dimension es importante resaltar que la educacion
cientifica actual no se puede concebir desligado de los entornos digitales, en especial donde los
recursos experimentales y la infraestructura de los laboratorios es limitada, como ocurre en gran
parte de las instituciones publicas del pais, por otra parte el desarrollo de competencias digitales

75



da una construccion solida de la formacion cientifica de los estudiantes, como lo mencionan
Castro & Navarrete (2025) las TIC son herramientas instrumentales que facilitan la ensefianza
y por sobre todo son un intermediario cultural que trasforma la forma en que los estudiantes

construyen acceden y comunican el conocimiento

Tabla 13. Tecnologias en el aprendizaje de la quimica

CATEGORIA PREGUNTA RESULTADOS
(Qué ventaja ofrece la modelizacion e
]

Modelizacién y digital frente al dibujo en papel?

visualizacion Permite visualizar moléculas en 2D y 3D,

molecular favoreciendo la comprension de su

estructura 96%

Esta pregunta corresponde a la categoria de modelizacion y visualizacion molecular, al
intentar evaluar la habilidad del estudiante para emplear herramientas digitales que faciliten la
construccion, analisis y visualizacion de estructuras de los compuestos organicos. Por lo tanto,
segun la tabla No. 5 desde la perspectiva de uso de herramientas digitales los estudiantes se
encuentran en un nivel inicial al aceptar toda la informacion digital sin cuestionar su calidad o
confiablidad lo que limita a pensar de forma coherente en diversas herramientas digitales para
poder realizar comparaciones mas claras. Como lo observado en las respuestas los resultados
fueron sobresalientes debido a que el 100% de los estudiantes identifico correctamente en
software chemsketch/KingDraw y cerca del 96% pudo conocer la ventaja de la modelizacién
digital frente al dibujo tradicional o a la construccion con plastilina Segun la tabla No.5 estos
datos indican que los estudiantes poseen actitudes y competencias tecnologicas fundamentadas
haciendo uso de las herramientas digitales para el aprendizaje de la quimica lo que los ubica en
un nivel intermedio al analizar la pertinencia de las tecnologias de la informacion en su propio

aprendizaje.
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Segun la perspectiva de Gonzales & Blanco (2011) la comprension y ejecucion de
tecnologias no garantiza por si sola un aprendizaje genuino, se requiere obligatoriamente de una
mediacion docente que conecte al estudiante con la construccion del conocimiento a partir de
su interaccion con el software. Asi pues, en el contexto colombiano, donde muchas instituciones
publicas de educacion basica secundaria carecen de insumos escolares, como computadores,
televisores, acceso a internet, las herramientas digitales se convierten en sustitutos
epistemologicos porque reemplazan provisionalmente la experiencia directa con el fendmeno
real, ofreciendo una representacion valida desde el punto de vista cientifico segun (Rodriguez
& Valencia, 2014) las cuales permiten visualizar estructuras y reacciones que a simple vista no
se perciben. Adicionalmente con plataformas de modelamiento como chemsketch (Avila &
Lorduy, 2020), KingDraw y Avogadro que permiten modelar y representar moléculas en mas de
dos dimensiones, comprender la geometria molecular relacionando la estructura con las
propiedades fisicas de cada grupo funcional. Esto sugiere que los estudiantes pueden reconocer
la utilidad de la tecnologia en el aprendizaje, pero no todos logran trasladar esta herramienta a
un contexto real de aprendizaje como lo aborda (Romero Moreno D. A., 2024) la tecnologia sin
una hoja de ruta clara y sin alguna intencionalidad didactica clara, corre el riesgo transformarse
en otro medio de reproduccién subordinado nuevamente a una pedagogia conductista del

conocimiento.

En sintesis, en la categoria de el uso de tecnologias para el aprendizaje los resultados
asociados a la modelizacion y visualizacion molecular evidencian una disposicion cognitiva
favorable hacia el uso de herramientas digitales en la ensefianza de la quimica. Esta ventaja se
justifica en la incorporacion de estrategias didacticas que integran la modelizacion molecular
como eje principal al fortalecer la comprension conceptual, promover aprendizajes
significativos y articular los diferentes niveles de representacion propias de la quimica organica

en grado undécimo.
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8.2 Resultados preguntas abiertas prueba diagnéstica

En la segunda parte de la prueba diagnostica procuro enlazar una comprension profunda
de los conceptos previos acerca de la modelizacion quimica, quimica organica, y grupos
funcionales. Los estudiantes mencionaron algunas ventajas como la posibilidad de observar
moléculas en 2 y 3 dimensiones, la posibilidad de comparar estructuras y estudiar de forma
autébnoma con sus dispositivos. Para (Hernandez M. R., 2014) existen herramientas mediadoras
del desarrollo cognitivo donde la herramienta digital se convierte en un instrumento que
potencia la construccion narrativa de modelos més elaborados. Sin embargo, desde una postura
rigurosa es necesario que la tecnologia se deslinde de ser un recurso netamente educativo y pase
a ser un mediador epistemologico donde sea capaz de fortalecer la argumentacion y la
modelizacion cientifica. Se mencionan las respuestas mas significativas para realizar el analisis.
8.2.1 Unidad de analisis aprendizaje de la quimica

Para el analisis de cada categoria se seleccionaron las respuestas mas significativas

propuestas por los estudiantes.

Pregunta orientadora: ;Qu¢ ventajas o desventajas piensas que tiene usar programas

como ChemSketch para aprender quimica?

A continuacion, en la tabla No.14 se presentardn las respuestas significativas

correspondientes a la unidad de analisis de aprendizaje de la quimica.

Tabla 14. Respuestas significativas. Aprendizaje de la quimica

Respuestas significativas

Tiene grandes ventajas como ayudar a visualizar mejor las estructuras quimicas en 2D
y 3D, lo cual a veces es dificil de imaginar solo viendo los libros o dibujandolas en el cuaderno.
También permite construir moléculas de forma mas precisa y rapida y eso puede hacer que uno
entienda mejor como se forman los enlaces y como se ve una molécula realmente. Otra ventaja

es que es mas interactivo que solo escribir formulas en el cuaderno, entonces puede hacer que
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la clase sea mas entretenida o que uno se interese mas. Ademas, es util si uno quiere estudiar
quimica en la universidad, porque muchos laboratorios usan software parecido. Sin embargo,
una desventaja puede ser que, si uno no sabe usar bien el programa, se puede frustrar o perder
tiempo. También puede hacer que uno dependa mucho del software y no practique lo suficiente

a mano, lo cual es importante para los examenes escritos.

Pros Puede tener como consecuencia mejor entendimiento por el estudiante Contras
No todos los estudiantes tiene las mismas oportunidades o recursos para usar este medio

Digital.

En estas respuestas como se observa en la tabla No.14 se puede identificar que los
estudiantes si le encuentran sentido a la quimica y a su contexto cuando los contenidos se
articulan con su realidad social y cultural, segin la Tabla No 5, se ubican en un nivel intermedio
desde la perspectiva de la disposicion hacia al aprendizaje al tener algin tipo de responsabilidad
limitada, lo que favorece la motivacion, la participaciéon y el desarrollo de competencias
cientificas como explicar, argumentar, modelar y tomar decisiones informadas sin embargo este
hallazgo es fundamental desde el puno de vista de la didactica (Aguilar Sosa, 2019) ya que este
sugiere que la motivacion y la curiosidad debe estar siempre presente en el aprendizaje de la
quimica organica, aunque todavia falte un acompanamiento que oriente la abstraccion a la
claridad. En ese contexto la quimica orgénica puede fortalecer mediante estrategias de
aprendizaje donde los estudiantes apliquen conceptos orgéanicos para resolver distintas
situaciones del contexto. Desde la perspectiva de (Talanquer , 2025) los resultados no se pueden
interpretar en términos de “respuestas correctas o incorrectas”, también debe existir evidencia
del desarrollo progresivo del pensamiento quimico; por esta razon las actividades que integren
varias formas de representaciones como dibujos, simulacién y explicaciones verbales son

trascendentales para favorecer el desarrollo de la comprension molecular
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8.2.2 Unidad de analisis quimica en contexto

Pregunta orientadora: En tu opinion, ;por qué es importante relacionar la quimica con

problemas del contexto social o ambiental?

A continuaciéon, en la tabla No.l5 se presentardn las respuestas significativas

correspondientes a la unidad de anélisis de quimica en contexto.

Tabla 15. Respuestas. Quimica en contexto

Respuestas significativas

Es importante relacionarla debido a que se puede estudiar y proponer soluciones a problemas
como a la contaminacion, uso de energias de acuerdo eso estudiar su estructura y buscar alguna

alternativa que sea mucho mas sostenible para mejorar estas problematicas

Ya que la quimica organica nos ayuda a ver cémo se actian los componentes con su
composicion quimica nos ayuda a saber que decisiones podemos tomar para coger una opcion

mas biodegradable, asi como los bioplasticos.

Las respuestas abiertas de los estudiantes mostraron una variedad amplia de ejemplos
acerca de como perciben la presencia de la quimica orgénica en la sociedad como se describe
en la tabla No 15, en particular 6 estudiantes mencionaron la importancia que tenia la quimica
en la fabricacion de cosméticos, medicamentos, alimentos y combustibles. Con base en la tabla
No.5 estas respuestas reflejan un nivel intermedio al explicar de manera limitada la importancia

de la ciencia en otras areas del conocimiento.

También se observa que alrededor de 12 estudiantes llegaron a problematizar los efectos
negativos de las aplicaciones de la ciencia, como la contaminacién por residuos quimicos, o el
uso excesivo de plasticos, asi que esto coincide con las investigaciones de Pefia Calderon &
Suaza Ramirez (2023) quienes demostraron que los estudiantes marcan una tendencia a
reconocer la relevancia social de la quimica, pero tienden a infravalorar las dimensiones éticas

y ambientales. Este tipo de respuestas coloca de manifiesto una alfabetizacion cientifica
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incompleta, la cual se centra en el uso y los beneficios pero con una escasa reflexion critica
sobre sus impactos globales, esto tiene que ver con la manera en la cual la ensefianza se ha
orientado en la ultima década, con una orientacion a desarrollar solo el conocimiento
conceptual, dejando de lado las competencias socio-cientificas, las cuales son entendidas como
la capacidad de tomar decisiones informadas sobre cuestiones que puedan combinar ciencia y

algunas apreciaciones sociales.

Se destaca la tendencia que conduce a la valoracidon quimica como disciplina que tiene
un impacto directo en la resolucion de problematicas ambientales y en la posible construccion
de alternativas sostenibles para el medio ambiente. Pero también se evidencia la necesidad de
fortalecer la precision conceptual y el uso del lenguaje cientifico por lo que las explicaciones
son desde una perspectiva descriptiva y sus argumentos son generales sin profundizar en los
fendmenos quimicos que sustenten las afirmaciones que realizaron. En general estas respuestas
abiertas permiten afirmar que los estudiantes poseen una disposicion favorable hacia el enfoque
de quimica en contexto y pueden reconocer y abordar problemdticas del dia a dia. Estos
hallazgos refuerzan la importancia de disefiar una secuencia didéctica que profundice en la
articulacion de representaciones estructurales de funciones organicas con lo que sucede en su
entorno fortaleciendo asi explicaciones mas fundamentadas y un uso mads riguroso del

conocimiento cientifico.

Respecto a la pregunta: Imagina que en tu colegio se plantea un proyecto sobre el uso
de plésticos biodegradables. ;Como crees que la quimica organica en contexto puede aportar a

comprender y resolver el mal uso del plastico?

A continuacion, en la tabla No. 16 se presentaran las respuestas significativas

correspondientes a la segunda parte de la unidad de quimica en contexto.
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Tabla 16. Respuestas Quimica en contexto. No 2

Respuestas significativas

La quimica organica puede aportar en cuanto a la comprension en la composicion
molecular de los plasticos convencionales y como puede resultar tan persistente en el ambiente,
asi como las diferencias estructurales que hacen que los bioplasticos puedan degradarse mas

facilmente.

Con las moléculas que componen el plastico podemos identificar las consecuencias
negativas que tiene el plastico para el ambiente, y entender esto nos ayudaria a encontrar

posibles soluciones a través de los plasticos biodegradables.

En el analisis de las respuestas abiertas se identific6 una tendencia formativa, en la cual
los estudiantes perciben la quimica organica, en especial los grupos funcionales organicos como
una ciencia util no obstante no logran vincularla del todo con su papel en la sostenibilidad como
se observa en las afirmaciones de la tabla No.16, esto se explica por el enfoque conductista de
la ensefianza donde se prioriza las modelos tradicionales para la estructura de los contenidos
mas que la comprension real de los problemas que la ciencia potencialmente puede abordar, esta
aproximacion fortalece el pensamiento critico, promueve la indagacién cientifica y la
conciencia social, lo que fortalece la relacion entre el saber cientifico y la toma de decisiones
de cara a la ciudadania. En este caso se observa la articulacion clara entre el conocimiento de la
quimica organica y la toma de decisiones informadas, este aspecto es central para el enfoque de
quimica en contexto, el estudiante puede concebir los grupos funcionales orgéanicos para
comprender problematicas ambientales y para fundamentar acciones que las disminuyan o las
erradiquen, lo que refleja una vision funcional y relevante de la ciencia objeto de estudio;
también se identifican oportunidades de mejora en cuanto a la profundizacion conceptual y el
uso del lenguaje cientifico. Las explicaciones, aunque son coherentes y pertinentes se mantienen

en un nivel descriptivo general, sin poder explicar con claridad los fendmenos quimicos
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involucrados en los procesos de degradacion o en las diferencias estructurales entre los plasticos

convencionales y los degradables.

Por ende, el andlisis de las respuestas abiertas pone en evidencia que los estudiantes
reconocen las potencias de la quimica en contexto para comprender y abordar problematicas
asociadas al uso del plastico. Estos resultados respaldan la pertinencia de la implementacion de
la secuencia didactica donde se integra situaciones reales y problematicas ambientales como
pilares del aprendizaje.

8.2.3 Unidad uso de tecnologias en el aprendizaje
Respecto a la instruccion. Menciona un ejemplo de cémo la quimica organica puede

contribuir al desarrollo tecnolégico en tu comunidad.

A continuaciéon en la tabla No.17 se presentaran las respuestas significativas

correspondientes a la unidad de uso de tecnologias en el aprendizaje.

Tabla 17. Respuestas. Uso de tecnologias en el aprendizaje

Respuestas significativas

Un ejemplo es la elaboracion de bioplasticos a partir de materiales que sean amigables
con el medio ambiente y asi poder reemplazar aquellos materiales como empaques, bolsas

platicas que degradan y deterioran el suelo y la vida en el planeta.

La quimica organica puede ayudar en la tecnologia no solo en cémo se componen
plasticos o alcoholes, sino que también una forma de investigar mas alld que lo superficial de

lo no organico y lo orgénico.

Durante el analisis de las respuestas anteriores se destacan ideas positivas acerca de la
utilidad de programas digitales para la comprension de estructuras moleculares. Como se
denotan en las respuestas de la tabla No.17, la mayoria de las estudiantes mencionaron que
“KingDraw les permite ver las moléculas en tres dimensiones”, “facilita entender como se unen

los atomos” y “comparar estructuras organicas”, este tipo de respuestas releja directamente la
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existencia de conocimientos que se han adquirido por medio de la experiencia, lo que ayuda
como punto de partida para seguir construyendo significados mas confeccionados y cada vez
mas rigurosos, no obstante se evidencia una falta clara de reflexion cognitiva esto debido a que
pocos estudiantes pudieron explicar si una herramienta tecnoldgica de aprendizaje puede
contribuir a mejorar su comprension esto coincide con los resultados de Gonzales & Blanco,
(2011) quienes pudieron observar que si bien las TIC aumentan la motivacion, su impacto

conceptual esta mediado directamente por las hojas de ruta y las explicaciones del docente.

En el analisis de las preguntas abiertas se interpreta que los estudiantes del curso 1104
tienen familiaridad con el uso de las TIC y reconocen posiblemente su potencial cognitivo y
motivacional, en este caso el reto se encamina a encarar la falta de continuidad y sistematicidad
de las actividades, tal y como lo afirma (Tamayo Alzate, 2005) el uso pedagodgico con

fundamentacion clara puede mejorar la comprension conceptual.

Asi se tiene que en la primera respuesta el estudiante menciona la elaboracion de
bioplasticos a partir de materiales amigables con el medio ambiente, como un ejemplo del uso
de la tecnologia para reemplazar productos que producen un impacto negativo en el suelo y en
la vida del planeta; esta respuesta revela una comprension de la tecnologia asociada a la
aplicacion del conocimiento quimico en la solucion de problemas reales para el uso de
herramientas evidenciandose una concepcion amplia de la tecnologia como un conjunto de
procesos derivados de la ciencia que aporta en la transformaciéon de materiales y en la
generacion de alternativas sostenibles; pero no se distingue con claridad entre el uso de
tecnologias de aprendizaje como mediadoras de construccion de conocimiento y el uso de
tecnologias como producto de la aplicacion cientifica, lo que constituye un reto y un aspecto

importante a mejorar en el proceso de ensefianza.
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En la segunda respuesta cuando se explica que la quimica organica contribuye a la
tecnologia al permitir comprender la composicion de sustancias como plésticos y alcoholes al
favorecer procesos de investigacion que van mas alld de una vision superficial de lo organico y
lo inorganico; esta explicacién en un principio se concibe como una valoracion positiva del
conocimiento de grupos funcionales organicos como base para el desarrollo tecnologico y para
la indagacion cientifico, sin embargo, se observa un nivel inicial de comprension del vinculo
entre la tecnologia, la quimica y el conocimiento, puesto que se mantiene en un plano general

y no es explicita con las herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje.

Finalmente, en conjunto las respuestas analizadas demuestran que los estudiantes
reconocen la relevancia de la tecnologia en relacion con la quimica organica y su aplicacion a
problematicas socioambientales, pero presentan algunas dificultades para identificar de manera
explicita el uso pedagogico de las tecnologias digitales como mediadoras del aprendizaje, y es
necesario fortalecer desde la ensefianza la comprension del rol especifico que desempeiian las
herramientas digitales, como el modelamiento molecular desde KingDraw en la construccion

del conocimiento quimico.

8.3 Preguntas tipo Likert

Para las preguntas tipo Likert se tiene en cuenta como eje principal la matriz de analisis
evaluada por pares, se implement6 a 23 estudiantes, lo cual equivale al 100%. Posteriormente

en la tabla No18. Se describen las convenciones de las preguntas Likert de la prueba diagnostica.

Tabla 18. Convenciones. Preguntas tipo Likert

T.D E.D N.A.N.D D.A T.A
Totalmente en Ni en acuerdo ni Totalmente de
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo en desacuerdo acuerdo
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A continuacion, en la tabla No. 19 se presentara los resultados de la prueba Likert, con

datos tabulados y con porcentajes obtenidos en cada instruccion.

Tabla 19. Resultados prueba Likert Esta tabla revela la tabulacion y el calculo de porcentaje que se registro en la seccion tipo
Likert. Elaborado por el investigador.

N.A.
T. D.A. E.D T

PREGUNTA N.D
% % % % %

Soy capaz de capaz de identificar al menos 4
8,7 30,4 52,2 4,3 4,3
grupos funcionales en moléculas organicas.

Personalmente considero que la modelizacion
13 65,2 17,4 0 4,3
digital facilita el aprendizaje de quimica organica.

Me gustaria aprender quimica orgénica a través de
ejemplos de contextos (sociales, ambientales y 13 | 43,5 | 39,1 0 43

tecnologicos).

Creo que el uso de las tecnologias digitales hara
17,4 | 52,2 30,4 0 0
mas atractivo el aprendizaje en quimica.

Creo que la quimica en contexto me permite
valorar mas la importancia de la ciencia en mi 13 34,8 39,1 8,7 4,3

vida cotidiana.

Me siento motivado al usar herramientas
87 | 39,1 | 391 | 87 | 43
tecnologicas en el aprendizaje en quimica.

Pienso que la comprension de quimica organica es
esencial para entender los procesos de la 143 | 47,6 | 38,1 0 0

naturaleza y la industria.

Me gustaria relacionar lo que aprendo en organica
con temas como alimentos, medicamentos y 17,4 | 47,8 | 30,4 43 0

medio ambiente.

86



N.A.

PREGUNTA N.D

% % % % %

Siento que la quimica organica tiene un impacto
43 | 26,1 56,5 4,3 8,7
directo en mi proyecto de vida.

Comprender los grupos funcionales me facilitara
13 56,5 21,7 8,7 0
relacionar la quimica con la vida cotidiana.

Fuente: Elaboracion propia

Para este andlisis se utilizaron las unidades descritas en la matriz, como se presenta a

continuacion

8.3.1 Unidad de analisis aprendizaje de la quimica

Respecto a los resultados de esta categoria se destacan los items 1,2y 8

Soy capaz de capaz de identificar al menos 4
grupos funcionales en moléculas organicas

52,2
50
30,4
8,7
o I 4,3 4,3
— [ B
TA D.A

N.A.N.D E.D T.D

B
o

Porcentaje
N W
o o

-
o O

Figura 4. Pregunta 1. Seccion preguntas Likert inicial. Gradfico de barras de acuerdo con los porcentajes obtenidos.

En la figura No.4 los estudiantes reflejan conocimientos basicos, pero se quedan cortos
en la aplicacion de las estructuras quimicas y en la argumentacion y el poco lenguaje cientifico
qué utilizan En la afirmacion “Soy capaz de capaz de identificar al menos 4 grupos funcionales
en moléculas organicas.” los estudiantes pueden reconocer que los grupos funcionales organicos
puede contribuir a su aprendizaje a partir de la construccion de conocimiento, al estar la totalidad

de los estudiantes de acuerdo, sin embargo en el item 2 el 65% (15 estudiantes) se encuentra en
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de acuerdo con “Personalmente considero que la modelizacion digital facilita el aprendizaje de

quimica organica”, esto descubre que los estudiantes pueden identificar conceptos superficiales

de grupos funcionales, pero aun existe una vision superficial de los grupos funcionales desde la
b

perspectiva de los procesos de aprendizaje inmersos en cada tema disciplinar.

Personalmente considero que la modelizacion
digital facilita el aprendizaje de quimica organica

80
65,2
o 60
)
& 40
o
[o]
£ 5 13 17,4
4,3
o m - -
0 e S
T.A D.A N.A.N.D E.D T.D

Figura 5. Pregunta 2. Seccion preguntas Likert. Prueba diagnostica. Grdfico de barras de acuerdo con los porcentajes
obtenidos.

Como se observa en la figura No.5, el 62% de los estudiantes estan de acuerdo con el
aprendizaje de la quimica organica desde la perspectiva del aprendizaje significativo, el hecho
de que mas de la mitad del grupo reconozca haber invertido esfuerzo indica que se logro generar
relevancia cognitiva. No obstante, también es importante considerar que un 38 % no manifestd
el mismo nivel de acuerdo. Esto abre una linea de analisis sobre diferencias en estilos de
aprendizaje, motivacion, acceso a recursos tecnologicos o percepcion de dificultad conceptual.
Desde el punto de vista investigativo, esta variabilidad puede orientar ajustes metodologicos

para fortalecer la participacion del grupo restante.

En sintesis, el 62 % de acuerdo no solo representa un dato estadistico, sino un indicio de
compromiso cognitivo y autorregulacion. Cuando este resultado se triangula con mejoras en
desempefio conceptual, calidad argumentativa y coherencia estructural en los modelos

moleculares, puede interpretarse como evidencia de que la secuencia didactica puede promover
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un aprendizaje constructivo, caracterizado por la actividad mental del estudiante mas alla del

tiempo formal de clase.

El grupo de estudiantes que se mantiene en una postura neutral (17%) refleja una
percepcion todavia no consolidada frente al uso de modelizacion digital como ruta de
fortalecimiento del pensamiento cientifico y puede asociarse a tal vez un uso limitado y poco
objetivado de estas herramientas en contextos educativos anteriores, por lo que la posicion
neutral representa una falta de experiencias suficientemente significativas que permitan valorar

de manera critica el impacto en el aprendizaje.

Comprender los grupos funcionales me
facilitara relacionar la quimica con la vida

cotidiana
56,5

60
2
g 40
8 21,7
2 20 8,7

O |
T.A D.A N.A.N.D E.D T.D

Figura 6. Pregunta 10. Seccion preguntas Likert inicial. Grafico de barras de acuerdo con los porcentajes obtenidos.

En la figura No. 6 en la afirmacion “Comprender los grupos funcionales me facilitara
relacionar la quimica con la vida cotidiana” se evidencia que segun la fig. 6 el 56% de los
estudiantes esta de acuerdo con la idea, al querer construir conceptos de quimica organica, no
obstante el 46% restante manifiesta que no puede apropiarse de los conceptos fundamentales de
quimica organica y no son capaces de observar su relacion con su vida cotidiana, por lo que se
puede inferir que este grupo de estudiantes no estd del todo convencido e interesado en una
secuencia académica adecuada para la aplicacion de la propuesta didactica. Los estudiantes se
encuentran en un indicador de desempefio bajo, segtin la Tabla No.5 puesto que son capaces de

identificar aspectos superficiales los grupos funcionales, pero aluden a comprender conceptos
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mas elaborados relacionados con la nula ejemplificacion y la modelizacion de las estructuras,
eso afecta su motivacion y el interés al recibir la propuesta didactica.
8.3.2 Unidad de analisis quimica en contexto

Estas afirmaciones indagaron las actitudes y valores asociados a la ensefianza de
contextual de la quimica, estos resultados dejan en evidencia que la mayoria de los estudiantes
considera que la quimica esta presente en su vida cotidiana y que para poder aprenderla se debe
partir de situaciones del entorno para aumentar su interés y comprension. Sin ir mas lejos se
observd que una parte significativa de los estudiantes percibe que la quimica contribuye al
desarrollo social y ambiental del pais, aunque un grupo minimo mostro neutralidad frente la a
influencia de la ciencia en sus proyectos de vida, esto refleja algin tipo de desconexion entre la
formacion académica u las aspiraciones personales de los estudiantes, esto se puede interpretar
segin (Parga & Pifieros, 2018) como una consecuencia a la ensefianza cientifica
descontextualizada en donde la ciencia se presenta como un conocimiento externo y que no

permea la identidad del estudiante.

Me gustaria aprender quimica organica a
través de ejemplos en contextos
(sociales, ambientales y tecnologicos)

60
o 43,5 39,1
S 40
c
8 13
= 2
& ° 0 0 4,3
0 N -
T.A D.A N.A.N.D E.D T.D

Figura 7. Pregunta 3. Seccion preguntas Likert. Prueba diagndstica. Grdfico de barras de acuerdo con los porcentajes
obtenidos

La educacion en valores cientificos para la autora (Zenteno, 2010) la actitud respecto a
la ciencia se fortalece en el momento que el estudiante reconoce su poder explicativo y

transformador, en ese sentido la ensefianza de la quimica organica deberia propiciar experiencias

90



enriquecedoras que vinculen los contenidos conceptuales con situaciones socialmente

relevantes generando un sentido de empoderamiento y pertenencia cientifica.

Como se observa en la figura No7, en la afirmacion “Me gustaria aprender quimica
organica a través de ejemplos de contextos (sociales, ambientales y tecnoldgicos” se observa
que el 43% de los estudiantes esta de acuerdo, asi explicitamente se observa que los estudiantes
aprenderian de una forma potencialmente mas efectiva si los grupos funcionales se vincula con
las situaciones que viven en su cotidianidad de una forma practica asumiendo que se relaciona

con lo que se puede aprender en el aula y su contexto.

El porcentaje de estudiantes de acuerdo sugiere que existe una disposicion favorable hacia
el aprendizaje de la quimica orgénica a partir de contextos cercanos con la realidad. No obstante,
la alta proporcion de respuestas neutrales puede interpretarse como un indicador de experiencias
previas limitadas con el uso de metodologias que no tienen contexto, y esto dificulta que los
estudiantes adopten alguna postura clara frente a la afirmacion planteada. Esta neutralidad se
debe a que la quimica ha estado tradicionalmente asociada a enfoques centrados en el contenido
y la memorizacion sin un contacto sistematico con estrategias que articulen la disciplina con su
entorno. En ese orden la ausencia de desacuerdo explicito resulta importante debido a que indica

que no se identifican actitudes de rechazo hacia el enfoque contextual.
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Pienso que la comprension de quimica organica es
esencial para entender los procesos de la naturalezay

la industria
50 47,6
40 38,1
2
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c
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o
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0
T.A D.A N.A.N.D E.D T.D

Figura 8. Pregunta 6. Seccion Likert

Como se observa en la figura No.§8 en la afirmacidon “pienso que la comprension de
quimica organica es esencial para entender los procesos de la naturaleza y la industria” se
observa que el 47% de los estudiantes estd de acuerdo con la afirmacion, sin embargo el 38%
estd en total desacuerdo, eso es debido a todavia los estudiantes no pueden generar explicaciones
coherentes de sus aspectos cotidianos y les cuesta enlazar los grupos funcionales con su
cotidianidad, entendiéndose como si los estudiantes aprendieran mas facil buscando relacionar
contenidos tedricos con su diario vivir. No obstante, algunos estudiantes se mantienen en un
nivel bajo por la falta de motivacion para relacionar e identificar conceptos y aplicarlos a la
resolucion de problemas contextuales desde lo aprendido a lo largo de la formacion académica,
mas aun cuando el docente nunca ha estimulado la parte creativa de los estudiantes mediante
planes de clase o disefios curriculares. Si bien es cierto que algunos estudiantes no se interesan
por completo, otros si estan mas interesados en relacionar e identificar su contexto con por

medio de situaciones aprendidas en clase.
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Porcentaje

Me gustaria relacionar lo que aprendo en
organica con temas como alimentos,
medicamentos y medio ambiente
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Figura 9. Pregunta 7. Seccion Likert

En la figura No.9 se observa que los estudiantes consolidan una base solida de

conocimiento cientifico sobre el cual se pueden construir procesos formativos, donde el reto se

clarifica en traducir la motivacion en participacion activa, pensamiento critico y responsabilidad

ambiental, por ende es necesario disefiar ambientes de aprendizaje donde los problemas reales

sean punto de partida para el desarrollo del concepto, segun (Sanchez, 2022) el aprendizaje

contextualizado mejora la comprension cientifica y contribuye a la alfabetizacion de las ciencias

al permitir que los estudiantes reconozcan otras dimensiones importantes de la ciencia como la

cultural y la ética.

Porcentaje

Creo que la quimica en contexto me
permite valorar mas laimportancia de la
ciencia en mivida cotidiana
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Figura 10. Pregunta 5. Seccion Likert

En la figura No.10 con la afirmacion “Creo que la quimica en contexto me permite

valorar mas la importancia de la ciencia en mi vida cotidiana, el 34% de los estudiantes
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estuvieron de acuerdo, por lo que se puede entender y afirmar que a los estudiantes se les facilita
crear o relacionar nuevas ideas y conceptos hacia la practica que construye su pensamiento
cientifico. Del mismo modo el aprendizaje en contexto fortalece la construccion de
conocimiento a partir de la accion y la reflexion colectiva lo que facilita que el estudiante se
perciba como protagonista de su propio proceso. Por consiguiente, se puede afirmar que los
estudiantes del grado 1104 poseen una vision positiva y funcional de la quimica, reconociendo
su presencia en la vida cotidiana y su relevancia en el desarrollo social de su comunidad, aunque
por el contrario la mayoria aun no logra trascender del reconocimiento instrumental al andlisis
critico. Este diagnostico sugiere una necesidad imperante de un cambio de paradigma en la
ensefianza de la quimica organica, donde se pase de un modelo centrado en contenido a otro
mas estructurado centrado en problemas socioambientales y contextos reales, por una parte,
entendiéndose como un recurso motivacional que fomente la formaciéon de ciudadanos capaces
de trasformar su realidad. En la figura No. 10 se observa una equivalencia en las apreciaciones
debido a que los estudiantes no estan de acuerdo ni en desacuerdo, asumiendo que a algunos
estudiantes carecen de interés para identificar y darle solucién a posibles problemas a su
contexto dentro de lo que se adquiere en clase, asi que identificar las problematicas no es
suficiente para resolverlas. De cualquier modo, ensefiar quimica en contexto significa ensefiar
para la accion, en la que los estudiantes desarrollen una capacidad de argumentar, decidir y
actuar frente a problematicas que atafien su comunidad, este enfoque alineado con los principios
de la educadora de educadores promueve una educacion cientifica comprometida con la
equidad, la sostenibilidad y la formacion ciudadana.
8.3.3 Unidad didactica para el uso de tecnologias en el aprendizaje.

Las afirmaciones tipo Likert pudieron indagar las percepciones de los estudiantes frente
al uso de tecnologias en el aprendizaje de la quimica orgdnica. Los resultados obtenidos

demuestran que la mayoria de los estudiantes se sienten motivados y confiados cuando utilizan
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herramientas digitales y las consideran mas efectivas a comparacion de los métodos

tradicionales para comprender las estructuras y las propiedades de los compuestos organicos.

Creo que el uso de las tecnologias digitales hara
mas atractivo el aprendizaje en quimica
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Figura 11. Pregunta 4. Seccion Likert

Segtin la figura No. 11 se refleja actitud positiva hacia las TIC y se relaciona con lo que
expone Cobos (2017), donde asegura que las nuevas generaciones tienen facilidad para
comprender secuencias tecnoldgicas, por consiguiente, de crecer en entornos llenos de
tecnologia manipulado por redes medidticas hace que los jovenes aprendan por medio de la
simulacion la interaccion y la visualizacion; esto sugiere que hay una parte de estudiantes que
reconoce el potencial de las tecnologias digitales para dinamizar el aprendizaje de la quimica y
existe un porcentaje significativo que no tiene una postura definida. Las respuestas que estan en
una posicion neutral tienen una percepciéon ambigua y poco elaborada sobre el aporte de las
tecnologias a su aprendizaje, asi que esto se puede interpretar como una oportunidad didactica
para disenar experiencias de aprendizajes que hagan evidente el valor educativo que tiene la
tecnologia desde representar los elementos abstractos, hasta la visualizacion de fenémenos

quimicos a partir de recursos de modelamiento digital.
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Personalmente considero que la modelizacién
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Figura 12. Pregunta 9. Seccion Likert

Como se observa en la Figura No .12 donde la mayoria de los estudiantes se encuentra
de acuerdo con la afirmacion “Personalmente considero que la modelizacion digital facilita el
aprendizaje de quimica organica” se puede interpretar que al tener un ambiente favorable los
estudiantes se propensos a comprender y aprender los conceptos de quimica organica a partir
plataformas moviles de modelamiento molecular, ademas son capaces de relacionar su propio
contexto con la quimica orgédnica. En las investigaciones de (Garzon & Carrion, 2023) se
advierte que el uso habitual de tecnologias no garantiza completamente un desarrollo de
habilidades y competencias criticas que son necesarias para la construccion de narrativas solidas
que permitan entender los componentes disciplinares de la quimica organica; con respecto a las
preguntas tipo Likert las tecnologias del aprendizaje se deben implementar como mediadoras
del aprendizaje, facilitando el acceso a la tecnologia, y a la creacion de espacios digitales donde

el conocimiento se construya de manera conmutativa, incluyendo etapas de trabajo presencial.
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Figura 13. Pregunta 6. Seccion Likert

Como se observa en el item en la figura No.13 “Me siento motivado al usar herramientas
tecnologicas en el aprendizaje en quimica” se tiene que el 39% de los estudiantes se encuentra
de acuerdo con la afirmacion, mientras que otro 39% se encuentra en no saber que responder
también, esto sugiere que las aplicaciones de virtuales de aprendizaje no han sido relevantes
durante el proceso de formacion académica, asi que hay un fraccionamiento en el interés de cara
a la implementacion de la secuencia didactica. Ademas, en el item 4 “Creo que el uso de las
tecnologias digitales hard més atractivo el aprendizaje en quimica.” Se tiene que el 52% de los
estudiantes se encuentra de acuerdo con la afirmacion, mientras que el 30% se encuentra en
desacuerdo, esto confirma la tendencia a la falta de motivacion que tienen los estudiantes para

usar herramientas virtuales para el aprendizaje.

8.4. Diseno de la secuencia didactica

A partir de los resultados analizados en la fase diagndstica se disend una secuencia
didactica estructurada en cuatro sesiones la cual se orient6 al fortalecimiento de la comprension
de las funciones orgénicas mediante el uso de modelos. El disefio correspondio a la necesidad
de superar las dificultades en el reconocimiento de grupos funcionales y en la representacion
estructural de los compuestos organicos evidenciados en la prueba diagnostica. La progresion

de las sesiones se fundamentd en un enfoque constructivista que integra la exploracion de los
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saberes previos, la modelizacion tridimensional, la mediacion tecnoldgica y la aplicacion del

saber quimico en situaciones reales.

En la primera sesion se busco indagar los conocimientos previos de los estudiantes
relacionados con las funciones orgénicas, para esto se aplicd una prueba diagndstica que
permiti6 identificar los posibles vacio conceptuales y dificultades asociadas a la clasificacion
de compuesto organicos mas especificamente reconociendo los grupos funcionales. En
consecuencia, los resultados obtenidos en esa sesion orientaron a tomar decisiones pedagogicas
porque proporcionaron elementos valiosos para el desarrollo de actividades ajustadas a las
propias necesidades del grupo, potencializando asi su proceso de ensefianza coherente con los

saberes previos del estudiante.

En la segunda sesion se implementd una estrategia didactica basada en el uso de
plastilina como recurso didactico, con el objetivo claro de facilitar la comprension de la
disposicion espacial de los &tomos y como es su interaccion cuando se enlaza con mas moléculas
orgéanicas; por medio de la construccion de modelos tridimensionales. Esta actividad facilita
mermar el nivel de abstraccién propio de los grupos funcionales orgéanicos y favorecio la
comprension de los conceptos desde una perspectiva muy visual y tangible, promoviendo asi la
conexion entre la representacion simbolica y la estructura molecular. En un primer momento
varios estudiantes iniciaron la actividad desde una logica bidimensional, organizando los
atomos en disposiciones lineales similares a las formulas escritas en el cuaderno. Sin embargo,
a medida que manipulaban los materiales, comenzaron a reconocer la necesidad de distribuir
los enlaces en el espacio, respetando la tetravalencia del carbono. Este proceso implico ajustes
constantes: algunos estudiantes retiraban y reubicaban palillos al notar que habian excedido el
numero de enlaces permitidos, mientras otros discutian entre pares si el hidrégeno podia ocupar
ciertas posiciones. Se observo que la materialidad del modelo favorecio la toma de decisiones
estructurales conscientes.
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Por ejemplo, cuando representaban una molécula con grupo hidroxilo, diferenciaban
claramente el oxigeno mediante otro color de plastilina, lo que permitio visibilizar el grupo
funcional como unidad estructural especifica y no como un atomo aislado. Este aspecto fue
relevante, ya que varios estudiantes verbalizaron que ‘“esa parte es la que cambia las
propiedades”, evidenciando una incipiente articulacion entre estructura y comportamiento
quimico; es con esto que la manipulacion fisica del modelo permitié que los estudiantes rotaran
las moléculas, observaran angulos aproximados de enlace y comprendieran que la estructura no
es plana. Algunos expresaron sorpresa al notar que no todos los hidrogenos podian ubicarse en
el mismo plano sin generar “choques”, lo que sugiere un avance en la comprension de la

disposicion tridimensional.

Asimismo, la actividad generd espacios de argumentacion; donde en los grupos de
trabajo surgieron debates sobre la ubicacion correcta del grupo funcional o sobre si una
estructura correspondia a un hidrocarburo o a un alcohol. Estas discusiones estuvieron
acompafiadas de justificaciones basadas en nimero de enlaces y presencia de oxigeno, lo que

evidencia el uso del modelo como herramienta explicativa y no inicamente representacional.

La tercera sesion siguid una hoja de ruta que buscaba la familiarizacién y el uso de la
aplicacion moévil KingDraw como herramienta crucial para la representacion digital de
compuesto organicos. Durante esta sesion los estudiantes construyeron nuevas estructuras
quimicas, identificar grupos funcionales e incluso reforzar la nomenclatura asociada a cada
funcion orgénica. El uso de esta aplicacion permitid reforzar las habilidades procedimentales y
favorecer la transicion de modelos fisicos hacia representaciones digitales mas exactas
contribuyendo asi, al desarrollo de habilidades de explicacion cientifica, mediadas por
tecnologias de la informacion. En comparacion con las sesiones previas, especialmente aquella
en la que construyeron modelos con plastilina y palillos, los estudiantes mostraron mayor
seguridad al momento de disefiar cadenas carbonadas, incorporar grupos funcionales y verificar
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el namero correcto de enlaces. La interfaz del programa facilitd procesos de autocorreccion, ya
que cualquier inconsistencia estructural generaba representaciones poco coherentes, lo que
llevaba a los estudiantes a revisar y ajustar sus construcciones por lo que el proceso favorecid

una regulacion cognitiva mas consciente y reflexiva.

Uno de los avances mas notorios fue la transicion entre representaciones. Los estudiantes
no se limitaron a dibujar formulas estructurales, sino que comenzaron a comprender que cada
representacion condensada, desarrollada o esquelética responde a una misma estructura
molecular. Al activar la visualizacion tridimensional, algunos manifestaron sorpresa al observar
que la molécula no era plana, lo que reforzo6 la comprension de la geometria molecular trabajada
previamente; esta interaccion digital permiti6 fortalecer el puente entre el nivel simboélico y el
submicroscopico. Asimismo, se destacé una mejora en la articulacion entre estructura y
propiedad; durante la comparacion entre un hidrocarburo y el etanol, varios estudiantes
identificaron que la presencia del grupo hidroxilo modificaba la distribucion electrénica y, por
tanto, el comportamiento del compuesto. En sus explicaciones comenzaron a utilizar términos
como polaridad, grupo funcional y fuerzas intermoleculares, lo que indica un transito desde

respuestas descriptivas hacia argumentaciones con mayor fundamentacion quimica.

La sesion también favorecio el trabajo colaborativo y la discusion conceptual. En varios
momentos se generaron intercambios entre pares para verificar si una estructura correspondia
efectivamente a un alcohol, una cetona o un hidrocarburo. Estas discusiones estuvieron
sustentadas en criterios estructurales y no solo en la memorizacion del nombre del compuesto,

lo que evidencia un uso mas consciente del lenguaje quimico.

La cuarta sesion se enfocé en la aplicacion del conocimiento adquirido por medio de una
actividad experimental de laboratorio en la cual se trabaj6 con aceite (semejante a la gasolina)

y alcohol para abordar el proceso de obtencion de bioetanol. Esta practica permitié vincular los
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contenidos abordados con un contexto real, subrayando la importancia de las funciones
organicas en procesos energéticos. Analogamente se aplico una prueba final disefiada para
valorar el desarrollo de habilidades conceptuales y procedimentales alcanzadas por los

estudiantes durante la implementacion de la secuencia didactica.

La fase de disefio posibilitd la estructuracion de una intervencion didactica coherente y
articulada integrando diferentes estrategias pedagdgicas con el objetivo de responder a las
dificultades detectadas en la fase diagnostica. La propuesta didactica sent6 las bases para el
analisis de los resultados obtenidos en la fase evaluativa y para estimas el impacto de la
secuencia didactica en el aprendizaje de los estudiantes, este puede ser consultada en este enlace

8.5 Evaluacion de la Secuencia Didactica

Tabla 20. Sesiones de la Secuencia Diddctica

Sesiones Intervenciones

Primera Prueba diagnostica

Representacion tridimensional mediante

Segunda
material manipulativo (Plastilina y palillos)
Apropiacion de la herramienta digital
Tercera
KingDraw
Aplicacion contextual y valoracion final del
Cuarta

aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de darle coherencia metodologica al anélisis de resultados, la evaluacion de
la secuencia didactica se realizd desde su implementaciéon con los estudiantes de grado
undécimo. Particularmente la fase de evaluacion de la secuencia didactica permite analizar de
manera sistematica los aprendizajes construidos por los estudiantes de grado 1104 en un proceso
secuencial compuesto por cuatro fases relacionadas entre si. Esto se orienta a interpretar

evidencias de aprendizaje conceptual, actitudinal y procedimental, asi como identificar las
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representaciones moleculares y las progresiones de comprension de los estudiantes, asi como

sus dificultades persistentes.

En la primera fase, los resultados de la prueba diagnostica evidencian un pensamiento
conceptual de los estudiantes en torno a la identificacion, diferenciacion y clasificacion de las
funciones organicas haciendo hincapié¢ en el reconocimiento de los grupos funcionales y su
relevancia en la quimica; en esta fase los andlisis mostraron una comprension fragmentada de
los conceptos fundamentales, es decir, los estudiantes tienden a identificar las funciones
orgénicas a partir de caracteristicas superficiales, como lo es la longitud de la cadena carbonada,
o la presencia de enlaces simples en vez de reconocer el grupo funcional como sujeto
determinante de la funcion quimica. Esta situacion puso de manifiesto que el aprendizaje previo
fue principalmente cimentado en la memorizacién y no en la comprension conceptual por las
dificultades significativas para interpretar la estructura parcial de algunas moléculas, asi como
concebir las representaciones estructurales como esquemas bidimensionales que son carentes
de una profundidad analitica. En el caso de la identificacion de funciones orgéanicas las
respuestas se centraron en mayor parte en especificaciones memoristicas sin poder establecer
alguna relacion entre el tipo de enlace, la geometria molecular y las propiedades. Estos
resultados son consistentes con lo que afirma Treagust (2010) donde se habla de la abstraccion
de nivel submicroscopico como una barrera recurrente para el aprendizaje de la quimica

orgénica.
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Figura 14. Modelamiento molecular en plastilina evidenciando un acido carboxilico
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Durante la segunda sesién centrada en la modelacion con plastilina se observaron
avances en la reorganizacion progresiva de los esquemas conceptuales como se puede
evidenciar en la figura No.14, la manipulacion de materiales fisicos, concretos permitio la
visualizacion espacial de los enlaces y la disposicion de los 4tomos lo que facilito establecer
relaciones mas claras entre la estructura molecular y la funcién para los estudiantes, ademas de
esto se evidencio una mejora progresiva en el reconocimiento de enlaces simples, dobles, triples
e incluso tamafio de los atomos; este proceso fue crucial debido a la gran cantidad de dificultades
conceptuales que se derivan de interpretar moléculas planas, cuando en realidad poseen
geometria tridimensional, por lo que la manipulacion manual del modelo evidencia un transito
desde una comprension inicial intuitiva hacia una interpretacion mas fundamentada lo que
concuerda con el paradigma del constructivismo como lo sugiere Diaz Villalobos (2020) en su
informe “Programa pedagodgico con utilizacion del aula virtual basado en la pedagogia
constructivista para el logro de las competencias de ciencia y ambiente en la quimica orgéanica”
donde senala que el aprendizaje ocurre cuando el nuevo conocimiento se integra de manera
sustantiva a las estructuras cognitivas existentes; no obstante, persistieron dificultades
relacionadas con la proporcidon entre atomos y la correcta representacion de la geometria

tetraédrica lo cual indica que el uso de los modelos tangibles es potente, pero requiere un
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acompanamiento constante del docente que intervenga a evitar simplificaciones excesivas que

alteren la geometria o se salgan del paradigma del modelamiento molecular.

Figura 15. Modelamiento molecular con ayuda de la guia

Como se observa en la figura No 15 los estudiantes no solo usaron materiales como
plastilina y palitos de madera, también fue necesario el uso del transportador para verificar el
alguno de los enlaces que los estudiantes agregaban a las moléculas, esto les permite entender
el modelamiento como un proceso dindmico y en constante movimiento esto claramente se
identifica como una transicion desde conceptos iniciales estaticos hacia representaciones
estructuradas, consolidando el aprendizaje procedimental que sentd las bases para las fases

posteriores.

La construcciéon de modelos tridimensionales permitid a los estudiantes entender la
orientacion de los enlaces, la disposicion de los atomos en el espacio y la relacion entre la forma
de la molécula y sus propiedades. Esta actividad favorecié una comprensién mas profunda del
caracter tridimensional en las moléculas reduciendo de esta forma el nivel de abstraccion del
contenido. después de esto, en la tercera sesion con la incorporacion de la aplicacion moévil
KingDraw se introduce un nivel adicional de complejidad cognitiva al exigir a los estudiantes

la traduccion del modelo fisicos al entorno digital, como se observa en la ilustracion 5.
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Figura 16. Modelamiento molecular en KingDraw con la guia para estudiantes

Los resultados evidencian un fortalecimiento de las habilidades digitales aplicadas al
aprendizaje de la quimica, para esta fase se denota que el entorno digital actia como un
regulador de aprendizaje como se observa en la figura No.16 donde los estudiantes construyen
moléculas a partir de la guia para estudiantes, esto impone restricciones formales que obligan
al estudiante a reajustar y revisar sus modelos, esto facilita que haya una mayor coherencia
estructural y haya una mayor precaucion con los detalles representacionales en relacioén con lo
planteado por Andrade & Padilla (2024) donde subrayan el uso de las TIC en la ensefianza de
las ciencias Con esto los estudiantes lograron trasladar la comprension espacial el entorno digital
mediante el uso de la herramienta KingDraw. Estas representaciones digitales ofrecieron una
mayor precision estructural por lo que se puede inferir que el uso combinado de los modelos
fisicos y digitales potencio la internalizacion de los conceptos estructurales. Sin embargo, se
identificaron dificultades en el manejo inicial del software y en el parcial interés de los
estudiantes al usar una herramienta de modelamiento digital nunca trabajada en su formacioén
académica. Esta fase de evaluacion permitid intervenir oportunamente con un acompafiamiento
sustentado y una retroalimentacion constante guiada por el docente facilitando la consolidacion

del transito entre modelos fisicos y digitales.
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Figura 17. Modelamiento molecular en KingDraw

La tercera categoria se enruto a analizar la manera en que los estudiantes incorporaron
el uso de la aplicacion KingDraw como herramienta de apoyo real para el aprendizaje de
funciones organicas como se evidencia en la figura No 17, durante la introducciéon a la
aplicacion se observo inicialmente un uso simple, centrado en la exploracion de las funciones
de la herramienta, Se observa que a medida que se continud con la sesion los estudiantes
comenzaron a utilizar KingDraw como recurso grafico y como medio para reflexionar sobre la
estructura de los compuestos y la ubicacion de los grupos funcionales. A todo esto la evaluacion
de la tercera sesion evidencio que la herramienta tecnoldgica facilita el desarrollo de habilidades
procedimentales como también lo aclaran Vieraa & Ramireza (2017) sosteniendo que las
herramientas digitales permiten articular niveles simbolicos y submicroscopicos del
conocimiento quimico, favoreciendo una comprension mas integrada, asi mismo, el uso de
KingDraw promueve una mayor autonomia en los estudiantes los cuales demostraron mayor

seguridad el representar y explicar estructuras quimicas como se aprecia en la ilustracion 7.

106



Figura 18. Modelamiento molecular en KingDraw con guia disefiada por el docente.

Finalmente, en la ultima fase donde se realizé una actividad experimental centrada en el
contexto, la cual se centr6 en la importancia de los hidrocarburos, especificamente de la
gasolina, esto permitié evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar el modelamiento
molecular en un contexto significativo. Los andlisis muestran una mejora en la articulacion entre
la estructura molecular y las propiedades observables, y también una mayor comprension del
papel de los hidrocarburos en la argumentacion cientifica y la trasferencia conceptual al aplicar
el contexto tecnologico como mediador cognitivo que permitid resignificar los contenidos de
las funciones organicas; en vista de ello se evidencio que los estudiantes lograron utilizar los
modelos moleculares como herramientas explicativas para interpretar fendmenos
experimentales para superar una vision de la modelacion netamente descriptiva. De este modo
la fase evaluativa facilito analizar la capacidad de los estudiantes para poder trasferir los
aprendizajes adquiridos a situaciones contextualizadas particularmente en la practica de

laboratorio enfocada en la importancia de los hidrocarburos en la vida cotidiana.
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Figura 19. Sesion de laboratorio aplicada al contexto

Durante la practica de laboratorio, como se observa en la figura No. 19, los estudiantes
lograron relacionar las funciones organicas con el proceso de obtencion de bioetanol
estableciendo conexiones entre la teoria quimica y un contexto real, vinculado con la energia y
el medio ambiente. Asi pues, esta actividad evidencio un cambio positivo en la forma en que
los estudiantes perciben la quimica, pasando de una disciplina abstracta a un saber aplicable a
situaciones concretas, en ese sentido se confirma el aprendizaje de nivel submicroscopico
requiere estrategias didacticas que faciliten la construccion metodologica de representaciones

mentales mediadas por distintos tipos de modelos.

Como lo menciona Sanchez (2022) en “la importancia del entorno para un aprendizaje
contextualizado”- sefiala que los modelos en quimica organica no deben entenderse como
representaciones visuales sencillas, reducido a esquemas bidimensionales escritos en el tablero
o presentados en una pantalla, por el contrario, son recursos cognitivos para explicar y predecir
fenomenos. Por consiguiente, durante la practica de laboratorio sobre la mezcla de gasolina y
etanol, los modelos moleculares se utilizaron para interpretar el comportamiento de la
combustion que tiene el etanol respecto a la gasolina pura, de este modo se evoluciona hacia del
conocimiento cercano al que se promueve en la ciencia escolar, un factor importante y

evaluativo en las pruebas nacionales ICFES SABER 11.
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Esta transformacion conceptual se analiza desde el enfoque de los niveles de
representacion en quimica propuesto por Johnstone A. (1991) donde se muestra a los estudiantes
en una desconexion parcial entre el nivel simbolico y el nivel submicroscopico por lo que se
dificultaba aprender las comprensiones de las propiedades y las aplicaciones de las funciones
organicas. Por esta razon la practica de laboratorio pudo complementar la importancia de los
niveles macroscopicos al relacionar la estructura del etanol, el octano con los hidrocarburos
observables como rendimiento energético de la muestra, por lo que esta articulacioén progresiva
explica el fortalecimiento de la comprension conceptual evidenciado en la fase final como se

observa en la Figura No.19

Figura 20. Participacion de los estudiantes en la sesion final

Asimismo, la prueba final logro consolidar los resultados que respaldan la secuencia
didactica como herramienta para regulacion del proceso educativo como lo aclara Camargo
Ayala (2014) al demostrar que al identificar de manera temprana las concepciones alternativas
de la prueba diagnostica facilito orientar las decisiones didacticas en las fases siguientes, ademas
la retroalimentacion constante favorecio y construy6 algunas narrativas cognitivas durante las
fases de modelamiento fisico y digital, del mismo modo que la practica de laboratorio funciono
como escenario contextualizado en el que los estudiantes demostraban como se usaba el

conocimiento para explicar una situacion cotidiana concreta.
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Estos resultados denotan que, al situar al modelamiento molecular en un contexto
energético cercano a la realidad social y ambiental de los estudiantes, se fortalecio la motivacion
y el interés de aplicar conceptos quimicos mas alla del aula de clase; esto explica en parte la
mejora en la participacion de los estudiantes en la fase final donde ya contaban con un nivel de
argumentacion mas alto en sus explicaciones a comparacion con las respuestas iniciales de
cardcter memoristico. Sin ir mas lejos el transito de modelos fisicos hacia modelos digitales y
finalmente hacia la aplicacion experimental se puede interpretar desde una perspectiva
socioconstructivista del aprendizaje, el cual se caracteriza porque el conocimiento se construye
desde la interaccion con herramientas culturales y tecnologicas como lo expone Hodson (2014).
El software KIngDraw actué como mediador cognitivo que permitid ajustar las representaciones
moleculares y afinar la comprension del estudiante, mientras que la practica de laboratorio como
se evidencia en la figura No. 20 posibilité validar dichas representaciones a través de la
experiencia empirica desencadenando la consolidacion de aprendizaje mdas estables y

trasferibles.

Figura 21. Pruebas cualitativas para la identificacion de hidrocarburos

De igual manera, las dificultades persisten particularmente en la cuantificacion del
rendimiento y el uso preciso del lenguaje quimico, esto sefala que la transicion hacia
aplicaciones cuantitativas y argumentativas requiere procesos de ensefanza prolongados y

explicitos, pero estas dificultades no son suficientes para contradecir los avances observados,
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en caso contrario, refuerzan la necesidad de seguir fortaleciendo la argumentacion cientifica por
medio de la ejercitacion y la demostracion en situaciones futuras. En sintesis los resultados
obtenidos y el analisis tedrico permite reafirmar que la secuencia didactica estructurada en fases
secuenciales de modelamiento y evaluada de manera formativa, favoreci6 una transformacion
conceptual progresiva en los estudiantes de undécimo grado, de esta manera la practica de
laboratorio sobre bioetanol se constituyé como un punto culminante en el proceso, al integrar
la representacion molecular, la quimica en contexto y la explicacion cientifica en coherencia
con los enfoques constructivistas y procedimentales que se abordaron a lo largo del impacto y

el analisis de la secuencia didactica.

111



9. CONLUSIONES

A través del proceso investigativo y metodologico se puede evidenciar que el aprendizaje
de las funciones organica en estudiantes del grado 1104 de la institucion educativa distrital Luis
Carlos Galan Sarmiento, se ve significativamente fortalecido cuando se implementan estrategias
didacticas que integran la exploracion conceptual, la representacion estructural y la aplicacion
contextual del conocimiento quimico. Los resultados recabados a lo largo de las diferentes fases
de estudio confirman que las dificultades iniciales identificadas en la prueba diagnostica
responden a la complejidad del contenido, y a la falta de enfoques pedagogicos que promuevan
una comprension mas profunda y significativa de las funciones organicas, esto asociado a la
comprension memoristica y poco vinculada con el contexto cotidiano. Los resultados mostraron
que, al finalizar la aplicacion de la secuencia didactica, los estudiantes tienden a percibir la
quimica orgdnica como un conjunto de formulas y nomenclaturas descontextualizadas con
escasa relacion explicita cercanas a sus experiencias. No obstante, la innovacion y el dinamismo
en la practica pedagogica facilita de manera significativa el interés de los estudiantes para que
comprendan y apliquen los conceptos sencillos de las funciones organicas al momento de
resolver problemas de la vida cotidiana, haciendo uso de manera coherente del conocimiento
cientifico, asi se hace relevante el proposito de la investigacion donde los hallazgos ponen a la

vista el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes.

Con relacion al disefio e implementacion de una secuencia didactica mediada por
herramientas de modelado molecular los hallazgos validan afirmar que la propuesta didactica
favorecio procesos de comprension mas profunda de la estructura moléculas y de los principios
fundamentales de los grupos funcionales organicos; es con esto que de la investigacion se
concluir que, la secuenciaciéon progresiva de actividades que integro modelos fisicos,
herramientas digitales y simulaciones contextualizadas posibilito a los estudiantes que

atravesaran de representaciones intuitivas bidimensionales a interpretaciones estructuradas y
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coherentes de las moléculas organicas. Por consiguiente, el uso del modelado molecular se
consolida como una estrategia que facilita la visualizacion, el razonamiento espacial y la
articulacion entre diferentes niveles de representacion en quimica al mismo tiempo que se

promovid una participacion y reflexiva por parte de los aprendices en su proceso académico.

La evaluacion de la secuencia didéactica durante el control piloto aplicado al grupo 1104
permitié evidenciar trasformaciones significativas en la manera como los estudiantes abordaron
los contenidos de funciones orgdnicas tras la implementacion, los resultados obtenidos
mostraron avances en la precision conceptual, en la interpretacion de estructuras moleculares y
en la capacidad de relacionar el conocimiento quimico con situaciones contextualizadas,
particularmente aquellas vinculadas a los hidrocarburos y a su vida cotidiana; es entonces que
los cambios se denotaron en mejoras en el desempefio académico y manifestaron una mayor
disposicion al andlisis, a la argumentacion y al uso consiente de las herramientas de modelado

como factores activos del aprendizaje.

Por este razonamiento se pueden reconocer aspectos susceptibles de fortalecimiento en
futuras implementaciones reafirmando el caracter formativo de la evaluacion en la ensefanza
de la quimica. De la misma forma, con el uso paulatino de plataformas de modelamiento los
estudiantes aprenden, exploran y descubren de manera interactiva lo fascinante que llega a ser
la ciencia, impulsando asi la habilidad del pensamiento cientifico como se aprecio en el recuento

de esta investigacion educativa.

Finalmente, los maestros de quimica deben romper con los paradigmas de ver la
tecnologia como un factor de distraccion y mas bien deben darle un sentido pedagdgico para
utilizar estas plataformas como KingDraw para enlazar la motivacion y el interés del estudiante,
seguramente los resultados académicos seran cada dia mejores, y los niveles cognitivos seran

con diferencia, mas altos, porque desarrollarian una estructuracion mental que genere
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habilidades para confrontar problemas cotidianos desde diferentes perspectivas usando el

pensamiento cientifico para resolverlos
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda promover estrategias de ensefianza que favorezcan la comprension
conceptual y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje de la quimica; los resultados
evidencian que el uso de situaciones contextualizadas y de actividades que articulan los
conceptos quimicos con fenomenos del entorno cotidiano contribuyen a una apropiacion mas
significativa del conocimiento; por lo cual se sugiere al docente que asuma un rol de mediador,
orientando el aprendizaje a través de preguntas problematizadoras, actividades de analisis y
espacios de discusion que permite a los estudiantes construir explicaciones concretas superando

enfoques memoristicos.

Se recomienda que los programas de estudio integren situaciones reales, sociales y
ambientales como ejes articuladores del aprendizaje, de modo que los conceptos quimicos
adquieran algun sentido para los estudiantes y se vea fortalecido el desarrollo del pensamiento

cientifico.

Se recomienda fortalecer los procesos de desarrollo procesional orientados a la didactica
de las ciencias y al uso de tecnologias educativas; en ese sentido al promover programas de
formacion que integren aspectos teoricos y practicos se favorece la construccion del saber

pedagogico contextualizado y el intercambio de experiencias entre los docentes.
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12. ANEXOS

1 Anexo 1. Ficha técnica Prueba Diagndstica

TITULLO TRABAJO

SECUENCIA DIDACTICA PARA EL FORTALECIMIENTO

DE INVESTIGACION |DE GRUPOS FUNCIONALES ORGANICOS DESDE
PLATAFORMAS DE MODELAMIENTO MOLECULAR

OBJETIVO DE | Categorizar la influencia de la modelizacion quimica como

INVESTIGACION herramienta didactica para la comprensién de quimica orgénica
en estudiantes de grado 11°.

UNIVERSO Colegio Luis Carlos Galan Sarmiento, ubicado en la localidad de
Puente Aranda.

PARTICIPANTES Estudiantes del grado 1104, jornada mafana.

MUESTRA Estudiantes de grado undécimo de la jornada mafiana con edades
entre los 16 y 18 afios

OBJETO DE | Comprender las ideas previas de los estudiantes de 1104 en

ESTUDIO DEL | quimica orgéanica para favorecer el disefio de la secuencia

INSTRUMENTO didactica.

INTRUMENTO DE | El instrumento esté dividido en tres partes, en la primera parte se

RECOLECCION desarrollan unas preguntas cerradas de opcion multiple con tnica

respuesta, en la segunda parte se desarrollan unas preguntas
abiertas y por ultimo se presentan preguntas tipo Likert con 10
instrucciones.

El enlace para acceder a la prueba diagndstica:
https://forms.office.com/r/jywvgtrdzL ?origin=IprLink

Cadigo QR:
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https://forms.office.com/r/jywvgtr4zL?origin=lprLink

CATEGORIAS DE
PREGUNTAS

Represantacion
molecular

Aprendizaje

Comunicacion de la

ciantifica quimica
organica

Actitudes y
disposicion
hacis sl
aprendizsje

Usode
tecnologias
enel
aprendizaje

Modelizacion

molecular Relevancia

del

Quimica
en
contexto

Conaxionas
tedrico -
practica

ANALISIS DE DATOS

Los datos que se analizaran de forma cualitativa para obtener
medidas de concepciones, actitudes y la disposicion que tienen
frente a la quimica organica. Las preguntas de seleccion multiple
seran beneficiosas para identificar errores comunes en la
comprension de familias orgédnicas. Las preguntas abiertas se
usaran para para caracterizar las ideas previas antes del uso de
aplicaciones de modelacién. Y las preguntas tipo Likert
analizaran percepciones y disposiciones frente al aprendizaje de
quimica orgénica a través del contexto.

FECHA DE CAMPO

Agosto 2025

2. Anexo 1. Ficha Técnica. Prueba Diagnostica
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2. Anexo 2. Tratamiento de datos personales de menores de edad

AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES DE MENORES DE EDAD

Ciudad y fecha

Yo , identificado con C.C. CE. [ b
expedida en , representante legal del menor
, identificado con T.I. NulP [

declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899.999.124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y
sede principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogotd, que, de conformidad con los procedimientos establecidos
en la Ley 1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interna y procedimientos
para el tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
www.pedagogica.edu.co, actuara como Responsable del tratamiento de mis datos personales’, necesarios para
el cumplimiento de la mision de la UPN, obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que
podra recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirlos, mediante
el uso de las medidas necesarias para otorgar seguridad a los registros, evitando su adulteracién, pérdida,
consulta, uso o acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles? y de menores de edad no esta obligado a autorizar su tratamiento, salvo
las excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento expreso. Que es de caracter facultativo
responder a las preguntas que traten de datos sensibles o menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la Constitucion y la Ley
sobre sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir informacion personal, asi
como el derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos personales del menor, en
los casos en que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos,
pueden ser tramitadas a través del e-mail: quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacién
restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de Tratamiento de datos personales en
cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita, informada e inequivoca a la UPN
para tratar los datos personales del menor que represento, de acuerdo con el Manual de politica interna y
procedimientos para el tratamiento y proteccién de datos personales de la Universidad y para los fines
relacionados con su Misién.

Leido lo anterior, manifiesto que la informacién para el Tratamiento de los datos personales del menor de edad que
represento ha sido suministrada de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y
comprensible.

FIRMA

Nombre:

1
La UPN garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion restringida de mis datos y se reserva el derecho de modificar su
Politica de Tratamiento de datos personales en cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.

Son datos sensibles aquellos que afectan la intimidad del Titular o cuyo uso indebido puede generar su discriminacién, tales como aquellos que revelen el origen

racial o étnico, la orientacion politica, las convicciones religiosas o filosdficas, la pertenencia a sindicatos, organizaciones sociales, de derechos humanos o que promueva
intereses de cualquier partido politico o que garanticen los derechos y garantias de partidos politicos de oposicién, asi como los datos relativos a la salud, a la vida sexual,
y los datos biométricos (Art. 5° Ley 1581 de 2012, art. 3° Decreto 1377 de 2013).
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SECUENCIA DIDACTICA PARA LA PROMOCION DE LA COMPRENSION DE GRUPOS
FUNCIONALES ORGANICOS DESDE PLATAFORMAS DE MODELAMIENTO

MOLECULAR

https://drive.google.com/file/d/1V71V3xoUIPwF°CuM8v_19FCFhU3DIK9bk/view?usp=shari
ng
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