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2. Descripcion

Especificamente, para la ensefianza de las Ciencias Naturales o Ciencias Fisicas y en particular en
la ensefianza de la quimica, se pretende vincular el desarrollo de algunas habilidades de
pensamiento espacial con topicos propios de esta ciencia de manera que se determine el desarrollo
de la habilidad a tratar y la importancia de ella en el desarrollo de un tema especifico como es la
ubicacion espacial de los atomos en una molécula y por consiguiente las condiciones que permiten
la formacién de una estructura molecular. Se parte de la idea que el estudiante desconoce los
conceptos propios de la geometria molecular, hecho que le conduce a carecer de la interpretacion
de las estructuras moleculares y por consiguiente de poco desarrollo de su pensamiento espacial.
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Lo anterior determina que la estereoquimica sea una disciplina de la quimica poco atendida en el
aula por los docentes. Se pretende mejorar la comprension de estos conceptos e incrementar el
pensamiento espacial.

El estudio se aplicé a estudiantes de grado undecimo, (con edades entre 15-18 afios). Dado que el
estudio se enmarco bajo una metodologia de tipo cuantitativo el proceso fue secuencial y
probatorio, la idea generadora condujo a plantear una hipétesis que fue validada con la aplicacion
del post-test.
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personas gue tienen desarrollada su inteligencia espacial
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Importancia de la Geometria: La geometria es uno de los saberes que se debe utilizar en quimica,
Los conceptos geométricos seran utilizados para construir, modelar y dar algunas explicaciones de
comportamiento molecular.

Estereoquimica: parte de la quimica que toma como base el estudio de la distribucion espacial de
los atomos que componen las moléculas
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5. Metodologia

Se enmarca en una metodologia de tipo cuantitativo-experimental, sin embargo, la organizacién en
el desarrollo de las diferentes etapas lo ubica dentro de un disefio cuasi experimental. Los disefios
de investigacion cuasi experimentales se basan en la distribucion de los grupos participantes, la
principal caracteristica es la NO aleatoriedad de los participantes. Los jovenes participantes fueron
seleccionados a partir del trabajo cotidiano en el aula en clase de quimica. La siguiente condicion,
estd relacionada con la aplicacion de las pruebas: pre y post- donde se mide la validez y
efectividad del programa de intervencion. Los estudiantes designados corresponden a jovenes
(hombres y mujeres) entre los 15 y 18 afios, cursando el grado undécimo, en el colegio Integracion
Moderna (de caracter privado), ubicado en el barrio Américas Occidental en la localidad 8
(Kennedy).

Etapa 1. Se hace medicidn inicial que da una valoracién que marca los procesos de intervencion;
pre-test, da una cuantificacion que sirve como punto de partida segun el concepto a desarrollar y el
nivel en que se encuentra cada estudiante. Etapa 2. Recoleccién de datos y analisis de los
resultados bajo un enfoque cuantitativo: se mide el avance desde la preprueba hasta la post-prueba,
la condicion de desarrollar/ampliar el pensamiento espacial; se mide la eficacia del programa de
intervencion de tal forma que se obtenga un rango pertinencia y eficacia. Siendo una actividad
cuasi experimental, por su dimensién temporal, en un momento exacto del tiempo, en el cual se
recolecta datos (Hernandez, 2006). El disefio, cuasi experimental de tipo longitudinal, ya que se
analiza la incidencia del programa de intervencién, y dentro de esta propuesta se escoge una
estrategia pre prueba — post prueba, teniendo en cuenta que se indaga sobre el nivel de desarrollo
de pensamiento, en un grupo de estudiantes. Etapa 3. Aplicaciéon de la post-prueba donde se
compara el nivel inicial y la modificacion en las habilidades de cada estudiante, dando cuenta del
avance o progreso y las modificaciones que el programa de intervencion produjo en cada uno de
ellos

6. Conclusiones

Las dinamicas de aula o estrategias metodoldgicas planteadas por el docente si modifican los
comportamientos y proceso de ensefianza- aprendizaje en un grupo de estudiantes. Se favorece el
desarrollo del pensamiento espacial a partir de un programa de intervencion cognitiva, sin
embargo, se determina que el contexto socio cultural del docente propicié una verdadera
innovacion y trasciende en su labor inculcando en sus estudiantes habilidades que ademas de
permitirle el avance conceptual, puede en un momento determinado ser habilidad para su vida
profesional, familiar y cotidiana.

Con la aplicacién de pruebas sencillas se puede iniciar el estudio del nivel de desarrollo de las
habilidades mentales en un grupo de estudiantes de educacion media. Con los resultados
cuantitativos obtenidos en dichas pruebas se determina un nivel medio en algunas habilidades y
bajo en otras, por tanto, es oportuna la intervencion del programa de intervencion.

Se evalla la intervencion del docente, como parte importante del programa de intervencion.
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Las actitudes, lenguaje, acompafiamiento, preparacion y adecuacion de los temas por parte del
docente orientan el proceso de tal forma que, para efectos del estudio, y el objeto propuesto,
estructura molecular y movimiento de los atomos en las moléculas, se desarrolla un nivel
conceptual (en quimica) mas que aceptable.

En relacion con la participacion del estudiante, como parte del programa de intervencion se
puede indicar que, con ayuda del docente y las unidades didécticas, los ejercicios propuestos,
fueron superando brechas entre el ejercicio mecanico y la construccion tedrica, hasta el punto de
poder expresarse usando un lenguaje propio de la quimica; situacion que conduce a sustentaciones
adecuadas de los temas y ejercicios propuestos en la unidad didactica-refuerzo.

De acuerdo con los resultados y su andlisis se percibe la incidencia de los programas o ayudas
didéacticas en el aula, mostrando un avance o cambio en las habilidades que fueron propuestas para
el estudio, el docente para mantiene de manera coherente una actualizacién de la informacion, el
rigor de la ciencia (disciplina) y constante transformacion de las practicas de aula.

El docente debe tener plena conciencia sobre el material humano con el cual trabaja, aunque
para efectos del estudio no se tuvieron en cuenta variables como condiciones ambientales, espacio
fisico y actitud de los estudiantes, si sé enfatizo sobre las aptitudes de cada estudiante,
posibilitando una mejor intervencion del logro didactico desarrollado, esto se alcanza partiendo de
la caracterizacion del nivel de pensamiento de cada estudiante participante.

Elaborado por: Martin Ernesto Martinez Blanco

Revisado por: Dr. Pedro Nel Zapata Castafieda

Fecha de elaboracioén del
Resumen:
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1. Introduccion

El desarrollo social y econémico ha determinado una gran diversidad de enfoques en la
estructura actual de los planes de estudio tanto a nivel de educacién media, como a nivel de la
educacion superior. Los procesos de cambio han hecho que se aumenten las estrategias
relacionadas con los procesos de aprendizaje y académicos para alcanzar un nivel competitivo
en todos los ambitos de desempefio de los sujetos. Las transformaciones de nuestra sociedad
como son las comunicaciones, la variabilidad y transformacion cultural, y las tecnologias, hacen
que se despierten nuevos intereses en los estudiantes y por consiguiente nuevos métodos y
metodologias en la ensefianza de las diferentes ciencias en las aulas de clase. Los docentes en
sus diferentes disciplinas han generado dinamicas en las aulas para enfatizar o recalcar en tal o

cual concepto, tema o unidad con el criterio propio de su preparacion disciplinar.

Especificamente, para la ensefianza de las Ciencias Naturales, y en particular en la
ensefianza de la quimica, se pretende vincular el desarrollo de algunas habilidades de
pensamiento con tdépicos propios de esta ciencia, (para efecto del andlisis, asignatura), de
manera que se determine el desarrollo de la habilidad a tratar y la importancia de ella en el
desarrollo de un tema especifico como es la ubicacion espacial de los &tomos en una molécula y
por consiguiente las condiciones tales como el tamafio de los atomos, sus energias, que

determinan la formacion de una estructura molecular.

El presente estudio se enmarca bajo un enfoque cuantitativo, teniendo en cuenta que, al
inicio, en la aplicacion de la prueba diagnoéstica (pre-test, Anexo 1) los resultados obtenidos
demostraron que el estudiante desconoce los conceptos propios de la geometria molecular,

hecho que le conduce a carecer de la interpretacién de las estructuras moleculares y por
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consiguiente a desarrollar poco su pensamiento espacial. Lo anterior determina que la
estereoquimica, sea una parte de la quimica poco atendida en el aula por los docentes. Se
pretende mejorar la comprension de estos conceptos a la vez que se pueda incrementar (0

desarrollo) del pensamiento espacial.

Por lo tanto, el programa de intervencion planteado en el estudio, complementa la idea
general del docente ya que, en la actualidad para la didactica de las ciencias experimentales,
emplear modelos cientificos escolares sirve para entender el funcionamiento del mundo natural
mediante ideas abstractas y, al mismo tiempo, no se encuentren tan alejados de las concepciones
alternativas que traen los nifios y nifias, adolescentes y jovenes a la escuela, permite un analisis
pertinente de los conceptos (Aduriz-Bravo, 2010). En relacion con este estudio, propicia una
mejor interpretacion de la ubicacion de los atomos, en las moléculas formadas. Entonces, es
preciso iniciar el estudio con un conocimiento por parte del docente del nivel de pensamiento ya
sea concreto o espacial a la par de un dominio de conceptos o preconceptos para abordar el tema

propuesto, estereoquimica.

El presente trabajo consta de 8 capitulos donde se encuentra, en el capitulo 2 una
justificacion donde se plasma la importancia de realizar la investigacion, capitulo 3
planteamiento del problema donde se analiza el comportamiento de los estudiantes con
dificultades de pensamiento espacial. En el capitulo 4 —objetivos, se traza la meta o situacion a
cambiar, con base en la aplicacién del programa de intervencién. En los antecedentes, se

describen los trabajos desarrollados o a fines con el tema propuesto para el estudio.

En el capitulo 6, marco tedrico, se tratan los conceptos fundamentales necesarios para la
investigacion propuesta, a raiz de la observacion durante una sesion introductoria a

estereoquimica, donde se evidencia la carencia o poca comprension del pensamiento espacial; se
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decide entonces, adoptar una metodologia de tipo cuasi experimental, que inicia con la
aplicacion de una prueba que orienta las etapas posteriores; esta metodologia se explica en el
capitulo 7, donde se encontrard como se desarrollara la investigacion, poblacion etc. En el

capitulo 8 se explicara la forma como se hizo la recoleccion de datos.

El estudio se aplicd a 78 estudiantes de grado undécimo, (con edades entre 15-18 afios).
Dado que el estudio se enmarco bajo una metodologia de tipo cuantitativo, no experimental,
permitié la conduccién del trabajo en el aula sin mas injerencia que la resolucion del programa
de intervencion; con caracter explicativo siendo el interés preponderante explicar las
condiciones que se requieren para aumentar y/o desarrollar pensamiento espacial. EI proceso se
planted secuencial y probatorio, la idea generadora condujo a plantear una hipotesis que fue

validada con la aplicacion del post-test.
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2. Justificacion

Desde un punto de vista didactico, cientifico e histérico, se considera una necesidad volver a
recuperar el sentido espacial intuitivo en todas las disciplinas. Para efectos del estudio se
propone, a partir de los conceptos tedricos que intentan explicar la formacion de moléculas
(estructuras moleculares) hacer que los estudiantes piensen “espacialmente “la ubicacion de

los a&tomos o grupos de atomos en un compuesto organico.

Por ello, no basta quedarse en “cl hacer”, en lo —operativo. Trascender hasta desarrollar un
pensamiento formal, es la mision que los profesores se trazan al iniciar un curso. En un alto
porcentaje esto no se logra; es por ello por lo que cobra importancia generar desde el trabajo en
aula iniciativas que modifiquen procesos de aprendizaje y ensefianza. Los docentes aluden
muchas causas generales, sin embargo, para que la modificacion se lleve a cabo se debe tener en
cuenta que cada grupo presenta sus particularidades. Para este estudio en particular, se presume
como causas que no han permitido el desarrollo del pensamiento espacial, el poco interés que
los docentes han dedicado a la ensefianza de la geometria y la poca importancia que los

estudiantes le han otorgado no vinculado los conceptos con realidades cotidianas.

La intencion es superar estas causas que ocasiona el bajo desarrollo académico y encaminar
actividades, a través de implementacién de programas de intervencion, que finalmente permitan
un desarrollo de pensamiento acorde con la edad cronoldgica y escolar de los estudiantes; lo
anterior se explica en los procesos y habilidades ejecutados por los nifios, nifias y jovenes en las

aulas.

Howard Gardner (2005) en su teoria de las multiples inteligencias (siete) considera como una

de estas inteligencias, la espacial y plantea que el pensamiento espacial es esencial para el
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pensamiento cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacion en el
aprendizaje y en la resolucion de problemas. EI manejo de informacién espacial para resolver
problemas de ubicacion, orientacién y distribucion de espacios es peculiar a esas personas que
tienen desarrollada su inteligencia espacial. Se estima que la mayoria de las profesiones
cientificas y técnicas, tales como el dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierias, la aviacion, y
muchas disciplinas cientificas como quimica, fisica, matematicas, requieren personas que tengan
un alto desarrollo de inteligencia espacial. Cobra importancia para el objeto del estudio este
planteamiento ya que los sistemas geométricos se requieren en el desarrollo de procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de
los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones a representaciones materiales, y particularmente en el disefio y la modelacion de

estructuras moleculares, tal como se explica a continuacion,

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracién activa y modelacion
del espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento.
Esta construccion se entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza
desde un espacio intuitivo o sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad préactica
de actuar en el espacio, manipulando objetos, localizando situaciones en el entorno y
efectuando desplazamientos, medidas, célculos espaciales, etc.), a un espacio conceptual
0 abstracto relacionado con la capacidad de representar internamente el espacio,
reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas
de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.

Este proceso de construccion del espacio esta condicionado e influenciado tanto por las
caracteristicas cognitivas individuales como por la influencia del entorno fisico, cultural,
social e histérico. Por tanto, el estudio de la geometria en la escuela debe favorecer estas
interacciones. Se trata de actuar y argumentar sobre el espacio ayudandose con modelos
y figuras, con palabras del lenguaje ordinario, con gestos y movimientos corporales
(http://cristinagalejandrac.blogspot.com.co/2012/11/pensamiento-espacial.html)

A la par con los conceptos geométricos, el lenguaje quimico, las leyes fisicas que interactdan
en la formacion de enlace, son aspectos destacados en la propuesta a desarrollar, a esto se suman
otras consideraciones: la union adecuada de una serie de eventos en el aula de clase es lo que
garantiza la consecucion de objetivos trazados. Razén por la cual se pretende articular, de

acuerdo con la figura 1:
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Figura 1 Programa de Intervencion

Cada experiencia del aula genera una transfomacion que debe concluir con una manera de
aprender particular para el grupo que fue disefiada. .Esto quiere decir, abordar de una forma
operativa la clase, pero con una direccion especifica: Cada situacion debe conducir a la
interpretacion y aprehension de un concepto de tal forma que se logre un cambio en el

pensamiento, de operativo a espacial.

De igual manera, es preciso conducir el trabajo en el aula de clases de manera secuencial ya
que para desarrollar o incrementar las habilidades se requiere una secuencia que indique el

avance en cada estudiante.
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3. Planteamiento del Problema

De acuerdo con las ideas planteadas en la introduccion con relacion a los estudiantes de los
cuales se presume desconocimiento o poca recordacion de los conceptos propios de la
geometria, situacion que con lleva a una poca interpretacion de las relaciones estructurales, por
consiguiente el desconocimiento de la geometria de las moléculas, unido al hecho de no conocer
las relaciones fisicas sirven como causa para que un estudiante presente dificultad para la
interpretacion de las estructuras moleculares y por consiguiente poco desarrollo de su
pensamiento espacial y la idea en los docentes donde el aprehender y comprender la estructura
molecular a partir de una experiencia (modelo) bidimensional limita la apropiacion de un
concepto tan complejo como este y por consiguiente dificulta la interpretacion de la ubicacion

de los atomos, el minimo manejo de la “perspectiva” en los dibujos o modelos.

No se trata de descalificar las ayudas didacticas usadas por los docentes; sin embargo, se
debe enfatizar en la rigurosidad de los libros de texto que se usan a diario en la planeacion y
desarrollo de las practicas de aula. Muchos de estos libros de texto, son libros traducidos de
otros idiomas en la que “la ciencia que se hace objeto de la ensefianza es la version de la
version, de la version” Sin contar con la ubicacion temporal: los libros de textos se convierten
en anacrénico cuando son usados por los estudiantes (Gallego, 2005, p.68). A estos se puede
adicionar la severidad o no del docente en mantener actualizado sus contenidos y mantener los
adelantos propios de la disciplina (quimica) y compartir o no con sus estudiantes estos avances y
ubicar en contexto los contenidos a ensefiar. Una manera de disminuir la brecha en los libros de
texto y la actualizacion tiene que ver con el aumento de docentes que han propiciado la
elaboracidn de textos mas relacionados con el contexto nacional y la situacion particular del

pais, pero siguen siendo conducidos de acuerdo con el contexto socioeconémico y/o cultural del
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docente que le elabora. Para el caso especifico de este estudio la estereoquimica se explica de
manera somera y se presume que es un apartado poco “trabajado” por los docentes.

La palabra “innovacién” ha sido empleada en los estudios y gran nimero de propuestas
de docentes inician con ella; pero solo la verdadera préctica de aula con paradigmas diferentes
es donde se hace realidad. De acuerdo con algunos estudios sobre la formacién de docentes
(Gallego, 2005) a pesar de los estudios didacticos y metodoldgicos, siguen replicando modelos
de quienes fueron sus profesores; junto a este sistema se encuentra las politicas publicas que no
facilitan un verdadero avance. Otra equivocacion en la que cae el sistema es creer que los
procesos de ensefianza o el “ensefiar” es “tarea facil”. Entonces, se puede decir que “innovar”
sin un proyecto curricular amplio y que albergue los ejes conceptuales de manera integrada el
ser, hacer y la actitud no generara ninguna transformacion.

Otro autor en este proceso es el estudiante. Las actividades desarrolladas por los
estudiantes son aquellas propuestas por sus docentes. Estas actividades estan ligadas al interés
del docente y la calidad de los resultados esté relacionada con los intereses y prioridades de los
estudiantes y con sus preconceptos o ideas previas. Cabe resaltar, que en los contextos sociales
actuales los intereses de los estudiantes se mantienen lejos de los contenidos conceptuales de las
disciplinan cientificas, entonces una manera de reducir los distractores es determinar las
practicas dinamicas y atractivas que desvien la atencién de los nifios y jovenes hacia el trabajo
académico y lo visualicen como un mejoramiento en sus razonamientos. Analizadas las

situaciones anteriores se reconoce la dificultada en el trabajo en el aula para direccionar los

estilos de aprendizaje punto de partida del estudio, de acuerdo con la figura 2:
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Figura 2 Planteamiento del problema

Entonces, el punto de partida tiene como base la dificultad encontrada durante el trabajo
en aula con modelos escolares y la escasa efectividad en la comprension de las estructuras
moleculares por consiguiente se pretende establecer “qué influencia tiene la aplicacion de un
programa de intervencion cognitivo en el desarrollo del pensamiento espacial en el contexto de

la enserianza de la isomeria orgdnica en educacion media”
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General
Favorecer el desarrollo del pensamiento espacial a partir de un programa de intervencion
cognitiva usando estructuras moleculares en el campo de la estereoquimica de compuestos

organicos.

4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el nivel de pensamiento espacial en el campo de la estereoquimica de un
grupo de estudiantes del colegio Integracion Moderna por medio de una prueba pretest.

o Favorecer del desarrollo del pensamiento espacial de los estudiantes de la poblacion por
medio del disefio y aplicacion de un programa de intervencion cognitiva en el campo de
la estereoquimica de compuestos organicos.

e Evaluar el nivel de pensamiento espacial de los estudiantes en el campo de la
estereoquimica de compuestos organicos, luego de emplear el programa de intervencion

cognitiva, por medio de una de una prueba postest.
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5. Antecedentes
Los estudios analizados se caracterizan por incluir en sus propuestas diferentes estrategias que
conducen a un mejoramiento en la adquisicion de conceptos. Se destacan a continuacién
aquellos que aportan a este estudio un referente teérico y una aproximacion ya que no se
pretende hacer una generalizacion; se puede indicar que los trabajos de investigacion en el aula
son propios Y especificos para el grupo que fueron disefiados y aplicados y pueden convertirse
en base para otros estudios, pero los resultados estan sujetos al tiempo, el contexto socio-
econodmico y los aprendizajes previos de los nifios y/o jovenes. Por tal razon al documentar el
estudio se revisan aquellos trabajos que se relacionan en forma directa o indirecta, estos ultimos
se tienen en cuenta dado el valor que se evidencia en otras habilidades importantes para un
aprendizaje eficaz, y que sin ellas el desarrollo del pensamiento espacial no podria efectuarse (o

tan siquiera acercar al estudiante a estrategias que mejoren sus aprendizajes).

5.1. Antecedentes Internacionales.

En la literatura consultada, Alfred Binet, define la inteligencia como la totalidad de los
procesos mentales implicados en la adaptacién al entorno (Binet, 1905) y Cattell (1961) sostiene
que la inteligencia esta formada por dos partes fundamentales: inteligencia fluida y cristalizada.
La fluida, se considera que es una capacidad innata, es la habilidad de razonamiento bésico,
mientras que la inteligencia cristalizada es la informacion y habilidad que se adquiere a través
de la experiencia en un entorno cultural.

Segun (Guilford, 1967) es “el conjunto de sub-capacidades cuya funcion es procesar

informacion”.
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Howard Gardner considera que la inteligencia es la “capacidad de resolver problemas o
elaborar productos que sean valiosos en una o mas culturas” (Gardner, 1985) y no niega el
componente genético, pero sostiene que esas potencialidades se van a desarrollar dependiendo
del medio ambiente, las experiencias vividas, la educacion recibida.

En 1979, la Fundacion Bernard VVan Leer, con el objeto de apoyar innovaciones Utiles en la
educacion para beneficiar a disminuidos psiquicos, pidié a la Escuela de Educacién para
Posgraduados de Harvard que evaluard el estado del conocimiento cientifico referente al
potencial humano y su logro. Del trabajo desarrollado y dirigido por Howard Gardner se gener6
un informe sobre los potenciales humanos vistos desde una perspectiva psicobiolégica. Este
informe fue editado bajo el titulo Frames of Mind. The Theory of Multiple Inteligencies en
1983.

Sefiala ademas que el ser humano posee ocho inteligencias (teoria de las Inteligencias
Multiples-IM), entre ellas, la inteligencia espacial. Sobre la inteligencia espacial, Gardner
(1985) afirma que el conocimiento espacial puede servir como un instrumento Gtil, un auxiliar
para el pensamiento, un modo de capturar informacién, un modo de formular problemas o el
propio medio de resolverlos. Hay quienes consideran que habiendo alcanzado un individuo una
facilidad verbal minima, su destreza en la habilidad espacial determinara hasta donde progresara
en las ciencias. El lenguaje del espacio o pensar en el medio espacial es pensar en tres
dimensiones.

La capacidad de percibir patrones espaciales o para establecer la orientacion con respecto a
los objetos en el espacio (Egan, 1988).

Carroll (1993), define la habilidad espacial como la capacidad de generar, mantener y
manipular imégenes visuales abstractas. En el nivel méas basico, el pensamiento espacial es la

capacidad de codificar, recordar y transformar combinar los estimulos espaciales. El
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"conocimiento espacial” se produce cuando la visualizacion y el pensamiento relacional se
aplican conjuntamente (Lowrie, 1994). Gottfredson (1994) escribe que la inteligencia se puede
describir como "Una muy general capacidad mental que, entre otras cosas, implica la habilidad
de razonar, planear, resolver problemas, pensar de manera abstracta, comprender ideas
complejas, aprender rapidamente y aprender de la experiencia.

De Jong (1996), declara las dificultades en los paises europeos y en particular en Holanda®,
expone la imagen negativa de la quimica, dado que los estudiantes le consideran como
disciplina “tediosa” y su dificultad para entender los conceptos y reglas basicas. De igual
manera en el nivel universitario son pocos los estudiantes que le eligen como electiva, algunos
aspectos para alejarse de esta ciencia tienen que ver con el uso de la memoria, al conocer los
conceptos, pero no entenderlos; frustraciéon en los docentes ante la repeticién y la demostracion
poco efectivas; en cuanto a las practicas de laboratorio se tildan de aburridas y semejantes a
“recetarios de cocina”, luego de citar algunas dificultas encamina las transformaciones hacia el
profesor de quimica como productor de texto, como consultor, como investigador de manera
particular para su grupo de estudiantes y usar concepciones previas, modificar estrategias de
aula. Finaliza su estudio dando una opinién y se refiere a la colaboracion internacional.

Sjolinder (1998), esta de acuerdo con Cattell en que la inteligencia general puede dividirse
en inteligencia fluida (innata), que es la habilidad para razonar y aplicar la informacion que se
conoce a nuevas situaciones y se evalla con pruebas de capacidad de razonamiento, con pruebas
matematicas y de capacidad espacial y la inteligencia cristalizada (aprendida) que utiliza lo
aprendido para emitir juicios y resolver problemas.

Las definiciones propuestas para la capacidad espacial son muy numerosas: La capacidad

espacial es la funcion cognitiva que hace posible que las personas puedan enfrentarse con

! Se hace énfasis en este pais ya que corresponde al origen del investigador
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eficacia a las relaciones espaciales, a las tareas visuales espaciales, y la orientacion de los

objetos en el espacio (Sjolinder, 1998).

Para Newcombe & Huttenlocher (2000), la habilidad espacial es una capacidad importante
de la inteligencia humana separada del comportamiento cognitivo y neurolégico.
Moreira, Greca y Rodriguez (2002) presentan una conferencia amplia sobre la teoria de los
modelos mentales y la relacién con los modelos conceptuales y como modelar en ciencias. Se
destaca en él los posibles aportes que esta linea de investigacion puede hacer a dos corrientes
indispensables para mejorar y actualizar la ensefianza de las ciencias: la vertiente curricular e
instruccional y la centrada en la investigacion. De igual manera hace una descripcion detalladas
de las caracteristicas de los modelos mentales y su importancia en la explicacién del mundo.

Hace énfasis en Moreira et al (2002):

Un modelo mental representa un estado de cosas, y consecuentemente su estructura
no es arbitraria, tal y como lo es la de una representacion proposicional (por
ejemplo, la frase anterior, “el libro esta sobre la mesa”, puede referirse a cualquier
libro, abierto, cerrado, nuevo, viejo, sobre cualquier mesa, en la medida en que es
abstracta y puede representarse de maneras diversas); el modelo mental desempefa
un papel representacional analégico estructural y directo. Su estructura refleja
aspectos relevantes del estado de cosas correspondiente en el mundo real o

imaginario. El proceso puede ser analizado en cuatro etapas:

1. representar el sistema (su topologia, su estructura);
2. “visionar” el sistema (desde la estructura, visualizar como podria funcionar el
sistema); el resultado de esta etapa es el modelo causal;

3. ejecutar el modelo (imaginar el modelo funcionando; simulacién mental);

4. comparar con la realidad los resultados imaginados del modelo. (p.39 y 42)

De igual manera, resaltan la relacion entre modelos metales y la comprension de los
fendmenos naturales. “Entender cualquier fendmeno natural es saber su causa, poder describir
sus consecuencias y predecir sus efectos, de forma que el individuo pueda provocarlo,

influenciarlo o evitarlo, o, por lo menos, explicarlo. En términos de lo que hemos indicado hasta
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aqui, es tener un modelo mental de ese fendmeno, un modelo de trabajo en nuestras mentes que
puede ser mentalmente manipulado, permitiéndonos hacer inferencias en a partir de elementos

basicos organizados en una cierta estructura” Moreira et al (2002, p.44).

Se reitera la eleccion de este articulo por la insistencia en que el aprendizaje significativo
implica construccion de modelos mentales, pero para facilitar el aprendizaje significativo de
modelos conceptuales es muy probable que se deba pasar de la ensefianza hacia el modelaje en
ciencias y el alejamiento de materiales didacticos meramente instruccionales y cambios al azar
en el curriculo, se insiste en entrelazar estos aspectos y acercarlos a la investigacion vy el

desarrollo curricular e instruccional en la ensefianza de las ciencias .

La habilidad espacial (HE) es algo mas que la capacidad mental de obtener mentalmente
representaciones pictéricas. La HE incluye el analisis estructural de las relaciones operacionales
a fin de que pueda tener lugar el pensamiento y La visualizacién espacial implica la
comprension y la realizacion de imaginar los movimientos de los objetos en 2 y 3 dimensiones
en el espacio (Keller, Wasburn-Moses, & Hart, 2002).

Los aportes de Sanchez Carlessi y Reyes Romero (2003), acotan los términos que componen la
capacidad espacial (aptitud, destreza y habilidad).

En cuanto a aptitud espacial se podria definir como el potencial innato que un individuo
tiene para visualizar mentalmente un objeto de forma que sea capaz de hacerlo antes de haber
realizado cualquier tipo de entrenamiento o tarea que pueda afectarle, de modo que esta aptitud
contiene un cierto componente genético o hereditario (Sanchez Carlessi & Reyes Romero,
2003).

Saorin (2006), aporta una completa definicion para la capacidad espacial basandose en las
definiciones de las componentes de la capacidad espacial propuestas por varios autores

(Guilford & Zimmerman, 1947), (Pellegrino, Alderton, & Shute, 1984), (Linn & Petersen,
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1985): “La habilidad de manipular mentalmente los objetos y sus partes en un espacio
bidimensional y tridimensional. Desde la perspectiva de su medicion se puede entender como la
habilidad de realizar rotaciones y comparaciones de cubos bidimensionales y tridimensionales
(Relaciones Espaciales) y la habilidad de reconocer piezas tridimensionales mediante plegado y

desplegados de sus caras (Visualizacion Espacial).”

5.2. Antecedentes Nacionales.

Para el MEN (1998) en sus estandares curriculares en matematicas, el pensamiento espacial,
entendido como “... el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y
se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos,
sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” contempla las
actuaciones del sujeto en todas sus dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de
diversas maneras con los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones vy,
a través de la coordinacion entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la
creacion y manipulacion de nuevas representaciones mentales. Esto requiere del estudio de
conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico y de los conceptos y propiedades del
espacio geométrico en relacion con los movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones

entre ellos y con los distintos 6rganos de los sentidos.

Por su parte Aguirre y otros (2008) desarrollan una intervencion para el desarrollo de
pensamiento espacial a partir de la resolucion de problemas geométricos, Betancur (2008)
desarrolla procesos e identifica actividades que contribuyan al fortalecimiento de habilidades
necesarias para que los estudiantes realicen una adecuada representacion de figuras

tridimensionales en el plano bidimensional.



31
Villegas (2008) desarrolla el pensamiento espacial a partir del doblado del papel como una
estrategia ludica que podra permitirle al estudiante comprender con mayor facilidad algunos

conceptos matematicos y en particular geométricos.

Morales (2010) propone estrategias que contribuyen con el desarrollo del pensamiento
espacial y las competencias matematicas en estudiantes de la educacién basica secundaria, a

partir del estudio de cuadrilateros y el uso de la geometria dindmica.

Tobdn (2013) hace referencia del conocimiento a partir del pensamiento complejo. Se
incluye esta disertacion debido ya que el tema central en como las investigaciones en los Gltimos
afios han mirado hacia como desarrollar el conocimiento. Es un tema de actualidad en todos los
campos, por la construccion de la Sociedad del Conocimiento y por el aumento sin precedentes
de la informacion. El objetivo propuesto fue analizar las contribuciones del pensamiento
complejo al proceso de gestion del conocimiento y se proponen como resultados del analisis: 1)
La gestion del conocimiento tiene una naturaleza compleja porque se da en el marco de
continuos procesos de cambio de la informacidn, tiene factores de incertidumbre relacionados
con el cambio e implica procesos multidimensionales debido a la necesidad de ligar y entretejer
los conocimientos; 2) para gestionar el conocimiento, es necesario desarrollar un pensamiento
complejo para que este proceso se realice con pertinencia, flexibilidad, multi-dimensionalidad y
sentido ecoldgico; y 3) el pensamiento complejo posibilita gestionar el conocimiento con
antropo-ética, buscando de forma interrelacionada el bienestar personal, social, de la especie y
del ambiente. En conclusién, vincular la gestion del conocimiento con el paradigma del
pensamiento complejo, para que el conocimiento esté al servicio del desarrollo socio-ambiental

sostenible y sustentable a corto, mediano y largo plazo.
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Franco (2014), plantea el desarrollo de tematicas relacionadas con el pensamiento espacial,

de acuerdo con los lineamientos curriculares del MEN colombiano a partir de los video juegos y
Grajales (2014) analiza el proceso de modelacion en el estudio de temas asociados al
pensamiento espacial y su influencia en el aprendizaje de conceptos matematicos asociados con
el estudio geométrico de algunas plantas en lo que se refiere a la distribucion de sus hojas y su

crecimiento.

Tamara (2015) Propone una estrategia didactica para promover el desarrollo del
pensamiento espacial en el proceso de ensefianza aprendizaje de estructuras conicas en
estudiantes de décimo grado, a través del uso de herramientas tecnologicas y Torres (2016)
potencia el desarrollo del pensamiento espacial mediante el trabajo con un Material Educativo

Digital en una Institucion Educativa Distrital (IED).

Planteado el objeto del estudio, pensamiento espacial, para el aprendizaje de estereoquimica, se
indago sobre posibles trabajos relacionados. Sin embargo, en la revision de antecedentes no se
encontraron trabajos que referenciaran este concepto. Se considera, la investigacion como un
aporte para el desarrollo de pensamiento espacial a partir de la estereoquimica, incentivando el

uso de nuevas estrategias metodoldgicas en el aula.
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6. Marco Teorico
“El conocimiento del conocimiento que conlleva la integracion del cognoscente en su
conocimiento debe aparecer ante le educacion como un principio y una necesidad permanente”
Morin (1999, p.12). Con este postulado se pretende dar base al estudio propuesto, partiendo con
destacar un nivel inicial de pensamiento espacial e intervenir de tal forma que habilidades
bésicas se fortalezcan. Para tal fin se hara una descripcion de conceptos propuestos, estudiados

por diversos autores que dan soporte tedrico al presente trabajo.

Pensar es un proceso que se cataloga como “natural”, ya que el ser humano es clasificado
como animal pensante, sin embargo, esta habilidad puede truncarse o mejorarse dependiendo del
contexto del individuo. Para efecto del estudio, se intenta reestructurar el pensamiento del
estudiante de manera que conceptos tedricos propios de la quimica sean asequibles y los jovenes
puedan expresar de manera adecuada evitando la queja permanente de los docentes en esta

disciplina, relacionada con la poca apropiacion de conocimientos.

Para dar fundamento tedrico, se describe conceptos propuestos que sirven de base y partida

para este trabajo.
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¢ Qué es pensar complejamente? Para responder esta pregunta, hay que comprender que pensar
de forma simple es asumir las cosas de forma lineal y unidimensional, dandole poco espacio al

cambio y a la incertidumbre.

6.1. Habilidades de Pensamiento

Ubicando a estudiante en el ambiente académico o contexto adecuado se podra convertir en
un “pensador “de primer orden o dicho de otra forma se explorara su capacidad hereditaria y
acrecentar sus habilidades innatas. Pero ante la ausencia de las condiciones adecuadas, se
presume, nunca se apartara de su condicion y sus habilidades le permitiran desenvolverse en
suplir sus necesidades bésicas, y posiblemente un desarrollo académico esté ausente. Las
habilidades de pensamiento (HP) deben permitir al estudiante relacionarse con un mundo
globalizado, multicultural y con una mayor capacidad de alcanzar objetivos propuestos,
posiblemente mayor madurez intelectual y capacidad de tomar decisiones con un minimo rango
de error, por consiguiente, tendrd mejor alternativas de solucién y creatividad respondiendo al
complejo mundo. De acuerdo con Sanchez (2002, p.14) “La habilidad es la facultad de aplicar el
conocimiento procedimental y puede referirse a la aplicacion directa del proceso o a la
evaluacion y mejora de lo que se piensa y se hace”. Las Habilidades de Pensamiento son un tipo
especial de procesos mentales que permiten el manejo y la transformacion de la informacion.
Toda habilidad de pensamiento se define como un producto expresado mediante un conjunto de
conductas que revelan que la gente piensa. La habilidad de pensamiento entendida como

producto es inobservable.

En la propuesta de Sanchez (2002, p.27-28) propone como indicadores para evaluar el

desarrollo de habilidades de pensamiento en los docentes las siguientes:

v' Perfil de conocimientos y habilidades acordes a los procesos de la metodologia.
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v Desempefio en todos los aspectos de la didactica, uso y transferencia de los procesos.
v’ Efectividad en la consecucidn del aprendizaje exitoso de los estudiantes.
v Habilidades para generar actitudes en los estudiantes.
v’ Grado de satisfaccién personal para con la metodologia.
v' Disposicion para la auto-renovacion.
v Habilidades para trabajar en grupo y funcionar en forma cooperativa.
En cuanto a los indicadores para evaluar habilidades de pensamiento en los estudiantes se
citan:
v Habilidades para pensar en forma logica, critica y creativa.
v" Habilidades para realizar lectura literal, inferencial, analdgica, critica y profunda.
v" Habilidades verbales: 1dgica, fluidez y pertinencia del lenguaje.
v Habilidades para aplicar los procesos de pensamiento en otras materias de estudio.
v Habilidades para adquirir y utilizar nuevos conocimientos.
v" Habilidades de autocontrol o autorregulacion.
v' Disposicion para reflexionar y participar en actividades relacionadas con el pensamiento
y sus aplicaciones.

Destaca en su estudio que las habilidades pueden descomponerse en otras particulares o
generales de acuerdo a la manera de resolver las situaciones de aula y son también
indicadores en el momento de proponer un modelo evaluativo del ejercicio académico, sin
embargo, se acentlia en la necesidad de esforzarse por el rescate de habilidades debido a los
“distractores socio-culturales que presentan los jovenes tal como alejarse de la lectura,

desuso de la memoria, y pocas practicas de escritura de textos de calidad.
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6.2. Desarrollo del Pensamiento
Pensar es una habilidad que puede desarrollarse. Para ello se requiere disefiar y aplicar
procedimientos dirigidos a ampliar y estimular el uso de la mente, desarrollar estructuras que
faciliten el procesamiento de la informacion y propiciar la préctica sistematica, deliberada,
consciente y controlada de los procesos hasta lograr una actuacion natural, autorregulada y

espontanea.

Mediante el desarrollo del pensamiento es posible ampliar, clarificar, organizar o
reorganizar la percepcion y la experiencia, lograr visiones mas claras de los problemas y
situaciones, dirigir deliberadamente la atencion, regular el uso de la razén y la emocion,
desarrollar sistemas y esquemas para procesar informacién, desarrollar modelos y estilos
propios de procesamiento, aprender en forma autonoma, tratar la novedad, supervisar y mejorar

la calidad del pensamiento e interactuar satisfactoriamente con el ambiente.

El pensamiento es un proceso propio de cada persona, y esta determinado por los ambientes
interno y externo que la rodea. Lo anterior lleva a considerar los siguientes aspectos como
elementos clave para la formulacién de cualquier programa dirigido al desarrollo de las

habilidades para pensar

De acuerdo con los postulados Piaget, definir un concepto implica la observacion directa o
indirecta de distintos elementos que pertenezcan a la misma clase, la cual se desea definir, se
debe comparar con elementos previos observados, delimitar o identificar caracteristicas propias
que le ubiquen en tal categoria, elaborar contraegjemplos, establecer diferencias. Secuencia que
se explica en sus categorias sensorio motora, pre operacional, operaciones concretas, y

operaciones formales (objetivo de este estudio)
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6.2.1. Pensamiento Espacial
El pensamiento espacial sustenta esta estrategia como una habilidad que le permita al estudiante
interpretar de una manera diferente una estructura molecular; de acuerdo con esto, el
pensamiento espacial se definird como un conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales
se reconstruyen, se interpretan, las representaciones mentales de los objetos, las relaciones entre
ellos, sus diversas estructuras, y el concepto que el individuo proyecte de ellos. Proceso que en
sus inicios carece de orden y con la edad cronoldgica/mental. Se presume que esta habilidad se
desarrolla después de los 12 afios, cuando el individuo es capaz de razonar e interrogar por los
hechos; puede establecer discusiones, afirmaciones y contradicciones. En particular, en la
ensefianza de la quimica se requiere de esta habilidad para intentar comprender algunos
aspectos, tal como Isomeria, objeto del estudio.

La competencia espacial es un aspecto de la capacidad intelectual (Lohman, 1979), que es
unitaria en si misma, pero estd compuesta de multiples sub habilidades que pueden estar méas o
menos acentuadas en las distintas personas y que influyen en el nivel de logros en diversos
campos. Se reconoce que las habilidades espaciales se hallan implicadas en la resolucion de
problemas geométricos, en el dibujo técnico, la interpretacion de mapas, las actividades de
manejo de naves, disefio mecéanico, educacion fisica y danza, entre otras multiples actividades

tanto académicas como de la vida cotidiana.

No hay un acuerdo total en cuanto a la definicion del concepto, pero a partir de los
numerosos trabajos que se han ocupado del tema, algunos autores como Maier (1998), propone
al igual que McGee cinco componentes principales en las habilidades espaciales y los define de

la siguiente forma:
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Relaciones espaciales - Spatial Relations (SR) se refiere a la percepcién de la posicion de un
objeto en relacion con una posicion anterior, considerando tamafio, distancias, volumen o

cualquier otro signo distintivo.

Percepcion espacial - Spatial perceptions (SP) es la capacidad para determinar las relaciones

espaciales entre objetos, a pesar de la existencia de informacion que no es significativa.

Visualizacion espacial - Spatial Visualization (SV) es la capacidad de manipular mentalmente,

las imégenes visuales. Esto puede implicar imaginar las rotaciones de objetos en el espacio.

Rotacion mental - Mental Rotation (MR) se refiere a la capacidad de rotar mentalmente

iméagenes visuales. Estas imagenes pueden ser bidimensionales o tridimensionales.

Orientacion espacial - Spatial orientation (SO) es la capacidad de orientarse fisica o

mentalmente en el espacio. La posicion espacial de una persona es esencial para esta tarea.

6.2.2. Nocion de espacio

Las nociones espaciales demuestran sensaciones corporales y estados emocionales. Son
manifestaciones que le permiten al individuo “conectarse con 10s elementos, personas, ambiente
(entorno) y su propia corporeidad. De acuerdo con las corrientes psicologicas propuestas, que
manifiestan como la primera relacion con el “yo” para vincularse luego con el ambiente.
Proceso que inicia en forma poco ordenada y al crecer las necesidades hacen que se vaya
organizando, estableciendo vinculos espaciales. Teniendo en cuenta la teoria de Piaget la nocion

de espacio seria de la siguiente manera:

Tabla 1 Desarrollo de la Nocion de Espacio

ETAPA PERCEPCION ACTIVIDAD
3 a 8 afios (bjetos de su uso Carrera de observacidn
9 all afios (bservacitn y anélisis de objetos Clasificacian de objetos

12al3afios  Abstraccion y manejo de conceptos y simbolos — Razonar, relacionar, organizar y clasificar conceptos
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6.3. Conceptos geométricos basicos para construccion de modelos moleculares.
En la ensefianza de la quimica poco se considera el aporte de la geometria, cuyo conocimiento
debe ser prerrequisito para el estudio de las estructuras moleculares y su posterior interpretacion

a partir de modelos.

La geometria es uno de los saberes que se debe utilizar en quimica, pero cuando se requiere
en los grados de educacién media, los estudiantes no recuerdan ciertos conceptos basicos o son

confundidos. (Arrollo-Carmona 2005).

Los conceptos geométricos seran utilizados para construir, modelar y dar algunas

explicaciones de comportamiento molecular del &tomo de carbono.

Tetraedro: Es un poliedro de cuatro caras. Si las cuatro caras del tetraedro son tridngulos

equilateros, iguales entre si, el tetraedro se denomina regular.

Angulo: Es la parte del plano comprendida entre dos semirrectas que tienen el mismo punto de

origen o vértice.

Angulo agudo: Es el angulo formado por dos semirrectas con amplitud mayor de 0° y menor de

90°.

Un éangulo recto es de amplitud igual a 90°. Los dos lados de un éangulo recto son

perpendiculares entre si.
Un angulo obtuso es aquel cuya amplitud es mayor a 90° y menor a 180°.
El angulo llano tiene una amplitud equivalente a 180°.

Perpendicular: se da entre dos entes geométricos que se cortan formando un angulo recto.
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Angulos adyacentes son aquellos angulos que tienen el vértice y un lado en comdn, al
tiempo que sus otros dos lados son semirrectas opuestas. De alli resulta que los angulos
adyacentes son a la vez consecutivos y suplementarios, porque juntos equivalen a un angulo

Ilano (180°), sin poseer ningun punto interior en comun.

Los angulos complementarios son aquellos angulos cuyas medidas suman 90° Si dos
angulos complementarios son consecutivos, los lados no comunes de los dos forman un angulo

recto y son &ngulos suplementarios, si suman 180

En la fundamentacién geométrica se aplicard el método de Van Hiele en sus 2 primeros
niveles. EI Nivel 1 (de reconocimiento) en donde se dibujan figuras geométricas, en el que los
estudiantes en clase comenzaran a clasificar las diferencias, sus semejanzas y sus diferencias

fisicas.

En el Nivel 2 (de andlisis) los estudiantes deben dar cuenta, que las figuras geométricas
estan formadas por diferentes partes y elementos, al igual reconocer cada propiedad de ellas.
Este nivel ofrece el razonamiento de las matematicas ya que los estudiantes son capaces de

descubrir y generalizar la existencia de algunas caracteristicas.

6.4. Enlace Quimico

Un enlace quimico corresponde a la fuerza que une o enlaza a dos atomos, sean estos iguales o
distintos. Los estudios sobre el enlace quimico a través de la historia han sido descritos por
multiples teorias: desde Newton y la fuerza de gravedad hasta los estudios de orbitales atbmicos
y su explicacién a través de ecuaciones matematicas (ecuaciones de onda) (Chamizo, 1992), sin
embargo, como se indica en el articulo de Chamizo, no existe una explicacion favorable para
indicar lo que realmente es un enlace entre atomos, si existen modelos para explicar la unién de

los 4&tomos para formar moléculas. De acuerdo con lo anterior, los enlaces se producen en
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concordancia a las caracteristicas de las sustancias.  Dando como resultado en tres grupos
principales: enlaces ionicos, enlaces covalentes y enlaces dativos. Para efectos del estudio es
importante destacar que no se trata de explicar en qué consiste 0 como explicar la unién entre
atomos, queda abierta la posibilidad que se aplique el modelo que represente un acercamiento al

objeto real, en este caso la molécula o estructura.

6.5. Estereoquimica

Los compuestos organicos han generado gran nimero de compuestos debido a las propiedades
del carbono y la conformaciéon de estructuras moleculares. Esta propiedad ha permitido la
organizacion de dichos compuestos bajo unas normas establecidas la estereoquimica. “La
estereoquimica es el estudio de la estructura tridimensional de las moléculas. Nadie puede
entender la quimica organica, bioquimica o biologia sin la estereoquimica. EI descubrimiento de
la estereogquimica fue uno de los avances mas importantes de la teoria estructural de la quimica
organica. La estereoquimica explico por qué existen diversos tipos de isomeros, y obligd a los

cientificos a proponer el &tomo de carbono tetraédrico (Wade, Pedrero, Garcia, 2004, p.169).

La estereoguimica es la parte de la quimica que toma como base el estudio de la distribucion
espacial de los &tomos que componen las moléculas y el como afecta esto a las propiedades y
reactividad de dichas moléculas. Una forma elemental, de describir a que refiere la
estereoquimica es describirla como, el estudio de la quimica en tres dimensiones; a partir de esta
organizacion (de la materia) en tres dimensiones aparecen conceptos como configuracion,
conformacién, enantiomeros, diasteromeros, carbono quiral, entre otros. La palabra quiral fue
introducida por William Thompson (Lord Kelvin) en 1894 para designar objetos que no son
superponibles con su imagen especular. Aplicado a la quimica organica, podemos decir que una

molécula es quiral cuando ella y su imagen en un espejo no son superponibles.
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6.6. Programa de Intervencion
Un programa de intervencion cognitivo es un entrenamiento para mejorar la inteligencia del

estudiante optimizando las estrategias cognitivas en su aprendizaje escolar.

El programa pretende medir la potencialidad del estudiante mediante la ruta Pre test-
entrenamiento — pos test. Mediante el pre test se determinan aciertos y errores haciendo un
entrenamiento en una serie de procesos cognitivos simples y basicos, para luego aplicar otro test

y evaluar las diferencias entre pre test y post test.

El entrenamiento puede realizarse en un programa o curso con mayor tiempo de duracion
donde se centra mas en los procesos que en los contenidos donde se trata de ensefiar estrategias,
habilidades, destrezas facilitadoras del pensar (Pérez, 1989). Estos programas resultan utiles
para los estudiantes con problemas de rendimiento intelectual y consolidar ain mas en
estudiantes con mejores condiciones intelectuales. Para efecto de este estudio, el entrenamiento
estd a cargo del docente. Las habilidades del docente orientan los ejercicios, estrategias,
ejemplos y su lenguaje cientifico y el conocimiento de su disciplina aportan al desarrollo del

programa de intervencion un apoyo para alcanzar el objetivo propuesto en la unidad didactica

El programa de intervencién empleado en el estudio estd compuesto por una cartilla que
desarrolla la unidad didactica, disefiada con base en los conceptos de isomeria organica,
enfatizando en los criterios propuestos para medir el desarrollo del pensamiento espacial. Los
temas propuestos, inicialmente en la una unidad didéctica® , se eligen a partir de los conceptos
previos de los estudiantes en quimica organica, tales como hibridacion-isomeria organica; se
realizaran actividades donde se evidencie el progreso en su pensamiento espacial y su

adquisicion del conocimiento en estereoquimica.

2 De acuerdo a las evidencias en el desarrollo de las actividades propuestas, se implementaran unidades de acuerdo
a los requerimientos.
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7. Metodologia

7.1. Disefio de la investigacion

Con base en los propositos trazados en los objetivos del estudio, este se enmarco en una
metodologia experimental, sin embargo, la organizacion en el desarrollo de las diferentes etapas
lo ubico dentro de un disefio cuasi experimental. Los disefios de investigacion cuasi
experimentales se basan en la distribucion de los grupos participantes, la principal caracteristica
es la NO aleatoriedad de los participantes. Los jovenes participantes fueron seleccionados a
partir del trabajo cotidiano en el aula en clase de quimica. La siguiente condicion, esta
relacionada con la aplicacion de las pruebas: pre y post- donde se midio la validez y efectividad

del programa de intervencion. Los estudiantes designados correspondieron a jovenes (hombres y
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mujeres) entre los 15 y 18 afios, cursando el grado undécimo, en el colegio Integracion Moderna

(de caracter privado), ubicado en el barrio Américas Occidental en la localidad 8 (Kennedy).

La interpretacion de los dibujos o representaciones de las estructuras moleculares en los
compuestos organicos se han destacado como modelos bidimensionales que en algunos casos
son poco comprendidos por los estudiantes. En coherencia con las ideas expuestas en la
justificacion, sobre las posibles deficiencias, se aplicé una metodologia para el desarrollo del
estudio, de tipo cuantitativo, dando una valoracion de uno (1) por pregunta acertada y cero (0)

por no acertada, justificado en el proceso que guia cada una de las etapas en este proceso.

7.2. Etapas de la investigacion

Etapa 1. Se hizo una medicion inicial que dio una valoracion que marc6 los procesos de
intervencion; la pre-prueba o pre-test, dio una cuantificacion que sirvié como punto de partida
segun el concepto a desarrollar y el nivel en que se encontraba cada estudiante. Con la
aplicacién de la post-prueba o post —test, se dio cuenta del avance y eficacia del programa de

intervencion.

Etapa 2. Recoleccion de datos y analisis de los resultados, bajo un enfoque cuantitativo: se
midio el avance desde la pre-prueba hasta la post-prueba, la condicion de desarrollar/ampliar el
pensamiento espacial; se midié la eficacia del programa de intervencién de tal forma que se
obtuvo un rango de pertinencia y eficacia. Siendo una actividad cuasi experimental, por su
dimension temporal, en un momento exacto del tiempo, en el cual se recolecta datos
(Hernandez, 2006). El disefio es cuasi experimental de tipo longitudinal, ya que analiza la
incidencia del programa de intervencion, y dentro de esta propuesta se escoge una estrategia pre
prueba — post prueba, teniendo en cuenta que se indaga sobre el nivel de desarrollo de

pensamiento, en un grupo de estudiantes. Lo anterior se resume en la figura 2.
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[ Metodoloaia Cuantitativa ]

v

ﬁ Experimental ‘
Pre-prueba |I No aleatorio ‘

Post-prueba

Disefio
Cuasiexperimental

Figura 3 Disefio Metodoldgico -cuasiexperimental

Etapa 3. Aplicacion de la post-prueba donde se comparo el nivel inicial y la modificacién en las
habilidades de cada estudiante, dando cuenta del avance o progreso y las modificaciones que el

programa de intervencion produjo en cada uno de ellos.

7.3. Pre test

Se aplico el pre-test de tal manera que cada estudiante conto con una valoracion en el nivel de
su desarrollo de pensamiento espacial con base en los cinco estados propuestos para tal fin. Con
base en esta informacidn, se disefi6 e implementd un programa de intervencién. Dada las
condiciones de pocos trabajos sobre pensamiento espacial en quimica se adaptaron los niveles

de pensamiento espacial propuesto por Van Hiele, explicados en el marco tedrico.

El pre-test cuenta con 10 preguntas, 8 de las cuales son de opcién multiple donde el estudiante
respondié en una Tabla, rellenando el 6valo y dos preguntas abiertas donde el estudiante
respondid y dibujé lo relacionado al pensamiento espacial (Anexo 1).

Para la construccién y evaluacion del pre-test se fundamentd en autores como Maier (1998) y
McGee (1979) que propone 5 categorias 0 componentes de pensamiento espacial: percepcion
espacial, visualizacion espacial, rotaciones mentales, relaciones espaciales y orientacion
espacial.

La percepcion espacial (PE):
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Es la capacidad de determinar las relaciones espaciales de las estructuras aun existiendo
informacion que puede distraer al estudiante.
Visualizacion espacial (VE):
Es la capacidad de manipular mentalmente, las iméagenes visuales. Esto puede implicar imaginar
las rotaciones de objetos en el espacio.
Rotacion mental (RM):
Se refiere a la capacidad de rotar mentalmente imégenes visuales.
Relaciones espaciales (RE):
Se refiere a la percepciéon de la posicion de un objeto en relacién a una posicion anterior,
considerando tamario, distancias, volumen o cualquier otro signo distintivo.
Orientacion espacial (OE):

Es la capacidad de orientarse fisica 0 mentalmente en el espacio.

7.4. Programa de Intervencion Cognitiva
La propuesta permite a los estudiantes el disefio de su Unidad Didactica. Se espera que con los
talleres de iniciacion adquieran las habilidades para disponer de manera autonoma la

sustentacion del tema que se le sugiere. Esta fase, estara organizada asi:

Etapa Resolucién de Talleres: en este periodo se pretende desarrollar las habilidades cognitivas

que conduzcan a fomentar un pensamiento espacial.

Etapa de Preparacion del Tema: Los estudiantes indagaran, organizaran y propondran de manera
autonoma el tema propuesto- El docente orientara el proceso-sugerira dara apoyo de acuerdo

con las necesidades especiales.
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Etapa de Sustentacion: Cada grupo de estudiantes sustentara el tema correspondiente. La
evaluacion seréd co-evaluacion, de tal forma que sea el grupo quien evalGe teniendo en cuenta:
las habilidades que demostraron en la sustentacion y la calidad con la trasmision del concepto

asignado.

7.5. Post-Test

En esta fase los estudiantes deben mostrar el desarrollo de sus habilidades mediante la
resolucion de instrumentos tales como ejercicios sencillos y complejos sobre estereoquimica e/o
isomeria o temas afines. Podran demostrar habilidades como argumentar, indagar, proponer, de

tal forma que se sienta responsable de su aprendizaje.

8-Técnica Recoleccion de la Informacion

Recoleccién de Datos

La posibilidad de dar transcurso a la idea generadora del estudio se basa en dos inquietudes:
fomentar un pensamiento espacial- y mejorar a través de un programa de intervencion la

aprehension. Interpretacion y aplicacién de conceptos en estereoquimica, apartado de poco
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atractivo disciplinar para trabajar en el aula. Teniendo en cuenta lo anterior, se desarroll6 el
estudio con estudiantes descritos en la metodologia. Se ratifica que la idea surge, ademas de la

necesidad de levantar el nivel académico en la asignatura de quimica.

Para efectos de la obtencion de la informacion se establecieron inicialmente, pequefias pruebas
donde se mostraba las falencias en algunos conceptos propios del tema a tratar-estructura
molecular- como conceptos previos para intervenir en estereoquimica; con esta informacion se

propone un pre-test (anexo 1).

El pre test, incluye las categorias expuestas en el apartado anterior. Cada categoria recibe una
valoracion de 0 para el no acierto y 1 para el acierto. Se tuvo en cuenta para la medicion el total
de los estudiantes participantes. En las Tablas 2 y 3 se expone los resultados por categoria,

rango.

El pos test (ANEXO 4), incluye las categorias del pre test, de igual resolucién, de tal forma que

permitiera medir el avance de cada estudiante.

Tanto el pre test y pos test contienen peguntas abiertas donde el estudiante debe mostrar el
desarrollo de la habilidad, para estas categorias se hace una codificacion basada en la
observacion de estructuras dibujadas por el estudiante. Se afirma que toda la informacion
recolectada, asi como las orientaciones y acompafiamiento de hacen por parte del docente

participante.

9- Resultados
El objetivo del pre-test (Anexo 1) es caracterizar las habilidades de pensamiento espacial antes

de iniciar un programa de intervencion que le permita al estudiante el desarrollo de habilidades
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espaciales para la apropiacion de conceptos de estereoquimica de una manera mas facil y
contundente.
El pre-test fue aplicado a 78 estudiantes entre los 15 y 18 afios del grado undécimo del
Colegio Mixto Integracion Moderna de la ciudad de Bogota.
Por cada componente se elaboraron preguntas necesarias para la evaluacion del pre-test y
determinar las acciones del plan de intervencion. En la Tabla 2, se muestra la valoracion de cada

estudiante de acuerdo con la pregunta que corresponde a una categoria de pensamiento espacial:

Tabla 2 Resultados del Pre test por estudiante
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n I 0 0 | 0 | I | 0 | a
12 ! f f f 0 0 0 0 0 0 4
73 I I 0 I 0 | | | 0 0 B
14 0 0 0 I 0 | 0 l 0 l 4
Ta I I I I 0 | | | 0 | 8
76 f I 0 I 0 | | l l l 8
i 0 I 0 I | | I 0 0 | a
18 f I 0 I 0 0 | l 0 0 a
RTA CORRECTA BE al 30 7 21 a3 42 B3 l a4
RTA NO CORRECTA 12 21 48 B 43 23 36 1a 1 24
%RTAS CORRECTAS 8462 Eb38 3846 09231 3718 6730 G538y 8077 8374 6323
% RTAS NO 038 3462 GBla4 T7R92 6282 S205 46M5 1923 9103 3077
CORRECTAS
PROMEDID RESPUESTAS CORRECTAS POR ESTUDIANTE 2,387

Percepcion Espacial

La percepcion espacial es la capacidad de determinar las relaciones espaciales de las
estructuras aun existiendo informacién que puede distraer al estudiante. En la pregunta 3 a partir
de una estructura tridimensional el estudiante debe determinar su nombre y en la pregunta 4
debe determinar su férmula molecular.
En la pregunta 3 el 38,46 % respondieron correctamente y en la pregunta 4 el 92,30% lo hizo
correctamente.
Aunque que los estudiantes tengan la capacidad de determinar el nombre y la formula de un
compuesto organico sencillo, es posible que al observar la estructura en 3D les genere
confusion.
Visualizacion Espacial

Visualizacion espacial es la capacidad de manipular mentalmente, las imagenes visuales.

Esto puede implicar imaginar las rotaciones de objetos en el espacio. En las preguntas 7 y 8 se le
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propone al estudiante comparar dos estructuras para determinar si es posible superponer una a la
otra. En la pregunta 7 el 53,85 % respondié correctamente mientras el 80,76 % lo hizo en la
pregunta 8. Es posible que la diferencia en el porcentaje de aciertos ocurra mayor complejidad
espacial (imaginar la rotacion) para la resolucion del ejercicio.

Rotacion Mental

Rotacion mental se refiere a la capacidad de rotar mentalmente imégenes visuales.
En la pregunta 5 se debe determinar la estructura que es diferente de las opciones que presentar
rotacion. Como se dijo anteriormente la visualizacion puede implicar una rotacion. En la
pregunta 6 se le pide al estudiante que determine la estructura que no corresponda a una
secuencia de rotacion donde debe hacer también una visualizacién mental. En la pregunta 10 el
estudiante debe dibujar la estructura luego de una rotacion de 90°.
El porcentaje de acierto fue del 37,17 % en la pregunta 5. En la pregunta 6 la respuesta correcta
fue marcada por un 67,94 %.
En la pregunta 10, el 67,94 % se acercaron a la respuesta que se pretendia con las fallas
normales en la perspectiva del dibujo. El 28,20 % rotaron la estructura a 180° y el 3,86 % no
respondieron como lo podemos observar en la siguiente figura 4:

No hay rotacion

= parece un Carbono,
‘ mas.

ejercicio #8

Figura 4 Respuesta de estudiante -Algunas dificultades en la rotacion
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Relaciones Espacial.

Relaciones espaciales se refiere a la percepcion de la posicion de un objeto en relacién a una
posicion anterior, considerando tamafio, distancias, volumen o cualquier otro signo distintivo.
En la pregunta 9 se pretende que el estudiante responda la caracteristica basica de un tetraedro
que es que tiene cuatro caras o lados. Solo respondié acertadamente el 20,51 %, el 24,35 %
responde que es una estructura triangular, el 28,20 % comentan que es una piramide con base
rectangular, el 23,07 % escriben como caracteristica principal que la estructura tiene 5 caras y el
3,87% no respondieron la pregunta.

La geometria es uno de los saberes que se debe utilizar en quimica, pero cuando se requiere en
los grados de educacion media los estudiantes no recuerdan ciertos conceptos basicos o son

confundidos. (Arrollo-Carmona 2005), como se puede evidenciar en la siguiente figura 5:

a
p {S ora Q\S“‘\)C‘\XQ ‘I‘HC«V\%O\O‘( en 3= Jtmenj\o?

Q. Su esItucivra e Jde vooO ’piromic:;Q

) 3 <

- Tifenc S Jo

q E= uNa £ oura +rranaoular por decirlo osi Ariadimensiona) |

oro Solida

Figura 5 Preconceptos de estudiantes-/conceptos geométricos

Orientacion Espacial

Orientacion espacial es la capacidad de orientarse fisica 0 mentalmente en el espacio.

La pregunta 1 el estudiante debe hacer la transferencia de una formula bidimensional a
tridimensional. EI 87,61 % respondieron correctamente.

En la pregunta 2 a partir de una formula de cufias y lineas se debe determinar su estructura en
formula de esferas y varillas Fue marcada acertadamente por el 65,38 %. De acuerdo a las

Tablas 3y 4.
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Para los estudiantes fue dificil hacer la transferencia espacial entre la estructura 2D (dibujo o
texto del libro) a 3D utilizando convenciones.
Los resultados por categoria, en relacién a la habilidad a analizar en cada

pregunta se muestran en la Tabla 3:

Tabla 3 Resultados por categoria de pensamiento

PRE TEST
Percepcian Visualizacidn Rotacidn Relaciones Orientacian
Espacial Espacial Mental Espaciales Espacial
2 2 2 0 2
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1 0 3 0 I

I 2 0 0 2

% % % % %
735 04,66 7127 3.38 B6.48

9.2. Plan de intervencion

Luego de analizar las estadisticas del Pre-Test y de escuchar los comentarios de los estudiantes a
cerca de la complejidad de la prueba, se procedié a elaborar un plan de intervencion (Anexo 2) a
partir de una secuencia didactica, donde el estudiante desarrolla cada unidad didactica con
explicacion, ejercicios resueltos y propuestos y de esta manera ampliar sus habilidades de
pensamiento espacial (categorias) y asi mejorar las deficiencias mostradas en el pre-test.

Luego del desarrollo de las primeras unidades didacticas se evidencio que persistian los
inconvenientes en los ejercicios propuestos encontrando los mismos contratiempos que en el
Pre-Test, en especial en categorias como rotacion espacial y visualizacion espacial (como lo
evidencian las siguientes figuras ( 6 y 7)); siendo necesario la implementacion de otra estrategia
de aprendizaje como la utilizacién de modelos moleculares de esferas perforadas, en el ejercicio

se solicitd, a partir del uso de dichos modelos, representar la figura en el plano.

v
Cbservando modelo !

de esfera, modelo

¢ } ’
Ng puede ubicar en gl E5Pacio

Figura 6 Dificultad para Visualizar con modelos
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Figura 7 Dificultad para dibujar: usando visualizar y rotar

En un inicio se utilizaron los modelos moleculares en forma expositiva para el desarrollo de
ciertos ejercicios, pero identificando nuevamente deficiencias en estudiantes en las mismas
categorias mencionadas anteriormente (Anexo 4 y 5), fue necesaria la manipulacion de los
modelos moleculares por parte de los estudiantes obteniendo mejores resultados.

Al relacionar el pensamiento espacial con temas de la quimica organica como la
estereoquimica (isomeros r y s, proyecciones de Newman, representaciones en cufia,
enantiomeros etc.) y analizar los resultados de los ejercicios propuestos de las unidades
didacticas se determina que es necesario implementar algunas otras estrategias para que el
porcentaje de estudiantes que no han alcanzado los resultados lo logren (Tablas 4 y 5).

Se desarroll6 una unidad didactica especial que los estudiantes desarrollan en casa con
explicacion, ejercicios resueltos y propuestos. Luego de su resolucién en la clase se resolveran
dudas con la participacion de todos los estudiantes.

Como ultima estrategia se emplean programas tecnoldgicos de acceso gratis en el internet
como Moléculas 3D-Educaplus y J Smol donde el estudiante pueda visualizar, modelar y hacer
rotar una molécula en 3D.

En el plan de intervencion se incluye el tema de hibridacién del carbono para que el estudiante
determine las caracteristicas del atomo de carbono de acuerdo con cada tipo de hibridacion,

identificando primero su forma y luego algunas caracteristicas importantes y necesarias para las
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relaciones espaciales. En la Tabla 4 se muestra el desempefio de cada estudiante en la categoria

especifica, teniendo en cuenta el programa de intervencion:

Tabla 4 Estadistica General-Programa de Intervencion
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RTAND CORRECTA 13 7 28 I8 23 16 3 6 7 23
%RTASCORRECTAS 8333 7821 G640 7692 6282 7943 7aB4 7343 7820 704l

% RTAS NO 667 2173 3080 2308 3718 2000 2436 2040 2173 2343

CORRECTAS

PROMEDIO RESPUESTAS CORRECTAS POR ESTUDIANTE T48T

Los resultados anteriores se muestran referenciados por categoria de pensamiento en la Tabla 5:

Tabla 5 Estadistica por Categoria de Pensamiento Programa Intervencién

PROGRAMA DE INTERVENCION |
Percepcion  Visualizacian Rotacion  Relaciones Orientacitn
Espacial Espacial Mental Espaciales Espacial
i 2 2 | |
1 | 2 | |
2 2 I | |
2 0 2 | 0
1 2 3 0 2
Vi 7 | | i
i 2 i a |
Vi 7 3 I |
| i 2 | Vi
2 | | | |
i | 3 1 1
2 Vi 3 | |
i Vi | | Vi
| Vi 3 | |
i | I | Vi
7 Vi Vi I 2
| | 2 | Vi
| | 2 | |
i Vi Vi | |
i Vi Vi | |
| | Vi | |
| 7 Z | 7
| i I | Z
Vi I 3 I Z
Vi i 3 1 |
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9.3. Resultado del Post-test.

62

Al final del plan de intervencion cognitiva se realizan algunos ejercicios donde se evidencia la

mejora en el desarrollo y adquisicion del pensamiento espacial como lo demuestran las

siguientes figuras (8 y 9):

Figura 8 Evidencia de mejoramiento en la capacidad de percepcion y orientacion
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Figura 9 Evidencia de mejoramiento de las habilidades de visualizar y rotacion

El objetivo del post-test es determinar la ganancia o mejora en las habilidades de pensamiento
espacial y la apropiacion de conceptos de estereoquimica comparando los resultados antes y
después del plan de intervencion.

El post-test fue aplicado al mismo nimero de estudiantes y cuenta con 10 preguntas de
opcion multiple donde el estudiante respondera en la Tabla de respuestas rellenando el ovalo.
Se evallan las habilidades espaciales en las mismas categorias con preguntas relacionadas con
estereoquimica. En la Tablas 6 y 7, se muestran los promedios correspondientes a las categorias
propuestas. Estos promedios se obtuvieron de la descripcion que se muestra a continuacion.

En las preguntas 6 y 7 se evalud la percepcion espacial con la determinacion de
enantiomeros y diasteromeros. El 97,43 % de los estudiantes obtuvo la respuesta acertada.
Las proyecciones de Fischer y de Newman fueron aplicadas en las preguntas 1 y 5 para
determinar los avances en la visualizacion espacial. El 96,15 % de los estudiantes respondieron

correctamente.
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Tabla 6 Estadistica de respuestas para el post test.
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% RTAS 3606 3353 86f 3872 D487 19353 93487 3872 3872 36D
CORRECTAS
% RTAS NO 380 BAl 385 128 Al3 B4 8 128 128  38d
CORRECTAS
PROMEDIO RESPUESTAS CORRECTAS POR ESTUDIANTE 3,610

El 94,87 % de los estudiantes marcaron la respuesta correcta en las preguntas 3,4 y 10 que
determinaba la rotacion espacial en temas estereoquimica como isS6meros r y s, proyecciones de
Newman.

En las relaciones espaciales se obtuvo una mejora significativa con un 98,71 % en la
pregunta 9 cuyo contenido se referia a los tipos de hibridacion del carbono y su geometria.
Las preguntas 2 y 8 hace referencia a la orientacion espacial de compuestos meso y de
proyecciones en caballete. EI 93,58 % de los estudiantes registro la respuesta acertada. Segun la
Tabla 6:

Los resultados por categoria de pensamiento se muestran en la Tabla 7:

Tabla 7 Estadistica categoria pensamiento post-test

POST TEST
Percepcion  Visualizacidn Rotacidn Relaciones
Espacial Espacial Mental Espaciales
2 2 3 |

N NN NN NN NN N
N NN NN NN N NN
CAD N A GO CAO A da N
N N NN N NN — N NN
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siguientes
los

resultados

comparativos, finalizada la intervencion, teniendo en cuenta la modificacion en cada categoria

de pensamiento empleada para andlisis del estudio, Tabla 8:

Percepcidn
Espacial

2

2
I
|
2
2
I
2

Tabla 8 Estadistica comparativa pre-test/post test-por categoria de pensamiento.

Visualizacian

Espacial

2

0
2
2
2
2
I
0

PRE TEST
Rotacidn

Mental

Relaciones

Espaciales

I

0 a0 o o o 9 o9

[rientacitn
Espacial

Vi

|
Vi
|
Vi
Vi
Vi
Vi

Percepcidn

Espacial

Vi

N NN NN NN

Visualizacidn
Espacial

Vi

N NN NN NN

PO

ST TEST
Rotacian
Mental
3

O L ta ota oa A NI

Relaciones

Espaciales

(rientacidn
Espacial

2

N N NN — NN



69



70

%
94,87

%
4744

%
21

%
RTAS 37,35

938

38.72

9613

G648

3.8

03,66

CORRECTAS



71
10. Analisis General de los Resultados

El desarrollo de pensamiento espacial a través de la modificacion /incremento de las categorias
tuvo en cuenta para analizar los datos las variables directamente relacionadas con el trabajo en
el aula (programa de intervencion) y los resultados en la pre y post prueba (test). Variables
como la edad, género del estudiante y actitud no se tiene en cuenta, es decir no causan
relevancia en los resultados obtenidos. El estudio tiene como punto de partida, el hecho de la
percepcion de rigidez de los atomos que forman las moléculas, especialmente para el desarrollo
de la estereoquimica organica. A partir de los primeros indicios de la dificultad en “pensar
espacialmente”, se propuso un cambio en dichas habilidades, cuyos resultados cuantitativos

fueron mostrados en el apartado anterior.

Al finalizar el estudio se encontrd , la aplicacidn del programa de intervencion, el refuerzo,
la utilizacién de modelos y un trabajo enfocado en modificar la manera como se aborda este
capitulo) estereoquimica) es posible obtener informacién ajustada a los conceptos teoricos (
sobre organizacion estructural); debido a la influencia social en el trabajo del aula no puede
determinarse que corresponde a una imagen exacta de la realidad, esto puede evidenciarse con la
informacidn obtenida en el pre- test y el porcentaje de estudiantes que fueron clasificados en

algunas de las categorias propuestas (Tabla 9):

Tabla 9 Resumen de aciertos por categoria

CATEGORIAS PORCENTAJE (%) DE ACIERTOS
Percepcidn Espacial 65.38
Visualizacian Espacial B7.31
Rotacian Espacial 08,12
Relaciones Espaciales 8.974

Orientacian Espacial 75.00
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Como se puede observar en la Tabla 8, se evidencia que la categoria RE es una habilidad
con el rendimiento mé&s bajo, situacién que es observada con el fin de enfatizar en el programa
de intervencion con actividades que conduzcan a desarrollar esta categoria. La Tabla 10 se ubica

a los estudiantes en un rango, evidenciando que el grupo se destaca en el nivel medio:

Tabla 10 Clasificacion por niveles -resultados pre test

NIVEL DE LA CATEGORIA RANGO No-e PORCENTAJE
NIVEL SUPERIOR RANGO 8 - 10 4 1795 %
NIVEL MEDIA RANGD 5 -7 a0 B4I0 %
NIVEL BAJO RANGO | - 4 417893 %
TOTAL, ESTUDIANTES T8

Como se ha insistido a lo largo del estudio, el programa de intervencion se disefi6 teniendo
en cuenta los resultados del pre test. En el desarrollo de estas actividades se dejaron de lado
condiciones, como el aspecto fisico del aula, el estado emocional de los estudiantes; ya que el
estudio estuvo enmarcado en una metodologia cuantitativa, y el objetivo primordial estaba
encaminado a medir la modificabilidad en algunas habilidades de pensamiento espacial,
posterior a la aplicacion del programa de intervencion. Por tal razdn, las actividades, se
centraron en la resolucion del programa de intervencion, la construccion de modelos y la
recreacion de estructuras y ejercicios de aplicacion con el fin de aumentar el pensamiento

espacial.

Se ratifica que el docente juega papel importante, ya que una acertada orientacion en cada
estudiante alberga la posibilidad de mejorar los resultados. Se convierte, entonces en una
variable no externa, para minimizar un sesgo en la recoleccion de los datos en las pruebas

aplicadas (pre y post) en este caso, su actuacién se limita a la verificacion de las respuestas, sin
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embargo, en el programa de intervencion el docente tiene un alto nivel de intervencién. Los
conceptos disciplinares que son dominio del docente aportan al desarrollo de la unidad
didactica, ya que él es el responsable de conducir a cada estudiante hacia el objetivo propuesto.
El trabajo del docente en su coherencia entre ejercicio propuestos y explicaciones le permite al
estudiante un proceso de modificacion cognitiva a la vez que debe fomentar el desarrollo de las
habilidades de pensamiento, objeto del presente estudio. Se puede afirmar, que dentro de los tres
aspectos que componen el programa de intervencion, el trabajo del docente recobra una cuantia,
ya que de su adecuada y eficaz valor Los resultados obtenidos en los ejercicios aplicados en el

programa de intervencion se muestran en la Tabla 11:

Tabla 11 Resumen de estadistica porcentajes de aciertos-programa de intervencion

CATEGORIAS PORCENTAJE (%) DE ACIERTOS
Percepcitn Espacial 71,06
Visualizacian Espacial 73.08
Rotacidn Espacial 70l
Relaciones Espaciales 1821
Orientacian Espacial 78.8

Tabla 12 Porcentaje por niveles de categoria

NIVEL DE CATEGORIA RANGO No %
CATEGORIA SUPERIOR RANGO 8 - 10 all  B4ID %
CATEGORiIA MEDIA RANGO G -7 28 3380 %
CATEGORIA BAJA RANGO 1 - 4 0 000 %

TOTAL, ESTUDIANTES 18

Observando la modificacién del pre test al pos-test, se puede indicar que la modificabilidad en el razonar
y responder los ejercicios, evidencia que la visualizacion espacial, se ha incrementado y esto produce
un resultado paralelo, la manipulacién de herramientas que acercan al modelaje de estructuras

moleculares, permitiendo pensar de manera tridimensional.
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Los porcentajes mostrados en las Tablas 11 y 12, ratifican la intervencidn del docente y el avance de

los estudiantes, en cada categoria: descartando el escenario que corresponderia al aula de clase y su
ambiente cotidiano, se puede sefialar el trabajo individual y en equipo de los participantes, relacionado
con la intervencion del programa y la orientacion dl docente. Se evidencia a la favorabilidad del

programa.

Aunque no se trata de un ejercicio memoristico, el uso de la memoria no se descarta en su totalidad,
es decir, la habilidad de recordar y reproducir situaciones similares apoya la modificacion en los
resultados estadisticos. Se debe a que el estudiante en el post test debe aplicar de manera acertada los
conceptos desarrollados en el programa d intervencion sumado a la resolucion de actividades tales como
la construccion de estructuras con modelos moleculares y el desarrollo de ejercicios de modelos
virtuales, como analisis a estos resultados se puede adicionar que la observacion y percepcion se han
ampliado, esta modificacion o avance s e muestra en la Tabla 13, que sefiala el porcentaje pos aplicacion

de la prueba (post test):

Tabla 13 Porcentaje estadistico post-test

CATEGORIAS PORCENTAJE (%) DE
ACIERTOS
Percepcian Espacial 9743
Visualizacidn Espacial 96,1
Rotacidn Espacial 94,87
Relaciones Espaciales 387
Orientacian Espacial 93,48

Los resultados mostrados en la Tabla anterior conducen a ubicar los porcentajes de aciertos en
un nivel superior, es decir, se muestra la modificacion efectiva del programa y el mejoramiento

en respuestas acertadas, Tabla 14:
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Tabla 14 Porcentaje de estudiantes por nivel de categoria-post-test

Niveles por categorias Rango No Porcentaje

CATEGORIA SUPERIOR RANGD 8 - 10 T 9872 %

CATEGORIA MEDIA RANGD 5 -7 I 128 %

CATEGORIA BAJA RANGD | - 4 0 000 %
TOTAL, ESTUDIANTES 78

En la Tabla 15, se muestra de manera comparativa los resultados iniciales (pre test) y los
resultados obtenidos post aplicacién de la prueba (post test) se observa que la categoria de
pensamiento espacial donde hubo la mayor tendencia a mejorar corresponde a las relaciones
espaciales, similar a la tendencia presentada en el pre test donde (sin intervencion) demostré un
nivel destacado. Puede sugerirse que es una habilidad que se desarrolla en la cotidianidad
demostrado que los estudiantes participantes referencias los objetos de acuerdo con posicion y
tamafo, la habilidad desarrollada le permite al estudiante una manera de comunicarse en el
lenguaje de la quimica de una manera mas natural, es decir, sus respuestas estan razonadas y se
perciben poco forzadas, es decir, puede dar explicaciones donde se ha convencido de la rotacién

de los atomos, respetando sus enlaces.

Tabla 15 Comparacién aciertos pre test vs post test

% DE ACIERTOS % DE ACIERTDS
CATEGORIAS PRE-TEST POST-TEST
Percepcidn Espacial fa.38 4743
Visualizaci6n Espacial G731 36.15
Rotacidn Espacial a8 12 34,87
Relaciones Espaciales 8.974 38,1

Orientacitn Espacial 75,00 93.08
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Al establecer el disefio metodoldgico del estudio como cuasi experimental se mantuvo
cuidado con operaciones correspondiente tales como la eleccién de la muestra, para tal caso se
decidid tener en cuenta a la totalidad de los estudiantes (78); la recoleccién de la informacion
(elaboracion de pruebas y programa de intervencién ) se decide mediante una observacion
inicial que arroja la poca efectividad de la clase orientada Unicamente por el texto y algunas
explicaciones de modelos bidimensionales, en este punto de la etapa se orienta los instrumentos,
se establecen las categorias de pensamiento y se escoge la metodologia a seguir. Se destaca el
hecho de rescatar algunos conceptos de la geometria como disciplina complementaria para
afianzar la construccién del pensamiento espacial. Se centra el trabajo en el aula con los jovenes
en determinar la eficacia del programa de intervencion, se resalta que en el desarrollo de las
actividades hubo que incrementar o modificar variables como el tiempo de trabajo en aula, la
rigurosidad de los ejercicios propuestos, el afianzamiento en la manipulacion de modelos
estructurales, por observacion directa, se evidencia la dificultad de respuesta por parte de los
estudiantes. Sin embargo, al comparar los aciertos pre-test-post-test, se manifiesta que el
estudiante puede reconocer relaciones, hacer lectura de las gréaficas. Se obtiene, una

modificacion en el pensamiento espacial en la totalidad de los estudiantes, Tabla 16:

Tabla 16 Cambio en prueba post intervencion

PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA

Comparacién Programa intervencin No %
Aumentaron su Valoracitn 78 100%
Disminuyeron su Valoracitn 0 0%

Igual Valoracidn 0 0%

Con relacion a la variable a analizar, el programa de intervencion se destaca que al superar las

dificultades que se presentaron en el desarrollo de cada actividad se muestra una participacion
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asertiva por parte de los estudiantes y un cambio d actitud frente a la resolucion de los temas y
su conectividad con los conceptos propuestos para el estudio (la estereoquimica). En la Tabla
17, se muestra que la modificacion en el pensamiento espacial mostro avances en las categorias,
en los resultados generales se obtuvo un nivel medio (62,82%), se puede considerar que al no
ubicar un rango porcentual en el nivel superior, los estudiantes aun presentan dificultades en el
dominio de los conceptos disciplinares, sin embargo, para efecto del estudio la modelaciéon y
elaboracion de estructuras, asi como la percepcion de las formulas en el plano, mejoro

comparado con su nivel inicial.

Tabla 17. Rango por nivel de categoria post intervencion

% DE AUMENTO CON PROGRAMA DE INTERVENCION COGNITIVA

Niveles de Categoria Rango No  Porcentaje

Categoria Superior Rango 70 - 100 % I 000 %

Categoria Media Rango 40 - 60 % 49 6282 %

Categoria Baja Rango 10 - 30 % 29 3718 %
TOTAL ESTUDIANTES 78

Una manera de expresar los resultados de manera cuantitativa y su correspondiente
razonamiento se muestra a continuacion:



Tabla 18. Matriz relacién resultados cuantitativos-razonamientos teéricos

Resultados Justificacion
" aciertos pre test
UV n
T o
B 3 Pregunta Aciertos Explicacidn
;r‘; § Numero 78
25 0 estudiantes
3y4 30 (3) aciertos | Comparadas las dos | Gardner considera que la operacion mas
72 (4) aciertos | preguntas, se destaca que | elemental es la habilidad para percibir una
la pregunta 4, tiene como | forma u objeto. Una forma de medir el
manera de respuesta el | desarrollo de esta habilidad es copiando un
hecho de contar el nimero | objeto y las dificultades para lograrlo dan cuenta
de carbonos, situacion que | de las carencias existentes. Un paso superior —
presenta un grado menor | que implica entrar del todo en el dominio
de dificultad comparada | espacial - supone solicitar una vista de cémo se
con la pregunta tres, que, a | veria el objeto desde un punto que esté fuera de
-‘_g pesar de contar con un | la posibilidad de la experiencia vivencial, lo que
3 nimero de carbonos, se le | supone rotar y manipular el objeto
E propone una distribucién | “mentalmente”. Dziekonski (2003)
tg diferente en el espacio. los
5 aciertos dependen de los
5 conocimientos previos de
e los estudiantes.
7y8 42 (7) aciertos | Juega papel importante los | McGee 1979 concluyé que la visualizacion,
63(8) aciertos | conceptos previos en definida como la aptitud para manipular, rotar,
geometria. La diferencia torcer o invertir imagenes de objetos, es la
= radica en que la pregunta 8 | dimensidon mds importante. Los reactivos delas
'é solo da opcidn de (si/no) y pruebas empleadas como marcadores de la
] se presenta dominio en visualizacién consisten en tareas como el
S visualizar los movimientos. doblado de papel, hacer rompecabezas, el
E desplegamiento de superficies, la comparacion
= de cubos y la seccidn de figuras geométricas
2 tridimensionales como es el caso de las
> moléculas quimica
5,6y10 29 (5) aciertos Lohman (1979), lo caracteriza como la habilidad
53 (6) aciertos para generar una imagen mental, efectuar
54 (10) transformaciones mentales sobre ésta y retener
aciertos los cambios producidos. Lo esencial de esta
habilidad es el control mental que se ejerce
sobre la imagen. Las transformaciones son
procesos complejos que pueden darse por
sintesis, por movimiento o por desarrollo de
superficies, lo que requiere imaginar, ya sea en
dos o tres dimensiones, a partir de un estimulo
® visual, o de reconocer si otros objetos-estimulo
g corresponden, son los mismos que al dado como
c referente. En este tipo de tareas se requieren
?8 varios pasos de manipulaciéon mental, que
% pueden incluir la rotacién de partes,
o

reconocimiento de figuras o partes ocultas.

78



intervencion. como

1ly2 66 (1) aciertos | Analizando las  figuras | Visualizar y orientar un objeto, un sujeto o un
51 (2) aciertos | propuestas por observacidn | espacio, no incluye Unicamente la habilidad de
directa el estudiante tiene | “ver” los objetos y los espacios, sino también la
la capacidad de identificar | habilidad de reflexionar sobre ellos y sus
en el plano las direcciones | posibles representaciones, sobre las relaciones
que toman las esferas que | entre sus partes, su estructura, y de examinar
_ en su momento representa | sus posibles transformaciones Gonzato (2011)
§ a los 4atomos en la
Q molécula. Los aciertos son
2 amplios ya que la
2 comparacion es una
g habilidad que ha sido
2 desarrollada con
o anticipacion.
9 7 aciertos La pregunta obtuvo el Lohman (1979) encontré que las Relaciones
menor nimero de aciertos. | espaciales requieren la Velocidad de clausura:
Se identifica bajo dominio aptitud para identificar rdpidamente un estimulo
de la relacidn espacial- Esta | visual incompleto, Flexibilidad de clausura:
§ 3 habilidad es elegida para aptitud para identificar un estimulo visual
-g 2 dar énfasis en las enmascarado
3 actividades de
o o

79
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11. Conclusiones

Las dindmicas de aula o estrategias metodoldgicas planteadas por el docente si modifican los
comportamientos y proceso de ensefianza- aprendizaje en un grupo de estudiantes. Se favorece
el desarrollo del pensamiento espacial a partir de un programa de intervencion cognitiva, sin
embargo, se determina que el contexto socio cultural del docente propicié una verdadera
innovacion y trasciende en su labor inculcando en sus estudiantes habilidades que ademés de
permitirle el avance conceptual, puede en un momento determinado ser habilidad para su vida

profesional, familiar y cotidiana.

Con la aplicacién de pruebas sencillas se disefia el pre test, que a su vez da inicio al estudio
y la cuantificacion del nivel de desarrollo de las habilidades mentales en un grupo de estudiantes
de educacion media. Con los resultados cuantitativos obtenidos en dichas pruebas se determina
un nivel medio en algunas habilidades y bajo en otras, por tanto, es oportuna la mediacion del

programa de intervencion.

Se evalla la intervencion del docente, como parte importante del programa de intervencion.
Las actitudes, lenguaje, acompafiamiento, preparacion y adecuacion de los temas por parte del
docente orientan el proceso de tal forma que, para efectos del estudio, y el objeto propuesto,
estructura molecular y movimiento de los atomos en las moléculas, se desarrolla un nivel

conceptual (en quimica) mas que aceptable.

En relacion con la participacion del estudiante, como parte del programa de intervencion se
puede indicar que, con ayuda del docente y las unidades didacticas, los ejercicios propuestos,
fueron superando brechas entre el ejercicio mecanico y la construccion tedrica, hasta el punto de
poder expresarse usando un lenguaje propio de la quimica; situacion que conduce a

sustentaciones adecuadas de los temas y ejercicios propuestos en la unidad didactica-refuerzo.
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De acuerdo con los resultados y su andlisis se percibe la incidencia de los programas o
ayudas didacticas en el aula, mostrando un avance o cambio en las habilidades que fueron
propuestas para el estudio, el docente mantiene de manera coherente una actualizacion de la
informacion, el rigor de la ciencia (disciplina) y constante transformacion de las précticas de

aula.

El docente debe tener plena conciencia sobre el material humano con el cual trabaja, aunque
para efectos del estudio no se tuvieron en cuenta variables como condiciones ambientales,
espacio fisico y actitud de los estudiantes, si sé enfatizo sobre las aptitudes de cada estudiante,
posibilitando una mejor intervencion del logro didactico desarrollado, esto se alcanza partiendo

de la caracterizacion del nivel de pensamiento de cada estudiante participante.
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13. Anexos
13.1. Anexo 1: Pre-Test
@ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
PRE TEST HABILIDADES DE PENSAMIENTO ESPACIAL

Esta prueba tiene como objetivo valorar sus habilidades de pensamiento espacial.

El resultado de la prueba no afectara las calificaciones del periodo y por lo tanto se le
solicita que las respuestas sean lo mas conscientes y ajustadas a la relacion espacio-
plano que usted observa. Los resultados de la prueba permitiran determinar las
acciones posteriores para mejorar su desempefio.

Gracias por el diligenciamiento de la prueba.

PARA RESPONDER ESTE PRE TEST. CUENTA CON UN TIEMPO DE
10 MINUTOS

Marque su respuesta en la Tabla de respuesta y las preguntas 9y 10
al respaldo de esta Tabla

1. ¢ Cudl de las estructuras de la parte inferior, corresponde a la formula propuesta?

H
e
_N—CH;

H

RN
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2- ¢ CUAL ES LA FIGURA IGUAL AL MODELO?

N.,
H™\"H

9,0, .8

3- LA MOLECULA DE LA GRAFICA CORRESPONDE A:

A. Pentano  B. 2,2-dimetilpropano C. 2-metilbutano D. butano



4- INDIQUE LA FORMULA MOLECULAR DE LA SIGUIENTE ESTRUCTURA
(MOLECULA)

88

A.  CgHyp
B. GCsHyp
C. C5H14
D. CgHyy

5- ¢ CUAL ES LA ESTRUCTURA QUE NO ES IGUAL AL MODELO?:
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6- ¢ CUAL ESTRUCTURA ES DIFERENTE AL MODELO?

(SI GIRA MENTALMENTE CADA UNO DE ESTAS CUATRO MOLECULAS
ENCONTRARA UNA QUE ES DIFERENTE A LA ESTRUCTURA DE LA IZQUIERDA
O MOLECULA -MODELO)

frrd i F

7- DIBUJE LA MOLECULA SI LA HACEMOS ROTAR 90° COMO INDICA LA FLECHA

8- AL SOBREPONER
(SUPERPONER) LAS DOS
FIGURAS, ¢ QUEDAN

EXACTAMENTE IGUALES?
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Responda asi:
A. SI
B. NO

9- AL SOBREPONER (SUPERPONER) LAS DOS FIGURAS, ¢ QUEDAN
EXACTAMENTE IGUALES?

Responda asi:
A. SI
B. NO

10- CUAL ES LA FORMA (ESTRUCTURAL) DEL EMPAQUE DE ESTE JUGO Y
EXPLIQUE SUS CARACTERISTICAS
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Empaque de bebida

NOMBRE
EDAD

Tabla de Respuestas.

10

QOO0 |0 (0|0 Q| Q|0

QIO 00|00 10 0|00

QOO0 |0(0|0 Q| Q|0

A

B

c(O|OOO0 |00 |0 |C| 0|0

o
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13.2. Anexo 2: Programa de Intervencion Cognitiva- Secuencia Didéactica

Puntos de interés
especial:

. Molécula de Metano

. Hibridaddn

. Hidrocarburos Alif&t-
cos

*  Hidrocarburos areméti-
cos

] Tensidn angular

] Impadimanto estérico

. Isomeria

] Tipos de lsomeria

. Ejerdicios

. Problemas

. Evaluacidn de |a 5=

cuenda

Contenido:

Articulo inerior 2
Articulo imerior 2
Articulo imerior 2
Articula imerior 3
Articulo interior 4
Articulo imerior 5
Articula imerior 6

Volumen l,n®l

Septiembre 2016

La materia no es plana!

“Yo pienso en 3D”

Presentacion

Nesotres vivimes en un mundo
tridimenzionzl. En & macromundo
v &l micromumde (2 nivel molecu-
lar). En ningunz otra ciencia s tan
mportaite € pensamiento espacial
como @ &l campo de la quimica
organica. El esmudio de la quimica
en tres dimensiones es llamado
“estereoquimica”.  Alrededor de
1860, Pasteur descubrid la resolu-
cion del dimorfisme del acido
tartérice. dande origen a este cam-
pol isomeria optica)

Czbe resaltsr que todas las estrue-
furzs meleculares zon espaciales,
sin embargo, el hecho de usar un
plano para modelar, nos harestrin-
gido a “pensar”™ en dos dimensio-
nes.

El Metano. CH4-

Lz melécula mas sencilla en qui-
mica organica 25 el Metano- Esta
meolécula contiene un Stome de
carbono unido 2 cuatro Stomos de
hidrégmes cuyes enlaces son
iguzles. Lz melécula de metzno es
u TETRAHEDEO regular, segin

difersntes meétodes espectroscopi-

Para afianzar nuestro pensamiento
espacial, Mmicizremos con interpre-
tar de manera adecnada la molécu-
lz primariz d= la quimics organmics,
gl metane; luege mmehzaremeos lz
importancia de los enlaces, las
estructuras de cadenz shierta, ce-
rrada termimando con isomeria.

Se pretende que al fmalizar esta

secuencia el estmdiante podra mter-
pretar diferentes moléculzs | mode-

lar, explicar v comprender algunas
propiedades.

Le quimica es una ciencia
maravillosa que ve mas alla
de preparar sustancias.

“Gas de los Pantanos”

Caracteristicas del Metano:
cos-El carbone esta en o contro v

.. . . Nombre IUPAC
en cada vértice un dtomo de Hidro- L
Metano
EEno.
General

Otros nom- Tetransdruro de carbono
bres Hidruro de metilo
Gas del pantano

H ;

t T P e

G,
H \H’l'i

Formula ©£H,
malecular

—H Figura 1. Metano 2n tres fommas de represantasa
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Identificadores

Numero 74-82-82

CAS
S
InChilmostrar
Propiedades fisicas

0.717 ke/n?; 0000717 g/

Sim r

Densidad

Afasa molar 16,04 =mol

Punto de 90,6 K (-183 "O
fusion
Punto de 111,55 K(-162°C)
ebullicic

Termoguwmica
AFC . -74.87 kJmol
- . 188 Fmol K

Pelizrosidad

Punto de S5,15K (188 “O)
infl ik
dad
NEPA 704

Temperatu-
ra de autois-
nicién

Limites de 5-15°%

explosividad
Riesgos

Inhalacién Asfixia: en alzunos casos
inconsciencia, ataque cardia-
co o lesiones cersbrales.

Piel El compuasto s= ransport=
como liquido criossnico. Su
axposicién cansars obwvia-
mente la congalacion

Afas infor- NIST WebBook

macion

_Valores en el Sl v en condiciones sstandar
(25 *Cw 1 atm). saho que se indique lo
contrario.

" El trabajo del
pensamiento se parece
a la perforacion de un
pozo: el agua es turbia
al principio, mas luego

se clarifica
" Proverbio Chino
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Hibridacion:

93

Una manera de combinar la energia y la materia

La explicacion de la TETRA-
del atomo de
Carbono se basa en el con-
cepto de Hibridacion— Si los
hidrogenos, con sus orbitales
1s, se enlazaran a los orbita-
les atomicos de la capa exter-
na del Carbono no se podria
formar una molécula tetraé-
drica estable; ya que los én-
gulos entre los orbitales p es
de 90°, no de 109,5°, ademas
los enlaces carbono-
hidrogenos no serian equiva-
lentes , pues hay dos tipos de
orbitales, s y p, en la capa
externa del carbono. Para
establecer la geometria te-

traédrica, mas estable, los
orbitales de la capa dos (2s,
2p*2p¥ 2p? se hibridan, o
mezclan, para formar cuatro
orbitales nuevos que son
equivalentes y forman entre
si el angulo ideal, 109,5°.
Estos cuatro orbitales llama-
dos sp* . ya que resultan de la
mezcla de un orbital S y tres
orbitales p- y estan dirigidos
hacia los vértices de un te-
traedro.

La hibridacion da origen a las
diferentes estructuras organi-
cas. La hibridacién sp’ o
tetraédrica-

La hibridacion trigonal, don-

de un atomo de carbono cen-
tral tiene tres enlaces dirigidos
hacia los vértices de un trian-
gulo. Resulta de la combina-
cién de un orbital s y dos orbi-
tales p; forman tres orbitales
hibridos sp® que estan orienta-
dos en forma trigonal. La hi-
bridacion sp, resultado de
mezclar un orbital s y un orbi-

Figura 2: Capa externa del
atomo de Carbono-Normal

Is 2 »
i i
Is dxsp

Figuras 3: hibridacion sp?,sp?, sp.

tal p. Los orbitales hibridos
toman una orientacion lineal.
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¢Como representar en un plano la molécula tridimensional?

Una de las dificultades para
comprender la estructura
molecular es el concepto de
espacio y plano. Las molé-
culas son cuerpos, es decir
presenta una ubicaciéon y
orientacion en el espacio.
Sin embargo, para efecto de
su enseflanza y estudio se
debe hacer una representa-
ciéon en un plano, como la
hoja, el tablero
(bidimensional) o 2D. Para
minimizar esta diferencia en
la perspectiva, se ha imple-
mentado como convencion
la forma y trazo de lineas
para indicar o senalar la
posicion del dtomo en la

estructura molecular.
La proyeccion de Fischer,
ideada por

el quimico aleman Hermann
Emil Fischer en 1891 es una
proyeccion  bidimensional
utilizada en quimica organi-
ca para representar la dispo-

Hidrocarburos Alifaticos: abiertas y cerradas

Los compuestos organicos se
clasifican de acuerdo con
caracteristicas  estructurales
comunes que imparten pro-
piedades quimicas y fisicas
similares a los compuestos
que pertenecen a cada grupo
o familia. El estudio de la
quimica organica por familias
simplifica la tarea de enten-
der las reacciones que sufren
los compuestos.

Hidrocarburo: compuesto
formado solo carbono-
hidrogeno-

Alcano: compuesto formado
solo por carbono-hidrogeno
y enlaces sencillos.
Compuesto Saturado: com-
puestos con solo enlace sen-
cillo.
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sicion espacial
de moléculas en las que uno
o mas ato-
mos de carbono estan uni-
dos a 4 sustituyen-
tes diferentes.

Estos atomos pueden existir
en dos configuracio-
nes espacialmente diferen-
tes, que son imagenes espe-
culares (simétricas respecto
a un plano) entre si, como lo
son la mano derecha de la
izquierda, y al igual que
éstas no son superponibles
en el espacio.

Diagrama de cuiias.

En este método la orienta-
cion espacial de un atomo
en el espacio se muestra
usando lineas en forma de
cufias para denotar las unio-
nes

Una cufia solida representa
una unién que sale del plano

Compuesto NO saturado: com-
puesto con al menos un doble o
triple enlace.

Alqueno: compuesto formado
carbono-hidrogeno y al menos
un doble enlace.

Alquino: compuesto formado
por carbono-hidrogeno y al me-
nos un triple enlace.

Etano: CH3;— CH3
Eteno: CH,= CH2
Etino: CH = CH

Los cicloalcanos _son hidrocar-
buros que tienen dos hidrogeno
menos. El ciclo alcano mas sen-
cillo es el ciclopropano. En la
medida que aumenta el nimero
de carbonos la tension en los
enlaces disminuye hasta alcanzar

del papel.
Una linea punteada representa
una unién que va hacia atras
del plano del pa-

pel. ——
Una linea sim-
ple  representa
una uniéon que
estdi sobre el
plano del papel.
En la construccion de estos
diagramas normalmente escri-
bimos una cuia
solida, una puntea-
da y dos lineas.
Cuando usamos esta combina-
cion es importarte recordar
que las dos cuilas debe de es-
tar adyacentes una a otra para
que la representacion sea co-
rrecta y evitar ambigiiedades

el ciclohexano cuyo estabili-
dad la dan las estructuras de
silla y bote

Apoyado por el texto guia—
texto de quimica o su notas.
resuelva los siguientes ejerci-
cios. (figura 7)

1- Observando las estructuras
de la siguiente pagina
(superior) : determinar la for-
mula molecular completa y
condensada.-

2- Ayudado con algun tipo de
material o modelo atomico
elabore las estructuras, ;es el
mismo compuesto ? si. no jus-
tifique-

L. Dibuje cuatro estructu-
ras de cicloalcanos de
formula molecular Cs
Hio.

Figura 4.Como vemos y
percibimos.

Figura 5. representacion
de cuias-lineas

9
9 es

Figura 6. La longitud del
enlacey el angulo del
orbital hibrido se conser-
van, por ello la tension

" Solo hay un bien: el
conocimiento, sélo hay
un mal: la ignorancia”

Socrates
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Figura 7 - Ejercicio-

Figura 8. Las imagenes supe-
riores corresponden al ciclo
hexano en conformacion de
silla y bote respectivamente.
La estructura inferior corres-
ponde a una molécula a de

" Hay dos cosas infinitas,
el universo y la estupidez
humana....y sélo estoy
seguro de la segunda...."
Albert Einstein
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Hidrocarburos Aromaticos

El grupo de hidrocarburos
aromaticos corresponde a una
serie de estructuras cuya base
es un anillo de benceno. La
diferencia del ciclo hexano
(seis carbonos) y el benceno
(seis carbonos) esta en la
amplitud del enlace, el ci-
clohexano mantiene los 109°
de los hidrocarburos de cade-
na abierta; por el contrario el
benceno presenta angulos de
alquenos, 120° circunstancia

que hace la molécula plana,
como se ve en las figuras de
la  izquierda~ Fig. 6
Aunque el benceno y otros
compuestos aromdticos se
extraen del “maloliente-”
alquitran de hulla tienden a
tener olores fragante, de ahi
el termino de aromaticos. Un
buen nimero de compuestos
aromdticos como clavos, ca-
nela, vainilla y rosas.

Los compuestos aromaticos
sintéticos y naturales tienen
amplia aplicacion que inclu-
yen usos como antisépticos,
anestésicos, conservantes de
alimentos, componentes de
la gasolina, colorantes, de-
tergentes, pldsticos y fibras,
analgésicos y farmacos.

" ﬁ) OH
HO || CH=CHCH OH SCHe
COCH3 f OCHj
ﬁH
CH2CH = CH, 0O
Salicilato de metilo Cinamaldehido Eugenol Vainillina
(gualteria) (canela) (clavos) (vainilla)
Ejercicio de aplicacion (PE-VE-RM)
1. Tome cada unadelas  Plastilina o materiales simi- macién de ESTEREOISOME-

estructuras de arriba y:

A. Escriba la formula mole-
cular

B. Indique que grupos fun-
cionales estdn presentes.

C. Con ayuda de modelos,

lares modele cada grupo
funcional, indicando la am-
plitud del angulo..

2. Dibuje usando Fisher o
dibujos convencionales dan-
dola apariencia de volumen.

3. Determine, usando la infor-

ROS, el tipo de isomeria que
es posible aplicar. Para el
cinamaldehido (canela).
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m
Isomeria

Es un fenémeno que se da
cuando dos o0 mas compues-
tos tienen formulas molecula-
res idénticas pero diferentes
formulas estructurales. Los
isomeros difieren entres si en
propiedades fisicas y quimi-
cas, por lo que la caracteriza-
cion de estas propiedades
ayuda a determinar que tipo
de molécula se tiene en dado
caso. Una técnica usada para
determinar con exactitud la

distribucion espacial de los
dtomos. (en una molécula)
distancia y angulos de enlace
es la difraccion con Rayos X.
La isomeria se clasifica en :

Isomeria de Esqueleto: Se
presenta como resultado de
las diferentes secuencias po-
sible s para los dtomos de

carbonado,

carbono para una cadena hi-
drocarbonada. Se denomina
también isomeria de cadena.

Isomeria de posicion. Resulta de en
colocar grupos funcionales en posi-
ciones estructuralmente no equiva-
lentes_sobre un mismo esqueleto

Isomeria de grupo funcional : Se
presenta cuando dos compuestos
poseen diferentes grupos funcionales
para una misma formula molecular.

Ejemplos de isomeros de esqueleto, posicion y funcion

! ISOMEROS DE CADENA ]

ISOMEROS DE FUNCION | | ISOMEROS DE POSICION

Los compuestos tienen distribuidos los atomos de
carbonos de la molkécula de forma diferente. Por
ejemplo, existen 3 isomeros de formula general CH,,.

CH,

CHy~CHyCHyCHy CH, CHy~CH-CHy (H,
pontano 2-metibutano
(iscpentana)
CH,
CHy~C-CHy
CH,
22-dimetiipropand

(neopentano)

Ejercicios de Aplicacion (RM-RE-OE)

1.;cuantos compuestos diferentes se CH,
muestran a continuacion? |
CHCH,CH,
CH,CHCH,CH, CH,CH,ZHCH,
CH, H, H,
(a) (b) (@)
CH, CH CH CH,
N = N C
o< cit_ cH, ]
ch, ‘cH, cfl, CH:‘? —CHj
(c) (e) C

. Pagina 5 (f)

Son compuestos de igual formuld molecular que

Son compuestos que tienen las mismas fundiones

presentan funciones quimicas diferentes. quimicas, pero sobre atomos de carbono con nimeros
localizadores diferentes.
« GHO  CHy-O-CHLH, CHCHCHOH
i et et 1 geopanal OH
— i & CHCHCHOHOH CHCHOH,CH,
0 0 18utanel 2betancl
" IO CHy-C-CH CHyCH,-C-H
propanony pecpanal
e cetony w1 dehdo 0 0
" CH,CCH.CH,CH, CHCHLCCH,CHy
0 0
* CHO,  CHC-OCH  CHyCHy-C-OH dpetancas Spectancna
anoato de meths NS P
o deter un kido cardorico

"“La ciencia es el
gran antidoto contra

2.; i0 3
2.;que grupos funcionales pue el veneno del

den estar presentes en un com-

puesto de formula C; Hg O? entusiasmo y la

supersticion”. Adam
Smith

C(CH,), CH,CH,CH(CH,),
(g) (h)




- g!ﬂ “Yo pienso en 3D”

Proyecciones de Newman y de Caballete

Proyeccion de Newman en
conformacion eclipsada

Figura 9.Proyeccion de
Newman en conformacion

" La duda es la madre del
descubrimiento”. Ambrose
Bierce
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Otras formas de ilustrar la tridi-
mensionalidad en las moléculas
orgdnicas corresponde a repre-
sentaciones denominadas de
Newman. Caballete. dando ori-
gen a un tipo de isomeria reco-
nocida como CONFORMACIO-
NAL.

Proyeccion de Newman: Forma
de representar isomeros de con-
formacién usando una proyec-
cion frontal de un enlace car-
bono -carbono .

Isomeria_de Conformacion_:
Isomeros que difieren como re-
sultado del grado de rotacion en
tomo a un enlace carbono-
carbono sencillo-se presenta de
dos tipos:

Eclipsada: Conformacion en
tomo a un enlace carbono -
carbono, sencillo en la cual los
atomos unidos estan tan cerca
unos de otros como es posible.

Escalonada: Conformacion en

tomo a un enlace carbono—

carbono sencillo en la cual los

dtomos unidos estdn tan alejados v
como es posible.

Diagrama _de_ Caballete: Una "

forma de representar isomeros de FL 1
conformacion con dibujos de vari- \

llas- Figura 11. modelo de caballete

- -
HnIx
b

3¢

-
-

H H

Figura 12, caballete en cufia

Figura1o. Caballete

Ejercicio de Aplicacion (VE-RM-RE-OE)

1-Dibuje las proyecciones de Newman
para (a) y (b) colocando cerca de usted el

2- Dibuje el diagrama en caballete para la
siguiente estructura

atomo de carbono indicado con la flecha

3~ Dibuje la proyeccion de Newman

para la siguiente estructura

H
CH, 0

H CH,

H

\ H Br

H H
COOH

4— Representar en diagrama de cuiias la
siguiente molécula

CHO

t

H < @OH

CH,OH

97
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Isomeria Optica

La isomeria optica es una
forma de modelar o mostrar
compuestos que son idénticos
en formula molecular, estruc-
tural . pero la orientacion de
atomos (o grupos de dtomos)
en el espacio es diferentes.
Ejemplo ello son las siguien-
tes moléculas, (acido lactico)

izquierda se produce en los
musculos durante el ejercicio
y es la causa de sentir dolor;
la otra esta presente en la
leche agria. Esta condicion se
debe a la presencia de un

carbono quiral—figura 14
Carbono _Quiral: _carbono

con cuatro grupos enlazados
diferentes.

Figura 13— acido ldctico.

Se muestra la geometria te-
traédrica y tridimensional del
carbono de en medio: a pri-
mera vista son similares,
idénticas: al intentar superpo-
nerlas , se encuentra que no
es posible, pues de hecho,
son imdgenes en el espejo
una de la otra y cada forma
existe de manera indepen-
diente. La estructura de la

Figura 4. carbono quira

Estereoisomeros: __1someros
con las mismas uniones de
dtomos a través de enlaces,
pero diferentes orientaciones
espaciales.

Isomeros Geomeétricos: iso-
meros cis-frans; los atomo o
grupos exhiben diferencian
de orientacion entorno a un-

Ejercicios de Aplicacion (PE-VE-RE)

1.Para la formula CgHj, O,
dibuje un par representativo
de isomeros que ilustren cada
uno del os tipos de isomeria
siguientes: a.-de esqueleto, b.
-de posicion, c.-funcional, d.-
geométrica, y e._ de confor-
macion.
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2.Cual de los siguientes com-
puestos exhiben isomeria cis-
trans?

CH,CH=CH,
(a)
CH,CH=CHCH,
(b)

doble enlace o anillo. (figura
15)

Enantiomerismo; Son isome-
ros Opticos que son imagenes
en el espejo.

Compuesto Quiral: compuesto

que no se puede superponer a
su imagen en el espejo; estos
compuestos hacen girar la luz
polarizada en un plano.

Isémeros _Opticos: _isomeros
que son idénticos en cuanto
estructura excepto en lo que
difieren por ser imdgenes en el
espejo “especulares”

CH,CH=CHCl
(c)

CH,CH=CC
) |:HJ
() CH,

Figura 15isémeros cis-trans.
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*La ciencia no es mas
que un refinamiento
del pensamiento
cotidiano “
Albert Einstein
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tructura: Programa de Intervencion

Facultad de Ciencia y Tecnologia para el aﬁanzamiento del Pensa-

Departamento de quimica
Programa de Maestria en Docencia de la

Quimica

miento Espacial en Educacion Me-
dia.

Categorias de pensamiento espacial, para compuestos organicos.

Para la coostruccién y evaluacién de esta
secuencia  se fundamentd en autores como
Maier (1998) y McGee (1979) que propoaen §
categorias 0 componentes  de pensamiento
espacial: peroepaidn espacial, visualizacion
espacial, rotaciones mentales, relaciones espa-
cales y orientacidn espacial.

Cada una de las secciones de “gjerddios de
aplicacidn™ esta relacionada ¢on una o varias
de estas categorias. Seflor estudiantes, es posi-
ble, que algunos de estos ¢jercicios puedan
desarrollarse con facilidad, sin embargo,
espera que con la informacidén adecuada y su
desarrollo de habilidades- pueda cumplir con
la actividad, ¢ intarpretar la molécula e sus
tres dimensicnes

= La percepcidn espacial es la aspacidad
de determinar las relaciones espaciales
de las estructuras aun existiendo infor-
madidn que puede distraer al estudian-
te.

= Visualizacidn espacial es la capaci-
dad de manipular mentalmente, ks
imigenes visuales. Esto puede impli-
car imaginar las rotaciones de objetos
en ¢l espacio.

1
4

= Rotacién mental se refiere a b capaci-

dad de rotar mentalmente imagenes visua.
les.

Relaciones espaciales se refiere a la pa-
cepaidn de b posicién de un objeto e
relacién a una posicion anterior, conside-
rando tamafio, distancias, volumen o cual-
quier otro signo distintivo.

Orientacion espacial es la capacidad de
orientarse fisica o mentalmente en el

espacio.

*La energia no se crea, siempre existe, y no se destruye, sola-
mente se transforma por medio del pensamiento o voluntad de
quien la maneja
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99



100

13.3. Anexo 3: Refuerzo de Conceptos de Estereoquimica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
REFUERZO DE ESTEREOQUIMICA
PROYECCIONES DE NEWMAN

La proyeccion de Newman se obtiene al mirar la molécula a lo largo del eje C-C. El carbono frontal se
representa por un punto, del que parten los tres enlaces que lo unen a los sustituyentes. El carbono de
atras se representa por un circulo y los enlaces que salen de este carbono se dibujan a partir de este

circulo.

R
H1 E“' R R4 RE
¢
- A9
Ry &3 Ry R Ry
| Re

Proyeccién de Newman del etano alternado y eclipsado
Las conformaciones del etano se pueden representar facilmente con esta proyeccion. En el caso de la
conformacion eclipsada para hacer méas visibles los tres hidrégenos posteriores, éstos se dibujan

ligeramente girados respecto a la posicion totalmente eclipsada.

H;
5 Ha Hs H1k Ha H
- =
— _t:—c:‘
Hg Hs Ha™ #ﬂ He
He

HQQE'

L
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Proyeccién de Newman para las conformaciones del butano

CHs
H CH H
Hact':_ 3 HQC
—> ST ¢
e
H & H H H
H
CHgy
y H fCHg H H
::}‘:;i:—c,
et
HyC & H H H
« o
¢ s
HiC CH3
Ay !
> C—C, H
4- A7
H A H H H H

C e H

PROYECCION EN CABALLETE

En la proyeccion de caballete (también llamada en perspectiva) la linea de observacion forma un angulo de 45° con
el enlace carbono-carbono. EIl carbono més préximo al observador se encuentra abajo y a la derecha. Mientras que
el mas alejado esta arriba a la izquierda.
Para hacer la proyeccion de Newman nos situamos frente al carbono sefialado con la flecha, este carbono se
representa por un punto (rojo), de €l parten tres sustituyentes orientados del siguiente modo: metilo arriba; bromo
derecha; hidrégeno izquierda. En el carbono del fondo, representado por un circulo (azul), hay otros tres

sustituyentes: etilo abajo; cloro izquierda; hidrégeno derecha.



Conformacion alternada
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cH
- 3 cl H
| H
ol g CH5
Et CH H <:|
H Br Et” g~ H
t H Br
A
MNewman

Caballete

En la proyeccion de Newman de la conformacion eclipsada se gira ligeramente el carbono del fondo (azul) para
poder dibujar sus sustituyentes.

En la realidad los sustituyentes del carbono rojo tapan los del azul.
Conformacion eclipsada

Cl CH3 '|:-|
Cl CHy
H Et H
CH " =
’ H\i :;H <j
H Er Et Br
Et H Br
™=
,l'.- Ay
'\._\--'__:
MNewman Caballete
ENANTIOMEROS

Los enantibmeros son imagenes especulares no superponibles. Se caracterizan por poseer un atomo
unido a cuatro grupos distintos llamado asimétrico o quiral.

Ejemplo de enantidmeros: (R) y (S)-1-Bromo-1-cloroetanoEn los modelos moleculares puede verse
gue las dos moléculas son distintas, no se superponen.
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p
Enantiomeros del 1-Bromo-1-
cloroetano

{S)-1-Bromo-1-cloroetano

{R)-1-Bromo-1.cloroetano

La presencia de un carbono asimétrico (con sustituyentes distintos: metilo, hidrégeno, cloro y bromo)

hace posible que la molécula y su imagen especular sean distintas.

Ejemplo de enantiémeros: (R) y (S)-Alanina La (R) y (S)-Alanina son otro ejemplo de enantimeros

La presencia de un carbono unido a cuatro sustituyentes diferentes (-CH;, -H, -NH, y -COOH) convierte

a la alanina en un compuesto quiral y épticamente activo, con una imagen especular (enanti6mero) no

superponible.

DIASTEROMEROS

Son moléculas que se diferencian por la disposicién espacial de los grupos, pero que no son imagenes
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especulares. Un tipo de diastereocisémeros son los isbmeros geométricos (alquenos cis y trans). Para
gue dos moléculas sean diastereocisémeros es necesario que al menos tengan dos centros quirales. En
uno de los centros los sustituyentes estan dispuestos igual en ambas moléculas y en el otro deben

cambiar.

Pareja de diastereoisomeros

Hal COOH HalM COOoH
NI 121/ \ 1 121 /
c— c‘ €—¢

RS N W=
H Br H Cl H ercl” H

[1] Centro que se mantiene igual en ambas moléculas

[2] Centro que cambia (cloro e hidrogeno cambiados de posicion)

cis y trans-2-Buteno

El 2-buteno puede existir en forma de dos isomeros dependiendo de la orientacion espacial de los
grupos metilos. Se llama isémero cis el compuesto que tiene los metilos hacia el mismo lado. En el

isémero trans los metilos se encuentran orientados a lados opuestos.
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HC, CHs ch\ H
c—0C C—=0C
J !
H H H CHj
cis-2-Buteno trans-2-Buteno

cis y trans-1,2-Dimetilciclopentano

También puede emplearse la notacion cis/trans en ciclo
alcanos. Asi, el cis-1,2-Dimetilciclopentano presenta los
metilos hacia el mismo lado y el trans a lados opuestos.

s 1,2 Drirmet lcichepan tano

PROYECCION DE FISCHER

Proyectar consiste en dibujar en dos dimensiones (plano) una molécula. En la proyeccion de Fischer la
molécula se dibuja en forma de cruz con los sustituyentes con los sustituyentes que van al fondo del
plano en la vertical y los grupos que salen hacia nosotros en la horizontal, el punto interseccién de
ambas lineas representa el carbono proyectado.
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Proyeccién de Fischer del 2-Clorobutano

CH,CH; g CH,CH, CH,CH,
i 5 Proyeccion
c E— HV?CI » H I Cl
H]C H C—:'H3 CH3

Proyeccion de Fischer del 2-Bromo-3-clorobutano
La proyeccion de Fischer puede hacerse para varios carbonos de la molécula. EI -
primer paso consiste en dibujar la molécula eclipsada y en segundo lugar girarla

Proyeccion de Fischer

dejando unos grupos hacia nosotros y otros al fondo del papel.

CH,
Proyeccion =~ H——Cl
T
H——2Br
CH,

Configuracion absoluta en Proyeccién de Fischer
Podemos dar notacion R/S en una proyeccién de Fischer siguiendo unas sencillas reglas. Primero
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asignamos prioridades a los cuatro grupos que se unen al carbono asimétrico. En segundo lugar nos
fijamos en la posicién del grupo d, si esta arriba o abajo en la proyeccién de Fischer el giro en el sentido
de las agujas nos da notacién R y el giro en sentido contrario notacién S, si esta a derecha o izquierda

el giro en sentido de las agujas da notacién S y el giro en sentido opuesto notacion R.

Algunos ejemplos

< b - / X
/ \ ; cl AY
CHxCHy ?_' 1u' d |g a
: \ H Br
r ) ‘% ) v CH;C > & II ¢
d H3CH; +
H,C OH
A  CHy b T ls a
[ CH;
1 c H
\Y ¢ d
Grupeo d en la herizontal Grupo d en la vertical

Puede comprobarse en estas moléculas que cuando se intercambia la posicién de dos sustituyentes en
una proyeccion de Fischer la notacion R/S del centro quiral cambia.

Para convertir proyecciones de Newman en proyecciones de Fischer se dibuja la forma espacial de la
molécula, disponiéndola en conformacién eclipsada para hacer la proyeccion de Fischer.

Etapas a seguir:

H- Br Qirf}' HQG CHzCHj
N AN N
c—C L—C .
o Y ™ l =
A omen, 2] HS B
[3]
CHEI EHQ
I, (==
|
Br——H Brme{_ --H
4 -
CH.CH4 [4] CHaCH;

[1] Paso de Newman a forma espacial de la molécula.
[2] Giro para disponer la molécula en conformacién eclipsada
[3] Giro que dispone los grupos que estan en el plano al fondo y los que van con cufias y lineas a trazos

hacia nosotros.
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[4] Proyeccién de la molécula
Ejercicios

1-Represente una proyeccion de Newman alterna, a lo largo del enlace C1-C6 en la
conformacion del metil ciclohexano.

2- Represente el diagrama de cada una de las conformaciones en proyecciones de Newman
para el 2-metil propano alrededor del enlace C1-C2 y para el 2-metil butano alrededor del
enlace C2-C3.

3-Dibuja moléculas quirales que cumplan las siguientes caracteristicas. Sefiala con un
asterisco cada centro de quiralidad.

a) Cloro alcano de férmula CsH,;Cl

b) Alcohol de férmula CgH1,0

4- Dibuja las proyecciones de Newman de las siguientes moléculas: propanol (C1-C2,
eclipsada), 1,1,2,2-tetracloroetano (alterna), 1-cloro-1,2-dinitropropano (C1-C2, alterna), 1-
cloro-3-nitro-2-propanol (C1-C2, eclipsada; C2-C3, alterna).

5-

(a) (Cuiles de las siguientes proyecciones de Fisher representan enantiémeros?
(b); Cuiles son diastereé6meros?
(c)¢{Cudl es una forma meso?

CO,H CO,H CO,H
H——OH H——OH HO——H
HO——H H——OH H—}—OH
HO——H H——OH H—}—OH
CO,H CO,H CO,H

1 11 Il

). Dibuje proyecciones de Newman de los carbonos 2 y 3 en las estructuras siguientes, mostrando
todas las posibles conformaciones alternadas.

H
Br H Br

Co,H CO:H H  COH
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Asigne-la configuracién (R) o (S) a cada una de las siguientes estructuras:

H I}IHZ [l)
: b (( ))—CH,—C—=COH  (© O &y
(a) C‘“/C\CH_; (b) 2 : 2 i \H
cHO H H,C CHO
- CH, CO,H
(d) @\/L/COZH (e) Bl OH (fy HO——H
Y H——OH
E CO,CH, .
CH,OH

Especificaciéon de 1la configuracién: Usan-
do las designaciones 2 o S, especifique 1a configura-
cion de cada uno de los siguientes compuestos:

CH CHa
(ad) Brm— C —aCl (b CHzCH, e C —=a OH
H 1

CIH2CH:CI
= CH2s

() CHzCHoCIH, M C ——a CHCHg

1] to |[IE

CIoCHoCHoBr

Dibuje los isdmeros de conformacion escalonados v eclipsados del butano,
CHCH.CH:CHy, mirando a lo largo del enlace O — Co. Use provecciones de
Newman,

Dibuje los isémeros de conformacién escalonados y eclipsados del butano,
CH3CH;CH;CHjs, mirando a lo largo del enlace C; — C,. Use proyecciones de
Newman.

10-  Dibuje con representacion de cufia y lineas la siguiente estructura

Isobutano (metilpropano)
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13.4. Anexo 4: Post Test

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
@ MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA
TEST HABILIDADES DE PENSAMIENTO ESPACIAL

Esta prueba tiene como objetivo valorar sus habilidades de pensamiento espacial.

El resultado de la prueba no afectara las calificaciones del periodo y por lo tanto se le
solicita que las respuestas sean lo mas conscientes y ajustadas a la relacion espacio-
plano que usted observa. Los resultados de la prueba permitirAn determinar las

acciones posteriores para mejorar su desempefio.
Gracias por el diligenciamiento de la prueba

PARA RESPONDER ESTE TEST CUENTA CON UN TIEMPO DE 30
MINUTOS

1-La estructura corresponde a (R-cisteina)

La estructura que representa la proyeccion de Fischer es:

A €O, H g COxH
---- CHSH ) CH,SH
H2N HoN ™
H H
CH,SH

c 2

) L ----- CO,H P coH
H A CH,SH

NH, Ha N
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2- La proyeccion en caballete de acuerdo con la

siguiente estructura es:

H H
H OH <
H
H H H |-| OH H
OH H H OH H H H
H H H H
H OH

A

3- Para este ejercicio tenga cuidado con las instrucciones-
téngalas en cuenta: Los isémeros del compuesto (a) en estructura
de lineas y cufias colocando a la cadena de carbonos en forma

horizontal con el grupo metilo a la izquierda, ES:

oy o O 0
[ ] [ ] || I
H;r,u--g—i-mconﬁ HOOC - C= G B = C-0H (o C — CCOOH

[ || |

OH OH O OH 04 H H O
A B C D
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4-La siguiente figura corresponde a la

posicion silla del hexaclorociclohexano

La proyeccion de Newman de la figura
observada es

Cl cl Cl .
Cl |
H Cl ¢
H H
cl Cl
Cl H H H
A B
GH Hc Clci CIH
Cl H
H
Cl ol Cl G?l
H Cl H CH,
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5- La siguiente figura corresponde a la proyeccion de Newman forma alterna para una

estructura entre el carbono 2y 3

CH,

CH; CH,

CH, CH,
H

La proyeccién de Newman corresponde a la molécula E
> Q >
@
A
B
. }\?\?\"f;ﬁ
C D

6- De las siguientes figuras son enantibmeros?:

s

Ay IV B. iyl C.lylll D. 1yl



7- De las siguientes figuras NO son diasterémeros
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O% {}O *’PO Dﬁ:»
H=1~OH H=1—OH HO=1—=H H=—~OH
HO=~——H H=~—+—=0OH H=~—t—=0OH H o=l==(OH
HO—1—H HO=—H H=1—=CH H=——OH
HO»~r—H H=r—=0OH H==r—=OH HO»—r—H
HO™ “OH TOH HO™
I Il 1 1V
A. llyIV B. Illylll C. lyll D.lyll
8- ¢ Cudl de las siguientes estructuras es un compuesto meso?
- - H o
H A H H AT H H ~eH
D.rH'ﬁ |{L’H D|—||:| .-"H
HO OH HO OH HQ Y= OH
OH OH H OH
A B c D

9. El carbono presenta enlaces simples, hidrocarburos saturados o alcanos, se ha
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podido comprobar que los cuatro enlaces forman una figura:

A B C D
TETRAGONAL TRIGONAL DIGONAL LINEAL

10- La configuracion Ry S para los carbonos quirales o centro estereogénico 2 y 3 de

la siguiente estructura es:

A y =9
S,3S ezl on
B. HO={—=H
R,3R H=2—=OH
H=1{—~OH
C. ]
R,3S OH
D. Z
S,3R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A O O ]]O O |O |O O O ]0]0O
B 1O O ]O|O |O O |O O ]0O]|O
c | O |]O]O|O |O |O |]O O ]0]0O
o O O |]O|O |O |O |O |O|O]|O
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