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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de probar la eficacia del uso
de modelos moleculares y férmulas estructurales en el aprendizaje de quimica orgénica
en estudiantes de farmacia y bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo
Urrelo (UPAGU), Cajamarca, Peru. La investigacion se llevo a cabo durante los meses
de mayo y junio del 2017, con 30 estudiantes matriculados en el tercer ciclo de la
carrera de farmacia y bioquimica, los cuales fueron divididos en dos grupos
(experimental y control), a los que se impartieron clases de quimica organica con
distintas técnicas (uso de modelos moleculares y uso formulas estructurales
respectivamente). Para medir los conocimientos previos de ambos grupos se realizo una
evaluacion pretest, antes de iniciar las clases y una evaluacién postest para medir el
aprendizaje adquirido después de finalizadas las sesiones. Las calificaciones obtenidas
por los estudiantes fueron analizados mediante la prueba T de Student para muestras
independientes, para determinar si existe diferencia significativa entre los resultados de
ambos grupos, para esto se establecio un grado de confiabilidad de 95% y un valor de
significancia para p < 0,05. Los promedios de las calificaciones postest para el grupo
experimental y control fueron 10,8 y 7,6 respectivamente, los que al ser analizados con
la prueba T de Student para muestras independientes, obtuvieron un valor de
significancia de 0,001 (menor que 0,05), por lo que se concluyd que: si se usa modelos
moleculares entonces el aprendizaje de quimica organica es mayor en comparacion que
con el uso de férmulas estructurales en estudiantes de farmacia y bioquimica de la

Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Peru.

Palabras clave: Modelos moleculares, formulas estructurales, quimica organica.
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ABSTRACT

The present research was performed with the objective of trying the efficacy of
the use of molecular models and structural formulas in the learning of organic chemistry
in students of pharmacy and biochemistry of the Private University Antonio Guillermo
Urrelo (UPAGU), Cajamarca, Peru. The research was carried out during the months of
May and June of 2017, with 30 students enrolled in the third cycle of the pharmacy and
biochemistry career, who were divided into two groups (experimental and control), who
were taught organic chemistry with different techniques (use of molecular models and
use of structural formulas respectively). To measure the previous knowledge of both
groups, a pre-test evaluation was performed before starting the classes and a post-test
evaluation to assess the acquired learning after the sessions ended. The student's scores
were analyzed using the Student's T test for independent samples to determine if there
was a significant difference between the results of both groups. For that it was
established a reliability level of 95% and a significance level of p <0,05. The
averages of the post-test scores for the experimental and control groups were 10,8 and
7,6 respectively, those that were analyzed with the Student's T test, showed a
significance value of 0,001 (less than 0,05), so it was concluded that: if molecular
models are used its effect is a higher learning of organic chemistry in comparison to the
use of structural formulas in students of pharmacy and biochemistry of the Universidad

Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Peru.

Keywords: Molecular models, structural formulas, organic chemistry.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El aprendizaje ha sido desde siempre un proceso de vital importancia en el
desarrollo de todas las sociedades. La presente investigacion se ha realizado con la
finalidad de estudiar este proceso en estudiantes de pregrado, especificamente en el
curso de quimica organica, prestandole especial detalle a los factores que afectan dicho
proceso; coOmo es que puede variar en funcion de una técnica de ensefianza y como

puede mejorar en base a estrategias docentes.

De manera particular, el objetivo de esta investigacion fue comparar dos técnicas
usadas en la ensefianza de quimica organica impartida a estudiantes de la carrera de
farmacia y bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo: por un lado
esta el aprendizaje tradicional valiéndose del uso de férmulas estructurales y por otro
lado el aprendizaje didactico en el que se utilizan entre otras herramientas, modelos

moleculares.

A continuacion se presentan las consideraciones mas relevantes del desarrollo de
esta investigacion, poniendo especial interés en el proceso de aprendizaje llevado a cabo
desde el inicio hasta el final de la misma, lo cual finalmente, sera de vital utilidad para

perfeccionar estas técnicas utilizadas con los estudiantes.



1.1. Descripcion de la realidad problemética

El estudio de la quimica ha supuesto desde siempre un alto nivel de dificultad,
debido, entre otros factores, a las estrategias tradicionalmente repetitivas y memoristicas
que han utilizado y siguen utilizando los docentes en esta asignatura. Esta situacion
tiene como eco indudablemente la prosecucion del estudio de esta ciencia a nivel
universitario, con sus correspondientes consecuencias para el desarrollo profesional y

cientifico del pais (Rodriguez, 2013).

El aprendizaje especifico de disciplinas como la quimica orgénica ha tenido desde
sus inicios dificultades en cuanto a técnicas y estrategias para su comprension, pues es
una de las ciencias que requieren de orden y al mismo tiempo de gran imaginacion para
poder manipular finalmente las complejas estructuras propias de su estudio. Entre las
principales razones de la desconexion de los estudiantes se encuentra el uso de
estrategias de ensefianza donde se utiliza mayormente el método expositivo y repetitivo,

tal como lo afirma Lacueva (2000).

En estudios realizados por Valero, P y Mayora, F (2009), se diagnosticaron las
dificultades que presentan los alumnos, para el aprendizaje de la quimica. El diagnostico
evidencio que los estudiantes presentaban dificultades para el aprendizaje de conceptos
fundamentales y la aplicacion de la nomenclatura quimica; El trabajo con grupos
cooperativos unida a la estrategia de Investigacion-Accion-Participativa utilizando
estrategias con alto contenido ladico como el modelado molecular, promovieron la

participacion de los alumnos en sus procesos de aprendizaje.



La definicidn de estructura molecular tiene un caracter central para la quimica
orgénica y especialmente en el desarrollo de temas como geometria molecular o
estereoquimica, las representaciones asociadas a describirlas cobran un rol protagonico
en la produccién de aprendizajes significativos en los estudiantes. Por otra parte, entre
los obstaculos que ofrece el aprendizaje de la quimica orgénica se encuentra el manejo
del lenguaje altamente simbdlico y formalizado en el que se incluyen representaciones
que ayudan a la comprension de lo no observable, tales como las representaciones que

permiten describir la conectividad y distribucion espacial de los &tomos y moléculas.

Este problema se sigue observando aun en nuestras épocas y es especialmente
preocupante para esta investigacion, pues se ha determinado que la dificultad suele
presentarse en estudiantes de educacion superior; un claro ejemplo de ello son los
estudiantes de la carrera de farmacia y bioquimica de la Universidad Privada Antonio
Guillermo Urrelo. De igual formay como consecuencia del problema de aprendizaje de
la quimica organica, también surgen las dificultades para el aprendizaje y desempefio en
las areas afines a ella, como la bioquimica, farmacoquimica e incluso en la
investigacion y desarrollo de nuevos medicamentos, todos estos, conocimientos

necesarios para el desempefio profesional de los futuros quimicos farmacéuticos.

En los ultimos tiempos se han realizado investigaciones sobre las estrategias de
aprendizaje usadas en quimica organica, pero no se han realizado estudios comparando
el nivel de eficacia entre dos de estas estrategias a nivel local y regional, por lo que se
pretende dar a conocer cuales son las ventajas de usar modelos moleculares o féormulas
estructurales, lo que da lugar al principal objetivo de esta investigacion que es

determinar el nivel de eficacia del uso de modelos moleculares y férmulas estructurales



en el aprendizaje de quimica organica de los estudiantes de farmacia y bioquimica de la

UPAGU, Cajamarca, Pert, 2017.

1.2. Formulacién del problema

Por lo anteriormente descrito, se formulo la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cual es el nivel de eficacia del uso modelos moleculares y formulas estructurales en el
aprendizaje de quimica orgénica de los estudiantes de farmacia y bioquimica de la

UPAGU — Cajamarca, 20177

1.3. Objetivos de la investigacion

Teniendo en cuenta la problematica en torno a la cual gira esta investigacion se ha

planteado como objetivo general:

Evaluar la eficacia del uso de modelos moleculares y formulas estructurales en el
aprendizaje de quimica organica de los estudiantes de farmacia y bioquimica de la

UPAGU, Cajamarca, Pert, 2017.

En base al objetivo general, se considerd que para poder lograrlo se consideraron los

siguientes objetivos especificos:

- Determinar la eficacia del uso de modelos moleculares en el aprendizaje de
guimica organica de los estudiantes de farmacia y bioquimica de la UPAGU,

Cajamarca, Peru, 2017; mediante una evaluacion de competencias (pre y postest).



- Determinar la eficacia del uso de formulas estructurales en el aprendizaje de
quimica organica de los estudiantes de farmacia y bioquimica de la UPAGU,

Cajamarca, Pert, 2017; mediante una evaluacién de competencias (pre y postest).

- Comparar la eficacia del uso de modelos moleculares y formulas estructurales en
el aprendizaje de quimica orgénica de los estudiantes de farmacia y bioquimica de la

UPAGU, Cajamarca, Pert, 2017.

1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion busca comparar el nivel eficacia entre el uso de modelos
moleculares y formulas estructurales en el aprendizaje de quimica orgénica de
estudiantes de farmacia y bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo
Urrelo. Esto es importante y Gtil al momento de elegir una estrategia cuando se va a
ensefar esta asignatura, pues al innovar con distintas técnicas de ensefianza se logran
resultados Gptimos en la asimilacion de nuevos y mejores conocimientos en los

estudiantes.

Al variar e innovar las técnicas usadas en el aprendizaje de quimica organica, los
estudiantes de farmacia y bioguimica no solo tendrdn mas posibilidades de entender
mejor lo que el docente le trata de transmitir, sino que también le encontraran una razon
de ser a todo lo que vaya aprendiendo en el transcurso de esta asignatura, la importancia

y la trascendencia de estos conocimientos en su campo laboral.



De igual forma este trabajo busca despertar el interés de los docentes dedicados al
campo de la quimica, para renovar y mejorar las técnicas que usan dia a dia en el
proceso de ensefianza — aprendizaje y con ello fomentar también la investigacion en
dicho campo pedagdgico y la gestion educativa para aplicar estas estrategias no solo a
nivel universitario, sino también a nivel de la educacion bésica; todo lo cual servira de

base para futuras investigaciones.

1.5. Hipotesis de investigacion

En consecuencia, de lo anterior se consideré como hipétesis de investigacion: Si se
usan modelos moleculares entonces hay mayor eficacia del aprendizaje de quimica
organica en comparacion al uso de formulas estructurales en estudiantes de farmacia y

bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Peru.

Para mejor entendimiento de la secuencia basica que tuvo la investigacion, se

incluye también la matriz de consistencia de la misma (ver anexo N° 1).



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes de la presente investigacion son:

Aguirre (1995) en su estudio, presentd una propuesta para mejorar la ensefianza —
aprendizaje de quimica en los niveles superiores de la ensefianza, denominado “no-
directivo” y que tuvo por finalidad contrastar el modelo interaccionista de Piaget con
metodologias participativas y clasicas. Para ello utilizo el test de niveles de F. Longeot,
aplicado al inicio y al final del curso académico. Al realizar el analisis estadistico se
observé un logro significativo de 16.95% en el grupo experimental (al que se le aplicd
una metodologia no directiva, centrada en las actividades del alumno), mientras que no
lo fue asi en el grupo control (al que se le aplicd una metodologia directiva, centrada en
las actividades del docente). En base a ello se lleg6 a la conclusion de que la propuesta
realizada no solo mejora el aprendizaje de la quimica en funcién de la eleccion de los

contenidos sino también en funcion a las estrategias utilizada en dicho proceso.

Treagust, Chittleborough y Mamiala (2004) reportaron en su estudio los resultados
de la comprensién acerca de la naturaleza descriptiva y predictiva de diferentes modelos
usados para representar compuestos en cursos basicos de quimica organica, como
formulas estructurales, modelos de barras y esferas, modelos computacionales, etc. El
trabajo fue disefiado para ser aplicado en 36 estudiantes de grado 11 provenientes de
una escuela mixta privada de Australia. Los resultados mostraron, en los estudiantes,

una buena comprension acerca de la naturaleza descriptiva de los modelos, sin embargo,



a nivel predictivo los resultados fueron un poco mas limitados. Finalmente se llego6 a la
conclusion de que “los modelos que se emplean en la ensefianza de la quimica pueden

jugar un papel esencial en la iniciacion de los estudiantes en los modelos cientificos”.

Adbo (2012) en su tesis investigo la relacion entre los modelos educativos
empleados en la ensefianza de la quimica y el aprendizaje adquirido por los estudiantes.
Para explorar esta relacion, 29 estudiantes desarrollaron repertorios de modelos
moleculares para los diferentes estados de la materia. Este estudio se realiz6 desde un
paradigma constructivista y se basé en un modelo de entrevista longitudinal. Los datos
fueron recolectados usando una técnica denominadas “entrevistas sobre instancias y
eventos" mediante la cual se comprobaron los aprendizajes adquiridos por los
estudiantes. Los resultados mostraron cdmo las iméagenes visuales fueron una parte
integral de las descripciones de los estudiantes de los modelos estudiados, 18 de los 29
estudiantes adoptaron y manifestaron con gran facilidad el dominio en el manejo de los
modelos moleculares. Desafortunadamente los otros 11 estudiantes tuvieron dificultades
sobretodo en el entendimiento de los electrones, su movimiento y el papel que cumplen
dentro de los atomos. Estos resultados representaron una instantanea del curriculo
nacional sueco en el curso de quimica. Desde una perspectiva de ensefianza, los
hallazgos ilustraron algunas de las consecuencias préacticas de la naturaleza inespecifica

de este curriculo.

Santoyo (2012) en su investigacion realizada en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional de Colombia, propuso una estrategia didactica basada en el uso
de modelos moleculares elaborados por los mismos estudiantes. Para ello cada

estudiante debia construir modelos moleculares de compuestos organicos tomando



como referencia orientaciones dadas en secuencias fotogréficas. Al culminar el trabajo
se observo el desarrollo de capacidades como la creatividad y un aumento en el
promedio general (46,98) comparado a los afios anteriores (42,96) y se llego a la
conclusién que el uso de modelos tangibles contribuye de una mucho mejor forma al
aprendizaje de las estructuras quimicas y con ello es mucho mas facil relacionarla con

las propiedades que estas puedan presentar.

Betancourt, Delgado, Contreras, Pujol y Castro (2013) en su investigacion realizada
en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, buscaron implementar la
estrategia de los modelos moleculares en contenidos estructurales de quimica, en el
curso fundamentos de quimica en la UPEL-IPC. Entre los temas trabajados, destacaron:
estados de agregacion, enlace quimico, nomenclatura y reacciones quimicas. En cuanto
a los resultados obtenidos se observo una alta participacién y motivacion de los
estudiantes en los contenidos donde se utilizaron los modelos moleculares, durante seis
periodos académicos. Sin embargo, ain no hay evidencias de haber propiciado un

aprendizaje significativo del mundo submicroscopico.

Enckevort (2014) en su estudio, tuvo como objetivo principal obtener la vision que
los estudiantes tenian de su aprendizaje con modelado molecular. En el contexto del
disefio de medicamentos para el tratamiento de malaria, los estudiantes tuvieron que
completar una unidad de plan de estudios en el que tenian que modelar un analogo
molecular. Para ello, 24 estudiantes del 11 grado de entre 16 y 18 afios trabajaron
distribuidos en cuatro equipos durante la intervencion de la unidad de aprendizaje.
Fueron investigados el nivel de conocimientos previos y el aprendizaje adquirido en el

proceso de modelado molecular. Los datos fueron recolectados mediante el uso de un



conjunto de cuestionarios, analizando las cintas de audio grabadas y respuestas escritas
y haciendo una entrevista grupal. Las cintas de audio y las respuestas escritas fueron
codificadas, calificado y comparado con un marco de referencia redactado en una
trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) para obtener una idea de los resultados de
aprendizaje de los estudiantes. Después de anotar los resultados de aprendizaje, cada
equipo obtuvo un puntaje promedio por fase. Cada vez que el 75% de los equipos tenian
una puntuacion de cuatro o mas, la fase era calificada como exitosa (tres de los cuatro
equipos tuvieron que anotar un puntaje de 4 o mayor). Finalmente, en base a los
resultados de este estudio, ninguna de las fases de la unidad de curriculo alcanzé el
75%, por lo que se recomendaron implementar algunos ajustes en el disefio del curriculo

de quimica.

Fenandez (2014) desarroll6 una investigacion en la Universidad de Valladolid, en la
cual estudio la dificultad que poseen los adolescentes con la vision espacial de las
moléculas en el curso de quimica organica, especialmente en el tema de hibridacién del
atomo de carbono y propone el uso de modelos moleculares en la ensefianza de quimica
organica. El estudio concluy6 en que los modelos moleculares son una herramienta de
elevado poder en la ensefianza de la quimica organica en bachillerato, pues mejora 'y

facilita la comprension de la tridimensionalidad de las moléculas.

Chévez (2014) en su tesis demostro que el uso de modelos moleculares como
estrategia didactica mejora el proceso ensefianza - aprendizaje de los estudiantes del
primer ciclo de quimica organica de medicina humana de la Universidad Privada
Antenor Orrego. Los resultados mostraron diferencias entre ambos enfoques, reflejado

en los promedios obtenidos, con 12.13 para el enfoque tradicional y 15.65 para el
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enfoque alternativo. Finalmente se concluyo en que, después de haber usado modelos
moleculares construidos por los mismos estudiantes como estrategia didactica, el
aprendizaje que estos adquirieron mejoro significativamente en comparacion al proceso

de ensefianza impartida de manera tradicional.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Elaprendizaje

El aprendizaje es un proceso individual que se inicia ain antes del nacimiento y que
continua de por vida y de manera progresiva. Aunque no hay una definicion de
aprendizaje plenamente satisfactoria y absolutamente compartida por todos los
especialistas, si existen definiciones que reciben el maximo consenso, entre ellas esta la
siguiente, enunciada por Fieldman (2005): “El aprendizaje es un proceso de cambio
relativamente permanente en el comportamiento de una persona generado por la
experiencia”. Esta definicion supone que el aprendizaje implica un cambio conductual o
un cambio en la capacidad conductual, ademas, dicho cambio es duradero y que el
aprendizaje ocurre, entre otras vias, través de la practica o de otras formas de

experiencia (p.ej., mediante la observacion de otros individuos).

2.2.2. Aprendizaje de quimica organica

El aprendizaje de la quimica organica es la accion de asimilar los contenidos de esta
asignatura de manera que se generen nuevos conocimientos, esto con ayuda de la

experiencia y la practica. La ensefianza de la quimica orgénica no solo requiere de la
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transmision de informacion, sino que, requiere que esa informacién sea asimilada al

conocimiento del estudiante (Nakamatsu, 2012).

El aprendizaje de la quimica orgénica es dificil, pues requiere que el estudiante sea
capaz de relacionar el mundo macroscépico que percibe con un mundo submicroscépico
basado en atomos y moléculas que no puede percibir, ademéas debe aprender un sistema
de simbolos necesarios para su representacion. La tarea del docente de quimica orgénica
es adaptar el conocimiento cientifico para que el estudiante pueda conectarlo con sus

conocimientos previos y asi lograr un aprendizaje significativo (Nakamatsu, 2012).

Tabla 1

Niveles conceptuales del aprendizaje de la quimica orgénica

Nivel Descripcion

Anivel Se describe la realidad observable, la materia y sus cambios. Esta
nive _ o . ]
o relacionado con nuestra experiencia cotidiana, con fenémenos
macroscopico ) _ o
observables, propiedades de la materia, mediciones, etc.

Se presenta la estructura de la materia basada en particulas basicas

A nivel sub- invisibles (atomos y moléculas) para lo cual se crean modelos
microscopico tedricos. Requiere de una gran capacidad de abstraccién e
imaginacion.
_ Se necesitan formas para representar los modelos, se definen
Anivel simbolos y nomenclatura (férmulas y ecuaciones) con reglas y
simbolico

formalismos que seguir.

Nota: Adaptado de “Reflexiones sobre la ensefianza de la Quimica”, por Nakamatzu, J, 2012. (38-46p).
Copyright 2012 por Blanco y Negro.

El predominio del modelo de ensefianza tradicional en la asignatura de quimica

organica, se traduce comunmente en un aprendizaje basado en la pobre retencion y la
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reproduccion de los contenidos transmitidos por el docente, lo cual solo induce en los
estudiantes la memorizacion, situacion que se corresponde en gran medida al
aprendizaje conductivo — conductual, que b&sicamente se entiende como un aprendizaje

mecanico.

Es por esto que para la ensefianza de la quimica organica, a lo largo de casi dos
siglos se han desarrollado distintos modos de describir y representar la constitucion de
las moléculas de manera lo suficientemente precisa para poder diferenciar la inmensa

cantidad de sustancias y reacciones quimicas (Wainmaier y Flamini, 2012).

Actualmente para abordar el concepto de estructura, los profesores de quimica
empleamos distintas representaciones, que van desde formulas estructurales dibujadas

en una pizarra hasta el empleo de modelos moleculares.

2.2.3. Estrategias del aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje son segin Weinstein y Mayer (1986), “competencias
necesarias y Utiles para el aprendizaje efectivo, la retencion de informacion y su
aplicacion posterior”. En contraste a esto, mas de veinte afios después Mayer (2010) las
define de una forma mas general como “procesos cognitivos realizados por el alumno

durante el aprendizaje que se orienta a mejorar el aprendizaje”.

Inicialmente las estrategias de aprendizaje estudiadas eran cognitivas y

metacognitivas pero, poco a poco, la atencion de las investigaciones se ha dedicado a

buscar relaciones con otros factores, principalmente afectivos, motivacionales y
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contextuales. Este giro en la investigacidn pedagogica, ha propiciado la base de teorias,

que tratan de explicar el aprendizaje de un modo més global.

Tabla 2

Diferentes definiciones de estrategias de aprendizaje

Autores Estrategias de aprendizaje (definiciones)
Rigney Conjunto de operaciones y procedimientos que el estudiante puede utilizar, para
(1978) adquirir, retener y evocar diferentes tipos de conocimiento.
Showman Constituyen un plan general que se formula para determinar cémo lograr un
(1986) conjunto de objetos institucionales.
Chadwick Son los procesos de dominio general para el control del funcionamiento de las
(1998) actividades mentales.
Mayer Son actividades que un aprendiz utiliza con el fin de influir la manera cémo procesa
(1998) la informacion que recibe.
Mories Son actividades mentales que realiza el lector para transformar la manera como esta
(1991) presentada la informacion en el texto escrito.
Mayor, Son el conjunto de procesamiento que se instrumentan y se llevan a cabo para
Suengas 'y lograr algdn objeto.
Gonzales
(1993)
Beltran A través de las estrategias podemos procesar, organizar, retener y recuperar el
(1993) material informativo que tenemos que aprender a la vez que planificamos, regulamos y

evaluamos es0s mismos procesos.

Nota: Adaptado de “Estrategias de ensefianza y aprendizaje”, por Poggioli, L, 1997. (254-266p).

Copyright 1997 por Laurus.

Actualmente los curriculos universitarios han sustituido sus tradicionales objetivos

(conceptuales, actitudinales y procedimentales) por competencias de aprendizaje, las

cuales presupone no sélo conocimientos, sino el uso efectivo de los mismos. Asi mismo

se han ido introduciendo metodologias docentes innovadoras.

Las estrategias de aprendizaje, entendidas como la competencia de “aprender a

aprender”, es necesaria en un entorno gque exige un aprendizaje continuo, autbnomo y

autorregulado. Como se puede observar, el término “estrategias de aprendizaje” no tiene

un solo significado, a lo largo de los ultimos afios se han generado multiples
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definiciones, que daran lugar a una gran diversidad de tipologias. Sin embargo podemos

encontrar rasgos comunes en las diferentes definiciones:

- Son intencionales, se dirigen a una meta. La intencion, conductualmente, se puede
definir como “elegir una accion, persistir en la conducta, corregir errores y detenerse

cuando la meta se consigue” (Beltran, 1996)

- Se realizan de manera autonoma. El estudiante tiene que ser capaz de realizarla

por si mismo.

- Tienen lugar en el momento del aprendizaje, no se pueden ejecutar sin un

contenido.

- Implican un uso flexible de los recursos disponibles en funcion de las demandas

del contexto.

Teniendo en cuenta estos factores podriamos definir las estrategias de aprendizaje
como procedimientos aplicados de manera autonoma, dirigidos a una meta y
controlados por el aprendiz que mejoran la eficacia del aprendizaje o de alguno de los

procesos implicados en el mismo.

2.2.4. Uso de estrategias y su relacion con el aprendizaje en quimica organica

Al conceptualizar las estrategias como procedimientos que favorecen el

procesamiento cognitivo se contempla que su funcion es mejorar el aprendizaje, sin

embargo las evidencias empiricas que se han encontrado son variables.
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Parte de esta variabilidad depende del propio concepto de aprendizaje. Lo méas
habitual es tomar como referencia del mismo las calificaciones obtenidas en la escuela o
la universidad, aunque también hay estudios que utilizan pruebas de rendimiento

objetivo.

Para el aprendizaje de quimica orgénica se han tenido en cuenta el uso de
estrategias como el uso de férmulas estructurales y el de modelos moleculares. Las
moléculas organicas pueden representarse en el plano esquematizando los enlaces
quimicos (formulas estructurales), pero también en representaciones tridimensionales
mostrando su disposicién espacial (modelos moleculares). Entre estas dos formas hay
una diferencia que involucra la geometria molecular como un todo y a cada atomo de
carbono como un centro geométrico de enlace que consolida toda la cadena (similar a
una pieza de un juego infantil de “lego”, con la cual se pueden construir diferentes
representaciones materiales como casitas, carros, etc.), como un resultado se obtiene

una representacion o maqueta de la molécula (Rodriguez, 2013).

Las calificaciones dependen del método de evaluacion que utiliza el profesor, la
metodologia docente y otros factores contextuales, como la naturaleza de la materia que

se evalla.

El aprendizaje se ve afectado, también, por factores personales del alumno, como la
propia capacidad intelectual o rasgos de personalidad como la perseverancia o el nivel
de autoestima. En el caso de pruebas de rendimiento objetivo también factores como la
ansiedad, el cansancio o la motivacion afectan al resultado. Se trata, por tanto, de una

variable muy dinamica, cuyo tratamiento es complejo.
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2.2.5. Uso de formulas estructurales en el aprendizaje de la quimica organica.

El uso de formulas estructurales parte desde la teoria dualista de Berzelius (1779-
1848) y tiene su consolidacion en 1860 cuando el quimico escoces Archibald Scott
Couper (1831- 1892) propone realizar la representacion grafica de los conceptos
estudiados hasta entonces, sugiriendo que los enlaces entre atomos sean representados

por lineas o pequefios trazos, sugerencia que fue aceptada casi de inmediato.

A partir del anélisis de formulas estructurales, tal como las plantea Couper, se
empieza a descubrir que existen moléculas con la misma cantidad de atomos que la
constituyen, pero que difieren en la forma como se combinan dichos elementos
(isbmeros). Adicionalmente en 1874 Jacobus van’t Hoff y Joseph Le Bel introdujeron
una tercera dimension a la estructura al afirmar que los enlaces del carbono no estan
orientados al azar de manera lineal, sino que tienen direcciones espaciales especificas

(McMurry, 2008).

La historia de la quimica desde entonces esta atiborrada de modelos interpretativos.
Ya no solo se representan las estructuras con férmulas sino que también se han
convertido en una gran herramienta, las imagenes y/o modelos ya que son la sintesis del
pensamiento, elaboraciones representativas de lo que ofrece la realidad del mundo que
nos rodea. Por tal motivo desde inicios del siglo XX, se ha empezado a desarrollar un
sin numero de estrategias para representar espacialmente las estructuras quimicas y con
ello hacer mas efectivo y significativo el aprendizaje de ellas, su comportamiento y sus

reacciones (Rodriguez, 2013).

Si enfocamos el uso de estos conceptos desde el punto de vista pedagogico,

tendremos por un lado que las férmulas estructurales, segiin Hoffman
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y Laszlo (1991), son considerados medios para el aprendizaje de la quimicay a su vez
fines de ensefianza, dado que aprenderlo implica apropiarse del lenguaje que los

quimicos utilizan para la interpretacion de fenémenos.

A pesar de ello, en la actualidad, muchos trabajos reconocen la dificultad que
representa para los estudiantes el manejo de representaciones tridimensionales mediante
formulas estructurales, incluso en el &mbito universitario (Perren y Odetti, 2006). Los
resultados de una investigacion desarrollada por Arroyo-Carmona et al. (2005) ratifican
que un elevado numero de estudiantes de nivel superior de diferentes estados de México
no reconocen conceptos basicos de geometria molecular, requeridos para el aprendizaje
de estereoquimica, tampoco son capaces de diferenciar o dibujar cuerpos geométricos

en proyeccion ni interpretar correctamente las proyecciones.

2.2.6. Uso de modelos moleculares en el aprendizaje de quimica organica.

El uso de modelos moleculares, ha venido siendo hace ya algin tiempo una
estrategia empleada con frecuencia en el aprendizaje de ciencias; estos son tomados
como una herramienta que permite representar un concepto determinado, de tal manera
gue se encuentre una gran relacion entre lo tedrico y lo representado. Una posible
clasificacion podria ser la propuesta por Chamizo y Garcia (2010) en su libro Modelos y

modelaje en la ensefianza de las ciencias naturales y que presenta las siguientes ideas:

- De acuerdo con la analogia, los modelos pueden ser mentales, materiales o

matematicos.

- De acuerdo con su contexto, pueden ser didacticos o cientificos, dependiendo de la

comunidad que los justifique y el uso que se les dé.
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- La porcién del mundo que se va a modelar puede ser un objeto, un fendmeno o un

sistema integrantes del mismo.

De acuerdo a la
analogia:
- Mentales
- Materiales
- Matematicos

LOS
MODELOS
PUEDEN
SER

De acuerdo ala
porcion del

De acuerdo al

contexto: mundo:
- Didacticos - Objetos
- Cientificos - Fenémenos

- Sistémas

Figura 1. Tipos de modelos usados en la ensefianza.

Nota: Adaptado de “Modelos y modelaje en la ensefianza de las ciencias”, por Chamizo, J y Garcia,
A, 2010.

Distintos trabajos de metodologias de ensefianza de las ciencias, se refieren a la
funcion que cumplen los modelos en la escuela. Segun Ausubel (1976), estos modelos
permiten la apropiacion de conocimiento de la forma més bésica posible, Ausbel
plantea, que cuando se igualan en significado algunos simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos), el alumno puede asignar cualquier significado

al que sus referentes aludan.

Para la presente investigacion, son de especial interés modelos materiales,
didacticos o cientificos, especificamente los “modelos moleculares” ya que ellos
permiten representar la estructura de los compuestos organicos y a partir de ella poder

establecer relaciones con algunas de sus particularidades.
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Para el estudio de quimica organica los modelos moleculares nos proporcionan
representaciones macroscopicas, que nos permiten racionalizar y explicar como
funciona el universo de lo microscopico, en cuanto a interacciones interatomicas e
intermoleculares, que finalmente conduciran a las propiedades quimicas, fisicas y

bioldgicas de los compuestos.

Entre los modelos moleculares usados en quimica organica encontramos los
modelos compactos, de bolas y varillas y los mapas de potencial electronico. Estas
imagenes muestran aspectos de las moléculas tales como angulos, longitud y polaridad
de los enlaces. Los datos necesarios para su construccién se obtienen, en la mayoria de
los casos, mediante estudios de resonancia magnética nuclear y difraccion de rayos X

(Wainmaier y Flamini, 2012).

Los modelos moleculares también son considerados una herramienta vital para el
estudio de la quimica organica como lo es la calculadora para las matematicas. Tienen
como finalidad y principales motivaciones inspirar la imaginacion, estimular el

pensamiento, y asistir en el proceso de visualizacion (Fenandez, 2014).

Finalmente podemos ver como existe una estrecha relacion entre la ensefianza
tradicional y el uso de formulas estructurales que dan como resultado un aprendizaje
mecéanico y que se distingue de la ensefianza didactica haciendo uso de modelos

moleculares, que da como efecto un aprendizaje significativo.

2.2.7. Dimensiones del aprendizaje en quimica organica

La asignatura de quimica organica tiene principalmente tres dimensiones:

conocimientos, procedimientos y actitudes (Chavez, 2014).
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La dimension de los conocimientos esta conformada por el dominio de la quimica
del carbono vinculada a una determinada especialidad, implicando el desarrollo de
habilidades como formular y nombrar compuestos organicos, identifica las funciones

orgénicas principales e identifica la estereoquimica e isomeria de compuestos organicos.

La dimension de procedimientos esta constituida por el conjunto de habilidades y
destrezas para realizar manipulacion y construccion de material de laboratorio,

respetando los protocolos para llevar a cabo la préctica con estos.

La dimension de las actitudes hacia el curso de quimica organica esta constituida
por el comportamiento en la construccion de la competencia de este curso, en los

estudiantes.

2.3. Definiciones conceptuales

- Modelo: es la representacion mental de un objeto de la realidad, elaborado para
facilitar su comprensién, asociado con el conocimiento previo y la experiencia, con

caracter conceptual (Mata, 2012).

- Molécula: es la menor porcidn de materia existente al estado libre en la naturaleza;

el cual esta conformado por atomos, (Sokolovsky, 2002).

- Modelos moleculares: los modelos moleculares o simulaciones moleculares son un

término general que engloba métodos tedricos y técnicas computacionales para

representar, imitar y predecir el comportamiento de moléculas, (McMurry, 2008).
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- Didactica: es la ciencia de la educacion que estudia e interviene en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con el fin de conseguir la formacion intelectual del educando

(Mallart, 2013).

- Quimica Orgénica: la quimica orgéanica o quimica del carbono es la rama de la
quimica que estudia una clase numerosa de moléculas que contienen carbono formando
enlaces: covalentes carbono-carbono o carbono-hidrégeno, carbono-oxigeno, carbono-
nitrogeno y otros compuestos heteroatomos, también conocidos como compuestos

orgénicos (Wade, 2013).
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CAPITULO 3

METODOS

3.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo cientifica, especificamente una investigacion
aplicada, ya que es un proceso que busca comprender la realidad y que tiene un posible

uso practico a largo plazo.

3.2. Método

En base a Popper (2004) y Ruiz y Ayala (2000) se uso6 el método cientifico desde la
perspectiva del método hipotético deductivo. EI método cientifico es un procedimiento
general que busca la verdad, lo que quedo en evidencia en la presente investigacion
porque se busco si la hipotesis propuesta era verdadera. EI método hipotético deductivo
es el procedimiento general que parte de una hipotesis que es negada (esto se realizé en
la presente investigacion mediante la hipotesis nula que nego la hipotesis de
investigacion), para después ser contrastada con la realidad (lo que se realizé en esta
investigacion mediante un experimento) y mediante deduccion se derivo una conclusion

(tal como se puede observar en el capitulo de conclusion de la presente investigacion).

3.3. Disefio de investigacion
Se us6 un disefio de tipo experimental, ya que se controlé por lo menos una variable
independiente y observd las variables dependientes para determinar si hay variacion tras

el control de las variables independientes (Kerlinger y Lee, 2002).
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En forma especifica se us6 un disefio experimental con pretest y postest a dos
grupos de estudio aleatorizados: grupo experimental y grupo control (Sdnchez y Reyes,

2006), cuyo esquema fue el siguiente:

O1 X O3

O, - O4

Teniendo que:
01 Observacion o medicion de los aprendizajes previos sobre quimica organica del
grupo experimental.
02 Observacion o medicion de los aprendizajes previos sobre quimica organica del
grupo control.
O3 Observacion o medicion de los aprendizajes adquiridos por grupo experimental.
Os  Observacion o medicion de los aprendizajes adquiridos por grupo control.
X Exposicion del grupo experimental al tratamiento: uso de modelos moleculares.
Exposicion del grupo control al tratamiento tradicional: uso de formulas

estructurales.

3.4. Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 30 estudiantes del tercer ciclo de la carrera
profesional de farmacia y bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo
Urrelo, esta poblacion fue elegida segun criterios de seleccion. Al ser la poblacion
estadisticamente pequeria, la investigacion no tuvo muestra y se trabajo con todos los

estudiantes que cumplieron los criterios de seleccion.
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La poblacién estuvo distribuida en el grupo experimental (15 estudiantes) y grupo
control (15 estudiantes). Se empled la técnica de aleatorizacion para seleccionar los

sujetos, los cuales estuvieron distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 3
Poblacion de estudiantes del tercer ciclo de Farmacia y Bioquimica de la Universidad

Privada Antonio Guillermo Urrelo — 2017

SEXO
Secciones i Total
Hombres Mujeres
Grupo
_ 2 13 15
Experimental
Grupo Control 2 13 15
TOTAL 4 26 30

Fuente: Registro técnico de la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo — | Semestre, 2017.

3.4.1. Unidad de andlisis
Estudiantes de tercer ciclo de la carrera profesional de Farmacia y Bioquimica a los

que se les aplicaron el instrumento de medicion.

3.4.2. Criterios de seleccion

a. Criterios de inclusion

- Ser estudiante del tercer ciclo de la carrera profesional de Farmacia y Bioguimica de la
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Peru, 2017.

- Haber cursado o estar cursando la asignatura de quimica general, prerrequisito de
guimica organica.

- Haber leido y firmado el consentimiento informado (ver anexo N° 3).
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- Asistencia regular a las sesiones programadas de las técnicas a aplicar.

b. Criterios de exclusion

- Estudiantes considerados como irregulares por cursar asignaturas en distintos ciclos.

- Haber cursado la asignatura de quimica orgénica en alguna oportunidad.

- Estudiantes que tengan mas del 40% de faltas a las sesiones programadas.

3.5. Variables y operacionalizacion de las variables

Segun Kerlinger (1986) una variable es “una propiedad que puede asumir diversos
valores”, mismo criterio que se tomo en cuenta para la eleccién de variables de este
estudio. En esta investigacion se consideraron dos variables independientes y una
variable dependiente.

Variables independientes: Se considera la presencia de dos variables independientes
porque son dos propiedades diferentes que influyen de maneras distintas en el
aprendizaje de quimica organica y no pueden ser considerados como las dos Unicas
dimensiones de la variable estrategias de aprendizaje de quimica organica porque
existen otras estrategias no evaluadas. Las variables independientes consideradas

fueron:

Variable independiente 1: Uso de modelos moleculares.

Variable independiente 2: Uso de formulas estructurales.

Variable dependiente: Aprendizaje de quimica organica.

La operacionalizacion de las variables de la hipotesis cientifica se muestra en su

correspondiente matriz que se presenta a continuacion.
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Tabla 4

Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Instrumento de
recoleccion de datos

Uso de modelos
moleculares
(variable
independiente)

Secuencia de
ensefianza-
aprendizaje donde
se emplea
representaciones
fisicas para imitar y
predecir el
comportamiento de
moléculas
(Mcmurry, 2008).

Planificacién de
las actividades

Realiza una lectura previa de
la técnica a utilizar.

Elabora un cronograma de
actividades.

Elabora material de apoyo.

Experiencia del
aprendizaje

Usa modelos moleculares
para formular compuestos
organicos.

Usa modelos moleculares
para nombrar compuestos
organicos.

Usa modelos moleculares
para explicar reacciones de
sintesis organicas.

Discusion de lo
aprendido

Explica los fundamentos y
resultados obtenidos en su
aprendizaje.

Resuelve los examenes
escritos.

Formulacion de
preguntas

Realiza preguntas especificas
de lo aprendido.

Responde a las preguntas
formuladas por el docente.

Evaluacion de
quimica orgénica

Uso de
formulas
estructurales
(variable
independiente)

Es la practica de
ensefiar y aprender
quimica con ayuda
de representaciones
bidimensionales de
distintas moléculas.
(Mufidz, 2015).

Planificacion de
las actividades

Realiza una lectura previa de
la técnica a utilizar.

Elabora un cronograma de
actividades.

Elabora material de apoyo.

Experiencia del
aprendizaje

Usa formulas estructurales
para formular compuestos
organicos.

Usa formulas estructurales
para nombrar compuestos
organicos.

Usa férmulas estructurales
para explicar reacciones de
sintesis organicas.

Discusién de lo
aprendido

Explica los fundamentos y
resultados obtenidos en su
aprendizaje.

Resuelve los examenes
escritos.

Formulacion de
preguntas

Realiza preguntas especificas
de lo aprendido.

Responde a las preguntas
formuladas por el docente.

Evaluacion de
quimica organica

Aprendizaje de
quimica
organica
(variable
dependiente)

Es la accion de
asimilar los
contenidos de
quimica organica de
manera que se
generen nuevos
conocimientos, esto
con ayuda de la
experiencia y la
préctica.
(Nakamatsu, 2012).

Conocimientos

Formula y nombra
compuestos organicos.

Identifica las funciones
orgénicas principales.

Identifica la estereoquimica e
isomeria de compuestos
organicos.

Procedimientos

Muestra habilidades y
destrezas para realizar
manipulacién y construccion
de material de laboratorio.

Actitudes

Comportamiento en la
construccion de competencias
de quimica orgénica.

Evaluacion de
quimica organica
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3.6. Hipotesis estadisticas

Una hipétesis cientifica no puede someterse a prueba sin antes traducirse a términos
operacionales. Una forma muy util para probar hipotesis cientificas es a traves de
hipotesis estadisticas (Kerlinger, 1986).

Por ello, se formularon las siguientes hipétesis estadisticas para facilitar el

entendimiento de la contrastacion de la hipotesis cientifica.

Hipotesis nula

Ho: 1 aprendizaje con uso de modelos moleculares < p aprendizaje con uso de
formulas estructurales.
Interpretacion de la hipotesis nula: La media del aprendizaje con uso de modelos
moleculares es estadisticamente menor o igual a la media del aprendizaje con uso de

férmulas estructurales.

Hipdtesis alternativa

Ha: 1 aprendizaje con uso de modelos moleculares > p aprendizaje con uso de
formulas estructurales.
Interpretacion de la hipotesis nula: La media del aprendizaje con uso de modelos
moleculares es estadisticamente mayor a la media del aprendizaje con uso de férmulas
estructurales.
3.7.  Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Los datos fueron recolectados mediante la técnica de encuesta y como instrumento
de recoleccion de datos se us6 un cuestionario que fue la evaluacion de competencias de

guimica organica (ver anexo N° 2).
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Antes de iniciar con la recoleccion de los datos, fue preciso dividir a los estudiantes
en dos grupos de trabajo:

Grupo control. Estuvo conformado por 15 estudiantes del tercer ciclo de la Carrera
Profesional de Farmacia y Bioquimica, los cuales desarrollaron el tema especifico
“Estereoquimica” utilizando solamente formulas estructurales.

Grupo experimental. Estuvo conformado por 15 estudiantes del tercer ciclo de la
Carrera Profesional de Farmacia y Bioquimica, los cuales desarrollaron el tema

especifico “Estereoquimica’ utilizando modelos moleculares.

Para conseguir el objetivo principal de la investigacion, el trabajo se dividié en 3
etapas asociadas entre si, que permitieron formular una estrategia donde se involucraron

a los estudiantes en el proceso de construccion del concepto estructura molecular.

- Pretest
Antes de iniciar la primera clase los estudiantes fueron sometidos a la aplicacion de
una evaluacion (ver anexo N° 2) para medir sus conocimientos previos con respecto al

tema “estereoquimica” a ser tratado durante la investigacion.

- Aplicacion de las técnicas
a) Sesion de aprendizaje Nro 1: Revision de conceptos previos.

Con el afan de simplificar el contenido en los puntos méas importantes se realiz6 una
clase introductoria en la que se dieron alcances generales a ambos grupos (experimental
y control) de los siguientes temas.

- Carbono, compuestos organicos y grupos funcionales.
- Estereoquimica.

- Influencia de las estructuras organicas en sus propiedades fisicoquimicas.
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b) Sesidn de aprendizaje Nro 2: Elaboracion del material de apoyo.

En el caso del grupo experimental, los estudiantes construyeron sus propios
modelos moleculares (modelos moleculares de esferas y barras), valiendose de material
disponible en el laboratorio, como esferas de tecnopor y varitas de plastico. Para esto los
estudiantes tuvieron que revisar bibliografia pertinente y tener en cuenta algunas
caracteristicas como los colores de los cuales debian ir representados los atomos. Segun
el sistema CPK (Corey, Pauling y Koltun) el carbono debe pintarse de color negro, el
hidrogeno de color blanco, el oxigeno de rojo y el nitrogeno de azul; este mismo sistema
describe otras caracteristicas para modelos moleculares como el tamafio de los enlaces y

la proporcion de los atomos (Corey y Pauling, 1952).

Tabla 5
Asignaciones tipicas de colores de los atomos en el sistema CPK
Elemento Color
Carbono Negro
Hidrégeno Blanco
Oxigeno Rojo
Nitrogeno Azul
Hal6genos Verde (de claro a oscuro)
Azufre Amarillo
Gases nobles Turquesa

Nota: Adaptado de “Molecular Models of Amino Acids, Peptides, and Proteins”, por Corey, B y Pauling,
L, 1952. (121-127p). Copyright 1952 por American Institute of Physics.

Para el grupo control, los estudiantes solamente construyeron tablas descriptivas de
los distintos simbolos utilizados en la representacion de estructuras quimicas a través de

férmulas estructurales.
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c) Sesion de aprendizaje Nro 3: Uso de formulas estructurales y modelos moleculares en
el aula.

La clase para el grupo experimental se llevé a cabo mediante una metodologia
didactica de tipo bidireccional, centrada en la interaccion de los estudiantes y el uso de
material tangible para facilitar su aprendizaje, generalmente esta metodologia es

interactiva y divergente.

Las principales actividades desarrolladas por el docente fueron:

- Explicar los temas propuestos, incluyendo las aplicaciones que puedan tener.

- Ensefiar la manipulacion e interpretacion de los modelos moleculares.

- Responder, eventualmente, a preguntas de los alumnos (comprension defectuosa,

interés, confirmacion).

- Formar grupos y asignar actividades cooperativas.

- Hacer preguntas a los estudiantes.

- Explicar problemas tipicos.

- Proponer problemas.

Y las actividades mas importantes que llevaron a cabo los estudiantes fueron:

- Aprender a construir, manipular e interpretar los modelos moleculares. .

- Hacer, eventualmente, preguntas al profesor (comprension defectuosa, interés,

confirmacion).
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- Realizar actividades cooperativas en grupo.

- Responder a cuestiones planteadas por el profesor.

- Aprender a resolver problemas explicados o propuestos por el docente.

La clase para el grupo control se llevo a cabo mediante una metodologia clésica de
tipo unidireccional, centrada en la actividad del profesor, generalmente expositiva y

convergente.

Las principales actividades desarrolladas por el docente fueron:

- Explicar los temas, incluyendo las aplicaciones que puedan tener.

- Al culminar la clase, responder a preguntas de los alumnos (comprension defectuosa,

interés, confirmacion).

- Hacer preguntas a los estudiantes al culminar la clase.

- Explicar y proponer problemas tipicos.

Y las principales actividades que llevaron a cabo los estudiantes fueron:

- Escuchar al profesor y estudiar los temas.

- Hacer, eventualmente, preguntas al profesor.

- Responder a cuestiones planteadas por el profesor.

- Aprender a resolver problemas explicados o propuestos por el docente.
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- Postest

Evaluacion

Para evaluar el efecto de ambas técnicas en el aprendizaje de los estudiantes se
aplicd el mismo examen (ver anexo N° 2) utilizado en el pretest. Esto con la finalidad

de comparar el aprendizaje adquirido durante el desarrollo de las actividades.

3.8. Descripcion del instrumento

El instrumento usado en esta investigacion, como se indico fue un cuestionario,
constituido por la evaluacion de quimica organica (ver anexo N° 2), la cual estuvo
constituida por diez (10) items distribuidos para evaluar el aprendizaje de la siguiente

manera.

- Conocimientos: Constituida por 4 items, con una validez de 1 punto para cada
respuesta bien contestada.

- Procedimientos: Constituida por 4 items, con una validez de 3 puntos para cada
respuesta bien contestada.

Actitudes: Constituida por 2 items, con una validez de 2 puntos para cada respuesta

bien contestada.

Teniendo finalmente, veinte (20) como puntaje total.
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3.8.1. Procedimientos de comprobacién de la validez y confiablidad del
instrumento

La evaluacion de competencias de quimica orgénica usada en esta investigacion se
validé mediante una prueba piloto en la que participaron un mismo namero de
estudiantes (30). Para comprobar la fiabilidad de los 10 items de este instrumento se
realizo la prueba estadistica alfa de Cronbach, la que obtuvo un valor de 0,811 que se
consideré como adecuado para aceptar el instrumento en esta investigacion (Nunally,

1987).

3.9. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacién

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante la prueba T de Student para
muestras independientes, para determinar si existe diferencia significativa entre los
resultados de ambos grupos, para esto se establecié un grado de confiabilidad de 95% y

un valor de significancia para p < 0,05.

Previamente a la lectura del valor de p en la prueba T de Student para muestras
independientes, se tuvo en cuenta la normalidad y la igualdad de varianza de los datos.
En cuanto a la normalidad, se corroboré que las calificaciones obtenidas en ambos
grupos se distribuyen normalmente. Para ello se usé la prueba de Shapiro-Wilk para
muestras pequefias (< 30). De igual forma se realizé la prueba de Levene para verificar

la homogeneidad de varianza entre ambos grupos.

Los resultados del valor de p correspondientes a estas pruebas se encuentran en el

capitulo de resultados y discusion.
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3.10.  Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé teniendo en cuenta el consentimiento voluntario
de los estudiantes (ver anexo N° 4), ya que este fue esencial para demostrar que no hubo
coaccion, fraude, engafio o presion sobre los mismos. A la misma vez, se tuvo como
deber, el proporcionar una informacion comprensible relacionada con la naturaleza, la
duracion, el proposito, el método utilizado, las molestias, los inconvenientes, los dafios

y los efectos en la salud de las personas que participaron en esta investigacion.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudiantes del tercer ciclo de farmacia y bioquimica investigados, antes del uso
de modelos moleculares y férmulas estructurales (pretest), alcanzaron un mismo nivel
de aprendizaje en la evaluacién de quimica orgénica, el mismo que en ambos casos fue
deficiente, ya que ninguno logré aprobar dicha evaluacién. Estos resultados fueron
similares a los de Santoyo (2012) en su investigacion. Los resultados obtenidos por los

grupos experimental y control se muestran en los siguientes cuadros.

Tabla 6

Distribucion de los resultados del pre-test del grupo experimental

PRETEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

DIMENSION

N n s e 0 3t S ToTAL

Conocimientos  Total Total Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 0 1 0 2 2 0 O 0 2 0 0 0 4
2 1 1 00 2 0 0 O 0 0 1 0 1 3
3 1 0 01 2 1 0 o0 0 1 0 0 0 3
4 1 0 00 1 0 1 O 0 1 0 0 0 2
5 1 0 01 2 2 0 o0 0 2 1 0 1 5
6 0 1 0 1 2 1 0 o0 0 1 0 0 0 3
7 1 0 01 2 0 0 O 0 0 1 0 1 3
8 1 0 0O 1 1 0 O 0 1 0 0 0 2
9 1 0 1 1 3 0 0 0O 0 0 0 0 0 3
10 1 0 01 2 0 1 o0 0 1 0 0 0 3
11 1 0 1 0 2 1 1 0 0 2 0 0 0 4
12 0 0 1 1 2 2 0 0O 0 2 1 0 1 5
13 1 0 0 1 2 1 0 o0 0 1 0 0 0 3
14 1 0 1 0 2 0 0 O 0 0 0 0 0 2
15 1 0 0 0 1 1 0 O 0 1 0 0 0 2
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Tabla7

Distribucion de los resultados del pre-test del grupo control

PRETEST DEL GRUPO CONTROL
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Como se puede evidenciar en los cuadros 4 y 5, el aprendizaje en la evaluacion

pretest, antes de utilizar las técnicas de aprendizaje, es deficiente en ambos grupos. Las

coincidencias de resultados en ambos casos radican en el punto de partida: la falta de

conocimientos previos sobre los temas a estudiar y la poca orientacion académica que

tienen los estudiantes en este nivel, quiza siendo la causa principal, la educacion que

reciben en el colegio. Esta situacion tedricamente, se explica; si se confirma que los

docentes que estuvieron implicados en su aprendizaje no asumieron como un referente,

por ejemplo, la teoria del aprendizaje de descubrimiento de Bruner (2008). Segun esta

teoria, el aprendizaje es un proceso que consiste en resolver problemas por si solos.
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Durante las sesiones de aprendizaje programadas, no se detectaron dificultades en el

proceso y los estudiantes se mostraron todo el tiempo dispuestos a aprender.

Al finalizar las actividades programadas, en las que se hizo uso de modelos
moleculares y formulas estructurales, se mostraron resultados distintos en los

estudiantes, tal como se muestran a continuacion en los cuadros 6y 7.

Tabla 8

Distribucion de los resultados del pos-test del grupo experimental

POSTEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL
DIMENSION DIMENSION

N 1: Sub 9 sub DIMENSION Sub
Conocimientos  Total Procedimientos Total 3: Actitudes Total TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 o0 3 3 2 0 1 6 1 0 1 10
2 1 1 1 1 4 3 2 1 1 7 1 0 1 12
3 1 1 0 1 3 2 2 1 1 6 1 1 2 11
4 1 1 1 0 3 3 3 1 1 8 0 1 1 12
5 1 0 1 1 3 2 2 3 2 9 1 1 2 14
6 1 1 0 1 3 2 2 1 1 6 2 0 2 11
7 1 0 1 1 3 2 1 2 0 5 0 0 0 8
8 1 1 1 o0 3 2 1 2 1 6 1 0 1 10
9 1 0 1 1 3 3 2 1 1 7 0 0 0 10
10 1 1 0 1 3 3 2 0 0O 5 1 0 1
1 1 0 1 1 3 2 1 1 0 4 0 1 1
12 1 1 1 1 4 3 3 2 0 8 2 1 3 15
13 1 0 1 1 3 2 1 0 0O 3 0 2 2 8
14 1 0 1 1 3 3 2 2 1 8 1 1 2 13
15 1 1 1 O 3 2 3 1 0 6 2 0 2 11
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Tabla9

Distribucion de los resultados del pos-test del grupo control

POSTEST DEL GRUPO CONTROL

\ DIMEll\:ISION i DIMEZI\;ISION “ DIMENSION i
Conocimientos  Total Procedimientos Total 3: Actitudes Total TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 0 3 2 1 0 o0 3 1 0 1 7
2 1 1 0 O 2 2 0 0 o0 2 1 0 1 5
3 1 0 1 1 3 2 2 1 o0 5 1 0 1 9
4 1 1 1 1 4 3 2 1 0 6 1 0 1 11
5 1 0 1 1 3 3 1 0 o0 4 1 0 1 8
6 1 1 0 1 3 2 0 0 O 2 0 0 0 5
7 1 1 1 1 4 2 1 1 0 4 1 0 1 9
8 1 0 1 1 3 1 1 1 o0 3 1 0 1 7
9 1 0 1 1 3 2 0 0 O 2 1 0 1 6
10 1 1 0 1 3 1 0 1 o0 2 0 0 0 5
11 1 1 0 1 3 2 0 1 o0 3 0 0 0 6
12 1 0 1 1 3 2 2 0 1 5 1 0 1 9
13 1 1 1 1 4 2 1 2 0 5 1 1 2 11
14 1 1 0 1 3 2 1 1 0 4 1 0 1 8
15 1 0 1 1 3 2 2 0 O 4 1 0 1 8
Tabla 10

Resultados de los grupos control y experimental del pretest y postest, en los estudiantes
de tercer ciclo de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo

Urrelo
PRETEST POSTEST
Control Experimental Control Experimental
N % N % N % N %
Aprobados 0 0 0 0 2 13.33 8 53.33

Desaprobados 15 100 15 100 13  86.66 7 46.66

Calificacion 03.00 03.13 07.60 10.80
promedio

39



Del mismo modo que en los cuadros del 4 al 7, la tabla 3 muestra como el
aprendizaje de ambos grupos en el pre-test fue practicamente el mismo, obteniéndose
calificaciones promedio de 03,13 y 03,00 para el grupo experimental y control
respectivamente, asumiendo asi que ambos grupos iniciaron el proceso en las mismas
condiciones y al concluir el aprendizaje fue superior en el caso del grupo experimental,
siendo su promedio obtenido de 10,80 a diferencia del grupo control, cuyos estudiantes
obtuvieron un promedio de calificaciones de 07,60. Una comparacion mas clara de estos

promedios se puede evidenciar en el grafico 1 mostrado a continuacion.

15,0 -1

12,5

10,0

Calificacion

5,0 —=

T T
Modelos Moleculares Fémulas Estructurales

Metodologia

Figura 2. Promedio del aprendizaje logrado de los grupos control y experimental del
postest, en los estudiantes de tercer ciclo de Farmacia y Bioquimica de la Universidad

Privada Antonio Guillermo Urrelo.
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Figura 3. Comparacion del aprendizaje logrado en quimica orgénica por los grupos
control y experimental del pretest y postest, en los estudiantes de tercer ciclo de

Farmacia y Bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo.

En la figura 3 se puede observar cdmo es que el grupo experimental paso de no
tener aprobados en la evaluacion pre-test a tener mas de la mitad (53,33%) de aprobados
al finalizar el proceso de ensefianza — aprendizaje utilizando modelos moleculares como
técnica. Esto no sucede con el grupo control, ya que como se evidencia en el mismo
gréfico, aun al finalizar las actividades académicas programadas usando formulas
estructurales, fue superior el porcentaje de desaprobados (86,66%) en comparacion a los

aprobados (13,66%).

Es asi que se demuestra que después de usar los modelos moleculares, los
estudiantes lograron superar las dificultades presentadas inicialmente siendo capaces
ahora de responder a las preguntas de conocimientos y de criterio planteadas y de
resolver ejercicios alcanzando un nivel adecuado; esto no sucede de igual manera con el

grupo control, en el que los estudiantes, recibieron las clases planificadas de una manera
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tradicional, utilizada ain hasta hoy en la Universidad Privada Antonio Guillermo
Urrelo. Estos resultados coinciden con Chavez (2014) quien en su estudio afirmé que la
utilizacion de las estrategias didacticas de aprendizajes basados en problema (ABP)
incide positivamente en el aprendizaje de quimica organica en los estudiantes de la

carrera de medicina de la Universidad Privada Antenor Orrego.

Por otro lado, durante actividades se observé en los estudiantes el desarrollo de
capacidades como la creatividad e imaginacion y se dedujo de esto que el uso de
modelos tangibles contribuye de mejor forma al aprendizaje de estructuras mentales

subjetivas, coincidiendo con lo expresado por Santoyo (2012) en su investigacion.

De igual forma estos resultados confirmarian lo expresado por Treagust,
Chittleborough y Mamiala (2004) quienes literalmente mencionaron en su investigacion
que “los modelos que se emplean en la ensefianza de la quimica pueden jugar un papel

esencial en la iniciacion de los estudiantes en los modelos cientificos”.

Finalmente, los resultados fueron procesados en el programa estadistico SPSS
mediante la prueba T de Student para muestras independientes, para comprobar si
efectivamente hay diferencia significativa entre los resultados obtenidos. Para ello,
previamente se evaluaron la conformidad, la normalidad y la igualdad de varianza de los

datos obtenidos.
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Tabla 11
Resumen del procesamiento de casos en el software estadistico SPSS

Técnica Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N  Porcentaje N Porcent
aje
Modelos 15 100,0% 0 0,0% 15 100,0%
moleculares
Calificacion

Férmulas 15 100,0% 0 0,0% 15 100,0%

estructurales

En la tabla 4 se presenta un resumen de los datos procesados en el programa
estadistico SPSS, mismos que muestran su validez (100% de los datos) sin ninguna

pérdida (0% de los datos).

Tabla 12
Prueba de normalidad de los resultados obtenidos

Técnica Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Calificacion Modelos 0,945 15 0,450
moleculares
Formulas 0,925 15 0,233

estructurales

Como se muestra en la tabla 5, la prueba de normalidad se realiz6 mediante la prueba
de Shapiro-Wilk (para muestras de 30 o menos individuos), esta mostré una
significancia de 0,450 y 0,233 (mayor que 0,05) para los grupos experimental y control

respectivamente, por lo que se afirma que los datos tuvieron una distribucion normal.
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Tabla 13
Prueba T de Student para muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para
la igualdad de
varianzas
F Sig. T Gl Sig. Distancia
(bilateral)  de medias
Calificacion  Se han asumido 0,016 0,901 4,233 28 0,001 3,200
varianzas
iguales

El primer dato que se obtuvo en la prueba T de Student para muestras
independientes es la significancia de la prueba de Levene, la cual tiene un valor de
0,901 (mayor que 0,05), lo que indica que los datos tienen varianzas iguales, esto da
lugar a verificar el valor de significancia de la prueba T, misma en la que se obtuvo un
valor de 0,001 (menor que 0,05) asumiendo que estadisticamente si existe diferencia

significativa entre los resultados obtenidos.

Al relacionar el valor de la prueba T de Student para muestras independientes con
las hipotesis planteadas, se observa que: al obtener un valor de p menor que 0,05, hay
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa:
existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo
experimental en el que se us6 modelos moleculares y la media de calificaciones del

grupo control en que se us6 férmulas estructurales.
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CAPITULO 5

CONCLUSION Y SUGERENCIAS

5.1. Conclusién

En base a la evidencia mostrada en los estudiantes de farmacia y bioguimica de la
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Peru; se encontro lo

siguiente:

Se determino la eficacia del uso de modelos moleculares en el aprendizaje de
quimica organica, mediante una evaluacion de competencias obteniéndose como
resultado un promedio en las calificaciones de 10,80 en los estudiantes del grupo

experimental.

Se determino la eficacia del uso de formulas estructurales en el aprendizaje de
quimica organica, mediante una evaluacion de competencias obteniéndose como
resultado un promedio en las calificaciones de 07,60 en los estudiantes del grupo

control.

Al comparar las eficacias del uso de modelos moleculares y formulas estructurales
en el aprendizaje de quimica mediante la prueba T de Student para muestras
independientes se obtuvo un valor p de 0,001, por lo que la diferencia encontrada entre

los promedios de las calificaciones de dichos grupos fue estadisticamente significativa.

En consecuencia de lo anterior, se concluyo6 que: Si se usa modelos moleculares
entonces hay mayor eficacia del aprendizaje de quimica organica en comparacion al uso
de férmulas estructurales de estudiantes de farmacia y bioguimica de la Universidad
Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Per(, 2017.
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5.2. Sugerencias

Se pueden mencionar algunas sugerencias como:

- En futuras investigaciones del uso de los modelos moleculares como estrategia
didactica, los investigadores deben considerar experiencias directas como situaciones de

aprendizaje vinculadas el contexto de los estudiantes.

- Los profesores de quimica organica que usen los modelos moleculares como
estrategia didactica, en sus sesiones de desarrollo de aprendizajes pueden ser
aprovechadas relacionandola de una mucho mejor forma con la carrera de farmacia y

biogquimica.

- Es necesario que instituciones de educacion superior como la Universidad Privada
Antonio Guillermo Urrelo realice gestiones educativas que aseguren la inclusion e
implementacidn de técnicas como el uso de modelos moleculares en areas afines a la
guimica organica dentro de la carrera de farmacia y bioguimica, para su mejor

aprovechamiento.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia de la secuencia basica de la investigacion

Problema

¢Como es la eficacia del uso de modelos moleculares y formulas
estructurales en el aprendizaje de quimica organica de estudiantes de

farmacia y bioguimica de la UPAGU, Cajamarca, Peru?

Objetivos

General

Evaluar la eficacia del uso modelos moleculares y férmulas estructurales en
el aprendizaje de quimica orgéanica en estudiantes de farmacia y bioquimica
de la UPAGU, Cajamarca, Perd.

Obijetivos especificos

- Determinar la eficacia del uso de modelos moleculares en el aprendizaje
de quimica organica de estudiantes de farmacia y bioquimica de la
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Per(; mediante
una evaluacion (pre y postest).

- Determinar la eficacia del uso de férmulas estructurales en el aprendizaje
de quimica organica de estudiantes de farmacia y bioquimica de la
Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Per(; mediante
una evaluacion (pre y postest).

- Comparar la eficacia del uso de modelos moleculares y formulas
estructurales en el aprendizaje de quimica organica de estudiantes de
farmacia y bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo

Urrelo, Cajamarca, Per.

Hipétesis

Si se usan modelos moleculares entonces hay mayor eficacia del
aprendizaje de quimica organica en comparacion al uso de formulas
estructurales en estudiantes de farmacia y bioquimica de la Universidad

Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca, Perd.

Variables

Variable independiente 1: Uso de modelos moleculares.
Variable independiente 2: Uso de formulas estructurales.

Variable dependiente: Aprendizaje de quimica organica.
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Anexo N° 2. Evaluacion de quimica organica.

EVALUACION DE QUIMICA ORGANICA

NOMDIES ¥ @PCIIIAOS: ...ttt ettt e
Grupo: .o Fecha: ..o

Indicaciones: Estimado estudiante, a continuacion se presentan una serie de preguntas
relacionadas a los conocimientos que tiene sobre algunos temas relacionados a quimica organica.
Usted debera completar esta evaluacion respondiendo con la mayor sinceridad posible; si hay

alguna pregunta que desconoce, seria preferible que la deje en blanco.

1. ¢/Qué es la quimica organica? (1p)

2. ¢Cual de las siguientes no es una propiedad del carbono? (1p)

a. Autosaturacion
b. Tetravalencia
c. Conductividad
d. Covalencia

3. ¢Qué es la estereoquimica? (1p)

4. Mencione las formas moleculares que conoce (1p)
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5. Dibuje las estructuras de las siguientes moléculas: agua, dioxido de carbono, metano y etano
(3p)

6. Represente las siguientes moléculas como estructuras tridimensionales (3p)

CHs > CoHs >

7. Represente las siguientes estructuras de Newman como estructuras de caballete (3p)

8. Escriba el producto de la siguiente reaccion (3p)
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9. ¢Mencione qué importancia tiene la estereoquimica en su futuroprofesional? (2p)

10. Mencione un uso que le darias a la quimica organica en tu vida. (2p)

Matriz de consistencia de evaluacion

Dimension Peso (%) | N°de items Puntaje I?u_ntaje
por item maximo
1 20 4 1 4
2 60 4 3 12
3 20 2 2 4
TOTAL 100 10 6 20
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Anexo N° 3. Galeria fotogréfica.
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Fotografia N°1. Estudiantes del tercer ciclo de farmacia y bioquimica durante la
evaluacion del pretest.

e

Fotografia N° 2. Maestrante impartiendo la primera clase de quimica organica al grupo
control.
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Fotografia N° 3. Maestrante respondiendo preguntas durante la primera clase de

quimica organica al grupo control.

Fotografia N° 4. Estudiantes del grupo experimental elaborando los modelos

moleculares.
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Fotografia N° 5. Estudiantes del grupo experimental durante la evaluacion postest.
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Anexo N° 4,

CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL ESTUDIANTE PARA PARTICIPACION EN

LA INVESTIGACION

Cajamarca, Peru. 2017.

Yo, identificado con DNI N°

, domiciliado en , en mi calidad

de estudiante de la Carrera Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Privada
Antonio Guillermo Urrelo, doy pleno consentimiento para ser parte de la poblacion de la
investigacion titulada “Efecto del uso de modelos moleculares y férmulas estructurales en el
aprendizaje de quimica organica en estudiantes de la carrera profesional de Farmacia y

Bioquimica de la UPAGU, Cajamarca, Pert, 2017”.

Para dicha investigacion me informaron en forma clara del procedimiento de la investigacion
gue respecto a mi persona tendré que asistir a clases y formar parte de uno de los grupos a
formarse para el trabajo de investigacion, no recibiré ningtn beneficio econémico por participar
en la misma. Todo lo cual respetard plenamente mi integridad fisica y psicoldgica. Tengo la
posibilidad de retirarme de la investigacién en cualquier momento sin sufrir algan tipo de

penalidad. De esta manera estaré contribuyendo al nuevo conocimiento cientifico.

Firma del estudiante y/o apoderado

Nota: De ser el estudiante menor de edad, entonces dicho consentimiento sera firmado por sus

padres u apoderados.
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