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Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la influencia del uso de un
software de modelamiento molecular en el aprendizaje del tema de estereoquimica en
alumnos de pregrado de ciencias de una universidad de Lima, 2023. El método de
investigacion aplicado es hipotético deductivo con un enfoque cuantitativo en un estudio
del tipo cuasi-experimental con grupo de control no equivalente. La muestra estuvo
formada por 90 alumnos matriculados en el curso basico de Quimica Orgénica divididos en
dos grupos, uno de control y otro experimental. La recoleccion de datos se realizo a través
de un cuestionario sobre el tema de estereoquimica desarrollado y validado por Leontyev
(2015). Se determino la confiabilidad a través de la prueba estadistica Kuder Richardson
con un resultado de 0.813 lo cual indica que el instrumento posee una alta confiabilidad.
Los datos obtenidos no tienen una distribucion normal por lo que las pruebas de hipotesis
se realizaron con la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney; un valor de p = 0.001 <
0.05 nos indica que el uso de un Software de modelamiento molecular si tiene una
influencia favorable sobre el aprendizaje de estereoquimica en alumnos de pregrado de

ciencias de una universidad de Lima.

Palabras claves: estereoquimica, quimica orgénica, estructura y reactividad, modelos

moleculares.
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Abstract

The objective of this research work was to determine the influence of the use of a
molecular modeling software in the learning of stereochemistry in undergraduate science
students of a university in Lima, Peru, 2023. The research method applied is hypothetical
deductive with a quantitative approach in a quasi-experimental study with a non-
equivalent control group. The sample consisted of 90 students enrolled in the basic course
of organic chemistry divided into two groups, one control and one experimental. Data
collection was performed through a questionnaire on the topic of stereochemistry
developed and validated by Leontyev (2015). Reliability was determined through the
Kuder Richardson statistical test with a result of 0.813 indicating that the instrument has
high reliability. The data obtained do not have a normal distribution so the hypothesis
tests were performed with the nonparametric Mann Whitney U test; a value of p =0.001
< 0.05 indicates that the use of a molecular modeling software does have a favorable
influence on the learning of stereochemistry in undergraduate science students at a

university in Lima.

Keywords: stereochemistry, organic chemistry, structure and reactivity, molecular

models.
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Introduccion

En el campo de las ciencias naturales, uno de los aspectos mas importantes durante el
proceso de formacion de alumnos en las especialidades de quimica, ingenieria quimica,
farmacia, biologia y medicina implica la comprension de la logica que gobierna las
interacciones entre las moléculas. El adquirir la habilidad de comprender y luego predecir
el comportamiento molecular a determinadas condiciones requiere un estudio inicial de la
relacion que existe entre la estructura molecular y la reactividad para cualquier tipo de
compuesto. La estereoquimica es el estudio de la forma tridimensional de las estructuras
moleculares y de las caracteristicas de reactividad y propiedades quimicas que derivan de
ella y es usualmente uno de los temas que conlleva muchas dificultades en el proceso
inicial de su aprendizaje ya que el alumno debe desarrollar la capacidad de proyectar y
visualizar tridimensionalmente la posicion de los atomos que forman parte de una
estructura y determinar asi la geometria molecular. Considerando estos hechos, la
investigacion desarrollada se propuso determinar la influencia del uso de un software de
modelamiento molecular en el aprendizaje de estereoquimica en alumnos de pregrado de
ciencias y se estructur6 de la siguiente manera: el primer capitulo presenta el planteamiento
y la formulacién del problema, objetivos, justificaciones y limitaciones de la investigacion;
el segundo capitulo presenta los antecedentes, teorias e hipotesis formuladas. El tercer
capitulo muestra la metodologia utilizada; el cuarto capitulo los resultados y su discusion.
El quinto capitulo presenta las conclusiones obtenidas y las recomendaciones para futuros

trabajos en esta area.



1.1

CAPITULO I
EL PROBLEMA
Planteamiento del Problema:

En el campo de la formacién en Ciencias Quimicas se sabe que es importante
iniciar la formacion de los alumnos con el estudio de las propiedades de los atomos y sus
capacidades para formar estructuras estables a las diferentes condiciones en las que se
encuentren. Estas estructuras moleculares formadas son usualmente representadas por
graficos sobre un papel, es decir, en un modelo bidimensional (2D) pero es también usual
encontrar serias dificultades para que los alumnos entiendan y asimilen que estas
estructuras estables tienen una forma tridimensional que determina sus capacidades de
reaccion y propiedades fisicas y quimicas por lo que es muy importante que aprendan a
visualizar los modelos moleculares en tres dimensiones (3D). la Estereoquimica es
aquella parte de la quimica que deduce, analiza y estudia las diferentes formas espaciales
que adoptan las moléculas a diferentes condiciones y se puede definir también como la

quimica de los compuestos organicos en tres dimensiones (Ahluwalia, 2022). Khasanah



(2021) establece que es necesario desarrollar materiales como modelos a utilizar en los
procesos de ensefianza de estereoquimica. Se ha probado que algunas herramientas de la
Web 2.0 como el uso de videos y blogs mejoran el proceso de aprendizaje y tienen en
general un impacto positivo en la recepcion y asimilacion de conceptos basicos de
Quimica organica y estereoquimica (Romero, 2019). El uso de mapas conceptuales para
evaluar la organizacion estructural mental de los conceptos en los estudiantes también ha
mejorado el proceso de ensefianza-aprendizaje (Velazquez-Revilla, 2018) y actualmente
se ha desarrollado algunos recursos web de libre acceso que permiten a los alumnos
mejorar hasta en un 15% mas sus habilidades para representar moléculas en tres
dimensiones y asignar una correcta nomenclatura (Mistry, 2020).

A nivel regional, a fin de mejorar el proceso de aprendizaje de la estereoquimica
en los alumnos universitarios se ha realizado diverso tipo de investigacion sobre la
aplicacion de algunas estrategias como la gamificacion que ha logrado desarrollar
actividades a manera de juegos de mesa que se aplican para la revision de los conceptos
basicos de estereoquimica en un ambiente social y cooperativo incrementando hasta en un
50% el interés de los alumnos en las actividades del curso.(Nunes, 2019).

El hecho de que la educacion secundaria en nuestro pais, en general, no incluya el
desarrollo especifico de la Quimica Organica (Ministerio de Educacion, 2016) provoca
que los alumnos ingresen a la formacion universitaria con un conocimiento basico muy
bajo o practicamente nulo de este campo lo cual complica mas su proceso de asimilacién
de conceptos. El estudio adecuado de la estereoquimica es muy importante para los
alumnos de ciencias, pero es conocido que la visualizacion mental de conceptos

abstractos puede ser muy dificil para muchos alumnos lo que dificulta su capacidad para



poder razonar adecuadamente sobre los conceptos mas importantes (Elford, 2021). Raupp
(2020) establece que es indispensable la verificacion de los conocimientos basicos
requeridos para iniciar el estudio de la estereoquimica. Aunque actualmente se tienen
disponibles programas de simulacién que actian como ejemplos graficos para reforzar los
conceptos (Merino, 2017) y que facilitarian este proceso de asimilacion, el uso actual y en
algunos casos limitados de estos programas se debe principalmente a su baja capacidad
de interactuar con los usuarios y a su complejidad de manejo. Este aspecto ha ido
mejorando en los Ultimos afios por lo que en el presente trabajo de investigacion se
realiza un estudio que determina el impacto del uso de software de simulacion de
modelos moleculares en el aprendizaje del tema de estereoquimica en los alumnos de
pregrado del area de ciencias. Se debe tener en cuenta que durante el proceso de
formacion en el campo de las ciencias quimicas los alumnos van a utilizar posteriormente
en cursos avanzados diversos tipos de software que permiten predecir la naturaleza y
propiedades de sistemas moleculares (Malyshkina, 2021) por lo que el uso de software de
modelamiento molecular en un curso basico de Quimica Orgénica es una buena
experiencia para conocer el trabajo de investigacion en Quimica computacional.

La disponibilidad de software para el modelamiento molecular es muy variada y
existen varios estudios que desarrollan una comparacion de sus caracteristicas y ventajas
(Kumar, 2020). ChemSketch es un software de modelamiento molecular que brinda las
ventajas de tener una version gratuita y que permite modelar un compuesto organico y
obtener informacidn estructural a tiempo real, permite obtener una visualizacion
molecular en 3D, grafica, animada y realizar simulacion de forma simultanea por lo que

se utilizo en el presente trabajo de investigacion.



1.2

1.2.1

Formulacion del Problema:

Problema General:

(De qué manera influye el uso de Software de modelamiento molecular en el aprendizaje de

Estereoquimica en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima, 2023?

1.2.2

1.3

1.3.1

Problemas Especificos:

(De qué manera influye el uso de Software de modelamiento molecular en el aprendizaje
de Quiralidad en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima, 2023?
(De qué manera influye el uso de Software de modelamiento molecular en el aprendizaje
de Estereoisomeria en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima,
20237

(De qué manera influye el uso de Software de modelamiento molecular en el aprendizaje
de Configuracion Absoluta en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de
Lima, 2023?

(De qué manera influye el uso de Software de modelamiento molecular en el aprendizaje
de Actividad Optica y proyecciones en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una

Universidad de Lima, 20237

Objetivos:

Objetivo General:

Determinar la influencia del uso de Software de modelamiento molecular en el aprendizaje

de Estereoquimica en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima.



1.3.2

14

Objetivos Especificos:

Determinar la influencia del uso de Software de modelamiento molecular en el
aprendizaje de Quiralidad en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de
Lima.

Determinar la influencia del uso de Software de modelamiento molecular en el
aprendizaje de Estereoisomeria en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad
de Lima.

Determinar la influencia del uso de Software de modelamiento molecular en el
aprendizaje de Configuracion Absoluta en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una
Universidad de Lima.

Determinar la influencia del uso de Software de modelamiento molecular en el
aprendizaje de Actividad Optica y proyecciones en alumnos de Pre-grado de Ciencias de

una Universidad de Lima.

Justificacion:

1.4.1 Justificacion Tedrica: el trabajo de investigacion se fundamenta en la teoria del
aprendizaje del Constructivismo la cual nos indica que el conocimiento debe ser
construido por el propio sujeto que aprende a través del ejercicio o aplicacion
individual de casos y no esta limitado a solo aprender lo que pueda escuchar o se
le pueda transmitir ya que debe procesar y darle sentido a los conceptos que recibe

(Tigse, 2019). Segun Ausubel (1983) en la teoria del constructivismo se plantea



1.4.2

que adquirir un nuevo conocimiento requiere relacionar los conocimientos previos
ya que solo asi se puede alcanzar un aprendizaje significativo.

De acuerdo a la teoria del Conectivismo de Siemens (2004) el actual desarrollo
tecnoldgico favorece la interconexion e interaccion por lo que debe ser aplicado al
campo de la ensefianza y favorecer el aprendizaje. En nuestro caso, el desarrollo
de software libre, producto del desarrollo tecnoldgico, permite explicar y
demostrar ante los alumnos los contenidos y ejemplos de una manera mas
didactica sirviendo ademas de herramienta en la que ellos pueden aplicar los
conocimientos recibidos. El uso de software de modelamiento molecular permite
aplicar todas estas ventajas al proceso de ensefianza y aprendizaje de
estereoquimica.

Salame (2022) establece que la habilidad espacial de los estudiantes es muy
importante en el aprendizaje y el desempefio de la estereoquimica siendo
necesario el uso y practica con modelos moleculares en 3D para mejorar esta
habilidad espacial y Farah (2021) establece como valido el uso de modelos
moleculares virtuales para alcanzar estos objetivos por lo que el presente estudio
permitird determinar si estas afirmaciones son aplicables al contexto de la

educacidn superior peruana en el campo de la Quimica Orgénica.

Justificacion Metodologica: el estudio es importante porque determina la
influencia del uso de un software de Modelamiento molecular (ChemSketch) en el
aprendizaje de estereoquimica en alumnos de ciencias ya que este conocimiento

es basico y muy importante en el desarrollo de las capacidades de andlisis de las



caracteristicas y propiedades estructurales de las moléculas orgénicas y es
conocido que los alumnos presentan serias dificultades para su asimilacion y
entendimiento. Se ha utilizado el método de la encuesta haciendo uso de un
instrumento de evaluacion desarrollado y validado por Leontyev (2015) para
establecer el nivel de aprendizaje en estereoquimica y que ha sido recomendado y

utilizado en otros estudios similares.

1.4.3 Justificacion Practica: El presente estudio ha permitido identificar los temas con
mayor dificultad de asimilar por los estudiantes en el campo de la estereoquimica
y este conocimiento permite mejorar los procesos de aprendizaje de los
fundamentos de estereoquimica en los alumnos de pregrado de ciencias. Esto
permite, por parte de los alumnos, de un mejor desarrollo de las habilidades
necesarias para evaluar las caracteristicas estructurales de las moléculas y sus

propiedades fisicas y quimicas derivadas.

1.5 Limitaciones de la Investigacion:
Se encontr¢ dificultad para acceder a la autorizacion del centro de estudios
universitarios en donde se realiz6 la toma de datos ya que dicha institucion no
tenia un procedimiento establecido para este tramite. Se obtuvo la autorizacion en
un periodo en el que no se desarrollaban las clases por lo que se tuvo que esperar a
que se inicie el ciclo regular de estudios y luego esperar nuevamente a que en el
desarrollo del curso se alcance el tema de estereoquimica que es objetivo de

nuestra investigacion.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Casselman (2021), realizé una investigacion con el objetivo de “comparar los
modelos moleculares virtuales y fisicos sobre el aprendizaje de estereoquimica y
mecanismos de reaccion”. Desarrolld un estudio experimental cuantitativo sobre una
muestra de 64 estudiantes de pregrado (16 hombres y 48 mujeres) matriculados en el
primer curso de Quimica Organica de una universidad para la formacién de
investigadores. Aplico dos instrumentos de evaluacidon para medir los conocimientos en
estereoquimica y en mecanismos de reaccion con una confiabilidad de 0.66 y 0.73 para el
alfa de Cronbach para el pre y postest respectivamente. Los resultados obtenidos destacan
que el uso de los modelos virtuales facilita la asimilacion de conceptos especialmente
complejos debido a la facilidad de construccion y accesibilidad. En cambio, los modelos

fisicos permiten una mayor comprension de los problemas espaciales especificos en



estereoquimica. En conclusion, recomiendan integrar el uso de ambos tipos de modelos
moleculares para lograr mejores resultados de aprendizaje.

Listyarini (2021), tuvo como objetivo en su investigacion “implementar
programas de visualizacion molecular para mejorar en los estudiantes la comprension de
los conceptos de enlace quimico”. Realiz6 un estudio experimental cuantitativo de disefio
pre-experimental aplicado mediante la técnica de encuesta a 46 alumnos de pregrado del
Departamento de Educacion Quimica de la Universidad Sanata Dharma. El instrumento
de evaluacion fue validado a través del juicio de expertos en los aspectos de contenido,
construccion y lenguaje. El estudio fue realizado utilizando los softwares ChemSketch y
Avogadro y los resultados demuestran un mejor rendimiento en el postest. Se concluye
que el uso de ambos programas de visualizaciéon molecular tuvo un efecto positivo en la
comprension de los estudiantes en los temas de enlace quimico en aspectos tan
importantes como la geometria molecular, polaridad, angulo y longitud de enlace, fuerzas
intermoleculares y prediccion de puntos de ebullicion. Los estudiantes mostraron una
respuesta positiva en cuanto a la comprension, motivacion y habilidad prospectiva para
convertirse en docentes.

Alvarez (2020), realiz6 una investigacion con el objetivo de “proponer una
concepcion didactica que integre el uso del software educativo como medio de ensefianza
para el desarrollo de habilidades en la representacion de estructuras moleculares de
sustancias organicas”. Realizaron una investigacion tedrica sobre la forma de usar el
software PerkinElmer ChemOffice Professional con el simulador Chem3D que se
socializo a todos los docentes de Quimica y Biologia de todas las universidades de

ciencias pedagogicas de Cuba durante los afios 2011 y 2015. Lograron incluir estas
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capacitaciones en la formacidon de profesores y técnicos de laboratorio durante los afios
2015 y 2019. Concluyen que el uso del software educativo PerkinElmer ChemOffice
Professional permite alcanzar competencias practicas en el laboratorio de Quimica y
mejora la asimilacion de los conceptos mas complejos.

Plass (2012), realizaron un estudio con el objetivo de determinar si el uso de
programas de simulacion en computadoras brindaba un rendimiento efectivo en el
aprendizaje de la quimica. Para realizar esta investigacion los autores disefiaron y
desarrollaron un programa que permitian obtener resultados a partir de datos que los
alumnos deben ingresar a manera de condiciones experimentales. Los fendémenos
experimentales en los que se aplicaron estos programas fueron el comportamiento de los
gases segun la teoria cinético molecular, las leyes de los gases ideales, propiedades de los
gases como la difusion y los procesos de cambios de estado. Los resultados indicaron que
el uso de programas de simulacion mejor6 de manera efectiva el aprendizaje de estos
fenomenos naturales. Una de las conclusiones que presentan los autores resalta la
importancia de lograr software de simulacion con disefios adecuados que permitan una
buena interaccion con los alumnos tanto de forma individual como grupal y que brinden
resultados detallados y confiables. Se concluye también que el uso de software de
simulacion mejora la comprension y el aprendizaje de los fendmenos naturales sobre todo
en aquellos alumnos que presentan un bajo nivel se saberes previos caracteristico de
aquellos que se encuentran en el inicio del estudio de las ciencias naturales.

Salame (2022), tuvo como objetivo “determinar los retos que enfrentan los
estudiantes y enfoques que utilizan para resolver los problemas sobre estereoquimica y la

importancia de la adquisicion de la capacidad espacial al momento de evaluar las
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propiedades y caracteristicas moleculares”. Realizé un estudio experimental con una
muestra de 86 participantes aplicando un instrumento para medir la habilidad espacial y
estereoquimica. Los resultados indican que una de las mayores barreras para el
aprendizaje de estereoquimica es la incapacidad de proyectar tridimensionalmente
estructuras moleculares s6lo observando sus féormulas quimicas y que la adquisicion de
estas capacidades se logra con el uso de modelos moleculares tridimensionales. También
concluye que los alumnos tienen dificultades para asignar correctamente la configuracion
absoluta debido a que no pueden rotar mentalmente las moléculas en el espacio y aplicar

las reglas de prioridades sobre grupos sustituyentes.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Delgado (2021), realiz6 una investigacién que tuvo por objetivo “proponer una
concepcion didactica que contribuya al desarrollo de habilidades para la representacion
de estructuras moleculares de las sustancias organicas que incluya el uso del software
educativo en los medios de ensefianza-aprendizaje de la Quimica”. El método de
investigacion fue analitico sintético, analisis documental y técnicas estadisticas aplicado a
38 estudiantes del segundo ano de la especialidad de Ingenieria en Bioinformatica. La
evaluacion se realizo de forma individual en la que los alumnos muestran los modelos
que han creado y las imagenes de las moléculas que han representado. Los resultados
demuestran inicialmente poca habilidad para determinar los grupos funcionales, dar
nomenclatura y estructurar moléculas, pero se observa una mejoria en el proceso de

ensefanza-aprendizaje con la utilizacion de software Cohaerentia.
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Delgado (2020), desarrollé una investigacion que tuvo por objetivo “determinar el
efecto del uso del software ChemSketch en la mejora de las competencias cognitivas en la
asignatura de Quimica Orgénica de los estudiantes de nivel superior”. El estudio fue de
tipo aplicado, de disefio cuasi experimental realizado a una muestra de 144 alumnos de
las especialidades de Ing. Forestal, Veterinaria e Ing. Agroindustrial de dos universidades
nacionales peruanas. Los resultados indicaron que hubo un marcado aumento en el
rendimiento del grupo que experimental de 3% bueno en el pretest a 83% bueno en el
postest. En el grupo de control no se observaron variaciones significativas en el pretest y
en el postest. Esto permite concluir que se ha desarrollado mejor las competencias
cognitivas en el grupo experimental.

Rios (2017), realizé una investigacion con el objetivo de “evaluar el uso de
modelos moleculares y formulas estructurales en el aprendizaje de Quimica Orgénica de
los estudiantes de Farmacia y Bioquimica de la UPAGU, Cajamarca, Pera, 2017 La
investigacion fue del tipo cientifica aplicada de un método hipotético deductivo de disefio
cuasi experimental a una poblacion de 30 alumnos del tercer ciclo de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo. Los resultados indican
que el uso de modelos moleculares que los propios alumnos construyen es eficaz para el
aprendizaje de Quimica Organica y que el rendimiento es mayor al obtenido utilizando
solamente formulas estructurales.

Gutierrez (2019), realiz6 un trabajo de investigacion para “disefar, elaborar,
implementar y evaluar recursos ludicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Quimica Orgénica I”. El estudio fue de método hipotético deductivo de disefio cuasi

experimental y utilizé instrumentos de evaluacion como cuestionarios, encuestas y guias
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de observacion. Se desarrollaron tres juegos ludicos con tematica de quimica orgénica y
los resultados demuestran una mejora en el rendimiento académico ya que actuaron como
una fuente de motivacion, alegria y de cooperacion participativa en los alumnos. Se
concluye que tienen un efecto positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se
recomienda utilizarlos como herramientas de apoyo.

Raupp (2010), realizaron un estudio con el objetivo de “determinar si el uso de
software para representar los modelos moleculares favorece el aprendizaje de la isomeria
geométrica el cual es uno de los temas mas importantes de estereoquimica”. Desarrollo
un trabajo experimental sobre un grupo de 10 estudiantes aplicando un curso
extracurricular de 20 horas de duracion. En el andlisis de sus resultados mencionan que
los alumnos que utilizaron este software de modelamiento molecular demostraron en una
evaluacion final mayor capacidad para representar las estructuras moleculares de una
manera mas elaborada y correcta cuando se les solicitd hacerlo de forma manual en
comparacion de los alumnos que no habian realizado practicas con el software utilizado
en el estudio. Esto les permiti6 evaluar con mayor claridad las estructuras y diferenciar en
ellas los tipos de isdbmeros. También mencionaron que en una prueba previa al uso del
software los alumnos dibujaron todos sus modelos utilizando s6lo un color, es decir, de
forma monocromatica. En cambio, en la evaluacion final todos prefirieron utilizar
combinacion de colores para los diferentes atomos y enlaces tal y como se representan en
el software lo cual les permitié una mejor diferenciacion de la posicion de los atomos en

dos dimensiones (2D) y hasta en tres dimensiones (3D).
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2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Software Educativo
2.2.1.1 Conceptualizacion

Segin Sommerville (2005), software es un conjunto de programas de ordenador
que incluyen todos los documentos relacionados y las configuraciones especificas que
son necesarias para que el conjunto de programas realice un trabajo de forma correcta.
Por lo general un Software esta constituido por una variedad de programas que funcionan
cada uno de manera independiente, archivos de configuracion de sistema que son
indispensables para lograr que estos programas funciones en un orden especifico y la
documentacion relacionada hace referencia a todos los datos que se publican para que los
usuarios puedan utilizar correctamente el software.

Las caracteristicas de un Software y a la vez dimensiones basicas de evaluacion
son: Mantenibilidad, el algoritmo del software debe estar escrito de manera que se pueda
corregir rapidamente y ademas pueda evolucionar para responder a las cambiantes
necesidades de los usuarios, esta es una caracteristica muy importante de un buen
software. Confiabilidad, se define como la capacidad del software para no provocar
dafios fisicos 0 econdmicos a los usuarios debido a un fallo en el sistema. Un software
confiable debe estar protegido ante ataques externos, debe ser fiable y seguro. Eficiencia,
el software no debe hacer uso excesivo de todos los recursos del sistema como la
memoria y el tiempo de procesamiento, este aspecto se evaltia de acuerdo a los tiempos
de respuesta y procesamiento de datos. Usabilidad, debe ser de facil uso por parte del
usuario para el cual ha sido disefiado, esto implica que debe tener una interface apropiada

y toda la documentacién requerida asociada.
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Un software de simulacion tiene especificamente como objetivo permitir el
proceso de modelar una idea, objeto, esquema o fendémeno que existe en la realidad
mediante la utilizacion de codigos desarrollados en algin lenguaje de programacion y las
dimensiones que posee son: facilidad de uso, eficiencia e interactividad. (ACD/Labs,

2018).

2.2.1.2 Teoria del Conectivismo
Siemens (2004), propuso que, en el entorno actual de desarrollo tecnolégico, los
procesos de ensefianza y aprendizaje se deben integrar con las nuevas tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC) como lo son los nuevos softwares y el acceso a las
redes sociales que se convierten en herramientas para potenciar el proceso de ensefanza y
aprendizaje en los alumnos. Se define al aprendizaje como un proceso continuo que

puede ocurrir en cualquier lugar debido al acceso a las nuevas tecnologias.

2.2.1.3 Tipos de Software
Segin Romero (2018) los diferentes tipos de Software se clasifican segiin su

aplicacion en los equipos de computo, se tienen los siguientes: Software de Sistema,
aquel que permite el reconocimiento y la coordinacion entre todas las partes del equipo de
computo y que ademas administra y ejerce control sobre todas las tareas que realiza una
computadora. Software de Aplicacion, es aquel que esta disefiado para realizar tareas
especificas que no son esenciales para un buen funcionamiento del sistema operativo.
Este tipo de software esta disefiado para realizar tareas utiles para el usuario como

procesar textos, reproducir y editar archivos multimedia, realizar actividades especificas



16

en el campo educativo, etc. Software de Programacion, aquel que estéd disefiado para

escribir, corregir y desarrollar algoritmos (programas).

2.2.1.4 Caracteristicas del Software Educativo

Segun Fernandez (2008) es un tipo de Software aplicativo que esta desarrollado
especificamente para servir de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir,
tienen una aplicacion netamente educativa y que se pueden utilizar o aplicar en la
modalidad presencial como a distancia (virtual). Existen muchos tipos de programas
desarrollados con estos fines, desde aquellos que solo presentan informacion de manera
ordenada hasta aquellos que realizan simulaciones y otros que hacen uso de la
inteligencia artificial y que tratan de cumplir un rol tutorial en su interaccioén con los
alumnos. Rodriguez (2022) establece la importancia del desarrollo de Software educativo
y Tecnologia Educativa que favorezca el proceso de ensefianza aprendizaje. Navarro
(2022) en un estudio sobre el uso de Software educativo en estudiantes universitarios
indica que su uso influye significativamente en el aprendizaje por lo que es necesario una

transformacion de la educacion hacia esta forma de ensefnanza.

2.2.1.5 El ChemSketch como Software Educativo
El ACD/ChemSketch es uno de los softwares educativos y de modelamiento
molecular mas utlizados en la actualidad. Fue desarrollado por la empresa Advanced
Chemistry Development Inc. (ACD/Labs) en el afio 1994 y ha evolucionado en diversas
versiones que le permiten actualmente estructurar moléculas orgéanicas, organometalicas y

polimeros permitiendo su visualizacion y optimizacion en formato 2D y 3D. Permite
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también calcular algunas propiedades fisicas de las moléculas y nombrar las estructuras
segun las reglas de la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC). Las
estructuras desarrolladas en 3D se pueden rotar, mover y manipular lo cual permite que
sea una buena opcion para el aprendizaje de los conceptos basicos de estereoquimica que
viene a ser el estudio de las caracteristicas y propiedades de las estructuras moleculares
tomando en consideracion su forma, tamafio y estructura tridimensional.

ACD/ChemSketch dispone de tablas de plantillas de estructuras pre-desarrolladas
que permiten estructurar una gran variedad de compuestos organicos, asi como simbolos
y flechas para esquematizar procesos o mecanismos de reaccion y plantillas de materiales
de laboratorio para el desarrollo de procedimientos experimentales (Marpaung, 2020).

El ChemSkecth es un Software educativo ya que permite mejorar el proceso de
ensefnanza-aprendizaje en el campo de la Quimica ya que puede ser utilizado no sélo para
simular estructuras organicas sino también puede simular estructuras inorganicas y
procedimientos y equipos de laboratorio, ademas de que presenta facilidades para editar
esquemas de los procesos de cambio estructural que ocurren durante una reaccion

quimica que se conoce como mecanismos de reaccion (Delgado, 2020).

2.2.1.6 Funcionalidades del Software ChemSketch
El Software ChemSketch es uno de los més popularizados a nivel mundial y esta
disponible bajo una licencia gratuita que incluye funciones bésicas como las siguientes:
- Estructurar compuestos quimicos organicos e inorganicos de hasta de 50 atomos.
- Representar los modelos estructurales en formato de dos dimensiones (2D) y tres

dimensiones (3D).
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- Identificar la conformacion o forma espacial mas estable para una estructura
molecular.

- Procesar la nomenclatura de los compuestos editados.

- Célculo de las principales propiedades fisicas como masa molar, volumen molar,
indice de refraccion, tension superficial, densidad, constante dieléctrica,
polarizabilidad.

- (Célculo de algunas propiedades estructurales como longitud de enlace, angulo
entre enlaces y torsion angular.

- Desarrollar esquemas de mecanismos de reaccion.

- Representar procedimientos experimentales incluyendo materiales y equipos

basicos.

2.2.2 Aprendizaje
2.2.2.1 Conceptualizacion

Knowles (2001), considera al aprendizaje como un producto y que es aquel que se
obtiene gracias a la experiencia en alguna actividad. Zapata-Ros (2015) considera que el
aprendizaje es un proceso mediante el cual se llegan a modificar ideas, conductas y
valores como resultado del estudio y la experiencia.

Saenz (2018), sefiala que el aprendizaje exitoso depende del cumplimiento de
varias condiciones como la motivacion, que viene a ser el interés y la necesidad continua
de aprender; la seguridad psicoldgica, ya que se requiere un ambiente seguro y que
promueva la participacion libre; la experimentacion, que permite explorar,

conceptualizar, interactuar y probar resultados; la retroalimentacion, que favorece un



19

aprendizaje mas rapido ya que el alumno recibe informacion inmediata sobre su progreso

y la practica; permite que el alumno organice e integre las experiencias recibidas.

2.2.2.2 Teorias del Aprendizaje
El Constructivismo
Segun Fernandez (2015), esta teoria se basa en el proceso y la experiencia de
aprendizaje en los alumnos. Los diversos conocimientos adquiridos, a través de varias
experiencias y luego de ser asimilados, se unen entre si permitiendo al estudiante elaborar
e interpretar toda la informacion adquirida para poder aplicarla y crear nuevos

conocimientos. El profesor adopta un rol de mediador en este proceso.

El Cognitivismo

Tiene por objetivo el estudio de las formas en las que la mente interpreta, procesa
y almacena los contenidos en la memoria, se interesa por el proceso por el cual el ser
humano desarrolla sus pensamientos con el objetivo de fijar nuevo conocimiento. Seguin
Castanon (2017), este modelo se centra en el individuo y el conocimiento se logra a
través de la interaccion con su medio, a esto se le denomina aprendizaje activo y permite

el desarrollo de las capacidades investigativas, creativas y autdbnomas de los alumnos.

2.2.2.3 Importancia del al aprendizaje de la Estereoquimica
La Estereoquimica es el estudio de las moléculas en tres dimensiones (Carey,
2020) y segin Salame (2022), los alumnos que estudian estereoquimica deben lograr ser

capaces de analizar los arreglos atdbmicos o posicion de los atomos en tres dimensiones
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cuando forman parte de una estructura molecular, ademas deben manipular mentalmente
estos modelos y estructuras moleculares y dibujarlos cuando se analice una reaccion
quimica. Uno de los objetivos principales de su estudio es desarrollar las habilidades
espaciales adecuadas para que los alumnos puedan entender los procesos de reaccion
quimica. Estas habilidades se han desarrollado tradicionalmente utilizando kits de
modelos moleculares en tres dimensiones, pero su baja disponibilidad no permite un
trabajo individualizado para cada estudiante siendo utilizados mayormente como
herramientas de instruccion demostrativa y en los mejores casos sirven para trabajos
grupales y cooperativos. Orrego-Riofrio (2018) que el uso de herramientas multimedia

contribuye a mejorar el aprendizaje en alumnos universitarios en el campo de la Quimica.

De acuerdo a Leontyev (2015), los resultados de una encuesta aplicada a 219
profesores (95% con el grado de Doctor y 86% instructores en Quimica Organica) se
indica que los topicos o dimensiones mas importantes en el estudio de la Estereoquimica
son la Quiralidad, la Estereoisomeria, la Configuracién Absoluta, la Actividad Optica y
las Proyecciones espaciales. Moreira (2022), en un estudio sobre experiencias a realizar
con estudiantes en situacion de aislamiento social por pandemia indica que los topicos de
Estructura Quimica, que se define a partir de la hibridacion de los atomos; la
Configuracion Absoluta y Relativa, que se determina a partir del concepto de Quiralidad
y la Representacion Tridimensional o proyecciones espaciales determinan la geometria

molecular son los topicos mas importantes a aprender por los alumnos.
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2.2.2.4 Dimensiones

2.3

2.3.1

2.3.2

En el presente estudio vamos a considerar las siguientes dimensiones para la
evaluacion del aprendizaje de estereoquimica:

- Quiralidad: es la propiedad que tiene una estructura molecular u objeto que
consiste en la no superposicion con su imagen especular (Headley, 2020).

- Estereoisomeria: tipo de isomeria que se cumple cuando dos compuestos que
tienen la misma férmula molecular tienen ademas el mismo orden de los enlaces
quimicos que los conforman (Klein, 2021).

- Configuracion Absoluta: Sistema de nomenclatura que determina la descripcion
exacta de un centro quiral o centro estereogénico y que define la orientacion
espacial de los cuatro sustituyentes diferentes que posee (Wade, 2023).

- Actividad éptica y proyecciones espaciales: propiedad fisica de un compuesto
quiral que le permite hacer girar el plano de la luz polarizada, clasifica a los

compuestos quirales como dextrogiros o levogiros (Smith, 2020).

FORMULACION DE HIPOTESIS:
Hipodtesis General:
El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje

de Estereoquimica en los alumnos de Pre-Grado de Ciencias de una Universidad de Lima.

Hipodtesis Especificas:
El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje

de Quiralidad en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima.
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e El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje
de Estereoisomeria en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima.

e El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje
de Configuracion Absoluta en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de
Lima.

e El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje
de Actividad Optica y proyecciones en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una

Universidad de Lima.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

Método de la Investigacion

El método de la investigacion es hipotético deductivo ya que, segiin Arispe
(2020), se parte de una hipotesis que se debe refutar para lo cual se desarrolla un
procedimiento deductivo que permite obtener conclusiones que posteriormente se deben
probar.
Enfoque de la Investigacion

El enfoque utilizado es cuantitativo ya que segiin Bonilla (2005), se basa en la
medicion de tendencias que permiten comprobar o refutar las hipotesis planteadas y que
utiliza herramientas estadisticas para el analisis de datos.
Tipo de la Investigacion

Segtin Hernandez (2018), la investigacion aplicada est4 orientada a la produccion
de conocimiento y que trata de explicar algiin fendémeno o hecho natural a través del

desarrollo de teorias. La investigacion aplicada es aquella que se encuentra orientada a
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desarrollar soluciones a problemas practicos. La presente investigacion corresponde al
tipo de investigacion aplicada.
Diseiio de la Investigacion

El presente estudio es cuasi-experimental, ya que busca medir la relacion entre la
respuesta medida de dos grupos de alumnos que forman parte de la muestra. Segun
Hernandez (2018), este tipo de estudios se enfoca en la medicion de variables mediante la
recoleccion de datos, se debe utilizar al menos una variable independiente y luego evaluar
su efecto sobre una o mas variables dependientes. El disefio a aplicar en el presente
estudio corresponde al de cuasi-experimental con grupo de control no equivalente. Segin
Icart (2012), una caracteristica de este disefio corresponde a que los grupos de trabajo
estan previamente formados y no se designan aleatoriamente por lo que no se puede
determinar inicialmente si los dos grupos son equivalentes entre si por lo que es necesario
aplicar un Pretest para determinar el nivel de equivalencia de los grupos de trabajo. El

esquema que corresponde a este disefio de investigacion es el siguiente:

Tabla 01
Esquema del Diserio de la Investigacion
Grupos de Trabajo Pretest  Intervencion Postest
GE O X 0))
GC O3 - O4
Donde:
GE : Grupo de Estudio o Experimental.

GC : Grupo de Control
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X : Intervencion, aplicacion de la variable independiente.

01, Oz, O3y O4 : Mediciones.

3.5 Poblacion, muestra y muestreo

De acuerdo a Hernandez (2018), la poblacion esta formada por el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones y caracteristicas. Segin
Nifio (2011), la muestra es una porcidn representativa de la poblacion que se selecciona
con el objetivo de estudiar o medir alguna propiedad caracteristica y el muestreo es el
procedimiento mediante el cual se elige o selecciona a los integrantes de la muestra. Este
procedimiento de muestreo es un factor muy importante ya que determina el nivel de

confianza y credibilidad de la investigacion.

En el presente estudio la poblacion estuvo formada por 220 alumnos de la escuela
de ciencias de una Universidad de Lima Metropolitana por lo que cumplen con las
siguientes caracteristicas: estudiantes de nivel universitario de ciencias que han recibido
formacion en quimica, fisica y matematicas avanzadas y que pertenecen a las escuelas de

Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Agroindustrial y Farmacia y Bioquimica.

Siendo el estudio cuasi-experimental y en la condicion de acceso a grupos
especificos de alumnos participantes que tienen las caracteristicas y condiciones
necesarias indispensables en el estudio, se aplico un tipo de muestreo no probabilistico
por conveniencia ya que la muestra estuvo constituida por dos grupos de trabajo

previamente formados por las instituciones de educacion superior. Se establecio asi un
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grupo de tratamiento y un grupo de control. Cada grupo estuvo formado por 45 alumnos

que cumplieron con los siguientes criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion: estudiantes universitarios de las areas de ciencias que
aprobaron los cursos de Quimica General, Matematica Superior I, Fisica y que ademas
estuvieron matriculados en el curso de Quimica Organica I durante el desarrollo de la

investigacion y que firmaron el consentimiento informado.

Criterios de Exclusion: estudiantes universitarios de las areas de ciencias que
desaprobaron alguno de los siguientes cursos: Quimica General, Matematica Superior I o
Fisica. Debido al sistema de prerrequisitos establecidos en las facultades de ciencias,
ninguno de los alumnos de estas caracteristicas se matricul6 en el curso de Quimica
Organica I y por lo tanto no formo parte del grupo de estudio. También se excluyo a todo

alumno que no firmo el consentimiento informado.

3.6 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Software de Modelamiento Molecular ChemSketch

El ChemSketch es un software de modelamiento molecular de libre disposicion y que es
utilizado para dibujar y editar estructuras quimicas en dos y tres dimensiones, reacciones,
mecanismos de reaccion, esquemas de trabajo y que puede predecir algunas
caracteristicas estructurales y propiedades fisicas de las moléculas editadas. Se utiliza
como una herramienta de aprendizaje en el curso de Quimica Organica y ha sido

desarrollado por la empresa Advanced Chemistry Development Inc. (ACD Labs).
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Operacionalizacion de la Variable Dependiente: Aprendizaje de Estereoquimica

. Definicion Definicion . . . Escala de Escala valorativa
Variable . Dimensiones Indicadores s ey .
Conceptual Operacional medicion (Niveles o rangos)
Reconoce los centros
Quiralidad quirales.
Se evaluo a través Identifica las
de un cuestionario estructuras moleculares
de 20 preguntas, con quirales.
Capacidad items que Escala Ordinal.
adquirida para determinan el Diferencia tipos de Sobresaliente:
visualizar reconocimiento de estereoisomeros. El instrumento de 19-20
espacialmente las  centros quirales, Estereoisomeria medicion esta
estructuras moléculas quirales, Reconoce enantiomeros compuesto por 20 Destacado:
moleculares y tipos de y diastereoisdOmeros. items de opcion 16 - 18
.. reconocer sus estereoisdmeros multiple con solo
Aprendizaje de isti i0 Apli tamente  una de las opciones Satisfactorio:
Estereoquimica 1caracterlst_lcas como  como enan‘pqmeros plica correc p :
a presencia de y diastereoisdmeros, las reglas de Cahn- como respuesta 11-15
centros quirales, configuracion Ingold-Prelog para la correcta.
configuracion absoluta, presencia Configuracion asignacion de No Satisfactorio:
absoluta, tipos de de actividad optica y Absoluta prioridades. 6—-10
isomeria y actividad reconocimiento de Respuesta correcta
oOptica la posicion espacial =1 Deficiente:
de los enlaces en Reconoce compuestos Respuesta 0-5
una representacion Actividad oéptica que presentan actividad  incorrecta =0

del tipo proyeccion
Fischer.

y Proyecciones

oOptica.

Identifica posicion
espacial de enlaces en
las proyecciones
Fischer.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1 Técnica

Segun Arispe (2020), las técnicas de recoleccion de datos hacen referencia a las
acciones o actividades que realiza el investigador para obtener los datos necesarios para
lograr los objetivos y que permitiran verificar la hipotesis de investigacion. En el presente
trabajo se ha utilizado la técnica de encuesta para la recoleccion de datos numéricos y
que fue aplicado en un momento del estudio. La evaluacion de los datos se realizd por

medio de métodos estadisticos a fin de corroborar las hipotesis planteadas.

3.7.2 Descripcion de instrumentos

En el presente estudio ha utilizado un instrumento del tipo cuestionario para
evaluar los conocimientos en estereoquimica que ha sido desarrollado, adaptado y
validado en un estudio previo desarrollado por Leontyev (2015), consta de 20 preguntas
de opcion multiple. Las dimensiones a evaluar que considera el instrumento son:

Quiralidad, Estereoisomeria, Configuracion Absoluta y Actividad optica y proyecciones.

Tabla 3

Ficha Técnica del Instrumento:

Nombre: Inventario de Conceptos de Estereoquimica.

Autor: Alexey Leontyev (2015).
Descripcion: el instrumento consta de 20 preguntas de opcion multiple que tienen por
objetivo determinar el nivel de conocimiento en el tema de estereoquimica a nivel basico.

Formato: preguntas de opcion multiple.
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Puntuacion: un (01) punto por pregunta correcta.

Administracion: individual.

Tiempo de administracion: 30 minutos.

Poblacion objetivo: estudiantes de cursos basicos de quimica organica de nivel

universitario.

3.7.3 Validacion

La validez de un instrumento “se refiere al grado en que un instrumento mide con
exactitud la variable que verdaderamente pretende medir” (Hernandez, 2018).

Segun Arispe (2020) existen tres tipos de validacion de un instrumento: validez de
contenido, validez de criterio y validez de constructo. La validez de contenido viene a ser una
medida en la que el instrumento refleja el dominio del contenido del tema a medir, es decir,
evalta los items del instrumento para determinar si representan adecuadamente la evaluacion
de aquellas caracteristicas del tema que se desea medir y ademas evalua la planificacion y el
disefio del cuestionario y de los items.

El instrumento de evaluacion a utilizar también ha sido validado por expertos con el
grado de Doctor en Ciencias Quimicas especialistas en el campo de la Quimica Orgénica y
molecular y con amplia experiencia en la Docencia Universitaria que pertenecen a diversas
universidades peruanas con el objetivo de evaluar su suficiencia y aplicabilidad en el sistema
educativo peruano, la tabla 3 expone los datos de los jueces y la decision respectiva, indicando
por unanimidad que el instrumento es valido considerando aspectos de pertinencia, relevancia y

claridad, esta informacion se aprecia en la tabla 4
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Tabla 4

Jueces que validaron el instrumento

N° Juez experto Decision
1 Dr. Olivio Nino Castro Mandujano Aplicable, si hay suficiencia.
2 Dr. Julio César Santiago Contreras Aplicable, si hay suficiencia.
3 Dr. Victor Raul Garcia Villegas Aplicable, si hay suficiencia.
4 Dr. Rubén Eduardo Cueva Mestanza Aplicable, si hay suficiencia.
5 Mg. José Augusto Flores Garcés Aplicable, si hay suficiencia.

3.7.4 Confiabilidad
La confiabilidad de un instrumento mide el grado en el que su aplicacion repetida a la
misma muestra o caso nos va a brindar resultados consistentes y coherentes (Hernandez, 2018).
La confiabilidad del instrumento se evalud por Leontyev Alea través de la
determinacion del Alfa de Cronbach’s aplicado sobre los resultados de una evaluacion. En el
presente estudio la confiabilidad se determind a través de una prueba piloto aplicada a 20
alumnos con caracteristicas similares de la poblacion, por tratarse el cuestionario de respuestas
dicotomicas se realiz6 la fiabilidad con el estadistico KR-20 (Kuder Richardson), siendo el
resultado 0.813, lo que significo que el instrumento poseia la confiabilidad pertinente y por
tanto aplicable a las muestras seleccionadas.
Tabla 5

Confiabilidad del instrumento

Instrumento KR-20 Magnitud

Aprendizaje estereoquimica 0,813 Alto
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos fueron consolidados en una hoja de calculo y evaluados a través de
software estadistico SPSS v25 para cada dimension de la variable de estudio aplicando métodos
de estadistica inferencial lo que permitio definir conclusiones a partir de los datos obtenidos de
una poblacion de estudiantes. El analisis estadistico descriptivo de los datos incluyd determinar
tendencias entre las variables en ambas pruebas.

Del mismo modo, se realizo la prueba de normalidad de los datos obtenidos con la
finalidad de conocer si los datos presentan normalidad en su distribucion, los resultados bajo este
analisis indicaron que la data no contenia distribucion normal, por tanto las pruebas de hipotesis
se ejecutaron con el estadistico no paramétrico para muestras independientes U de Mann-

Whitney.

3.9  Aspectos éticos

El presente estudio cumple con la Guia de Trabajos de investigacion de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Privada Norbert Wiener y con su Cédigo de ética para la
investigacion. Se hard uso de la herramienta Turnitin a fin de verificar la originalidad del
proyecto y del trabajo final de investigacion. Se cumple con guardar la dignidad humana fisica
y psicologica respetando la confiabilidad ya que los participantes van a firmar voluntariamente

un consentimiento informado y una declaracion de consentimiento.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Resultados
4.1.1 Analisis descriptivo de los resultados

4.1.1.1. Escala valorativa de la variable Aprendizaje de Estereoquimica

Considerando lo indicado en la tabla 6, acerca de la variable Aprendizaje de
estereoquimica, se tiene que la misma evaltia por medio de 5 niveles cada una con su
respectivo rango, asimismo se tiene que el puntaje minimo fue 0 y el maximo 20 en la variable,
y en cuanto a las dimensiones los puntajes oscilan entre 0 y 6 puntos.
Tabla 6

Escala valorativa de la variable Aprendizaje de estereoquimica

Puntaje Niveles
Variable y dimensiones N Min Max Def No Satisf  Destac.  Sobres.
Satisf.
Aprendizaje de estereoquimica 90 0 20 0-5 6-10 11-15 16-18 19-20
Quiralidad 90 0 5 0 1 2 3-4 5
Estereoisomeria 90 0 6 0 1 2-3 4-5 6
Configuracion Absoluta 90 0 4 0 1 2 3 4
Actividad optica y Proyecciones 90 0 5 0 1 2 3-4 5
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4.1.1.2. Analisis descriptivo del Aprendizaje de estereoquimica pretest

Al revisar la informacion de la tabla 7 y figura 1, acerca de la prueba inicial o pretest
del total de estudiantes del Grupo control 55.6% (25 estudiantes) estan en nivel deficiente en
del Aprendizaje de estereoquimica, mientras que 44.4% (20) en no satisfactorio; asi también la
valoracion se realizo con la muestra de los estudiantes del Grupo experimental, hallando que
del total 57.8% (26) estan en nivel deficiente y 42.2% (19) en no satisfactorio.
Tabla 7

Frecuencia de niveles de la prueba pretest Aprendizaje de estereoquimica

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 25 55.6 26 57.8
No satisfactorio 20 44 4 19 42.2
Satisfactorio 0 0.0 0 0.00
Destacado 0 0.0 0 0.00
Sobresaliente 0 0.0 0 0.00
Total 45 100.0 45 100.0

Figura 1

Distribucion de los niveles en la prueba pretest Aprendizaje de estereoquimica

25
20
15

10

I 1 0.0 0.0

Deficiente No satisfactorio  Satisfactorio Destacado Sobresaliente

Grupo Control B Grupo Exper.
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Por otro lado, en cuanto a las dimensiones del Aprendizaje de estereoquimica, la

primera a analizar fue Quiralidad, en la prueba inicial se hallé en el Grupo Control que 13.3%

(6 estudiantes) se encuentran en nivel deficiente, 37.8% (17) no satisfactorio; 28.9% (13)

satisfactorio y 20% (9) en destacado; del mismo modo en el Grupo Experimental, se encontrd

13.3% (6) en nivel deficiente, 33.3% (15) en no satisfactorio, 40.1% (18) satisfactorio y 13.3%

(6) destacado, esta informacion se aprecia en tabla 8 y figura 2.

Tabla 8

Frecuencia de niveles de la prueba pretest dimension Quiralidad

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 6 13.3 6 13.3
No satisfactorio 17 37.8 15 333
Satisfactorio 13 28.9 18 40.1
Destacado 9 20.0 6 13.3
Sobresaliente 0 0.0 0 0.0
Total 45 100.0 45 100.0

Figura 2

Distribucion de los niveles en la prueba pretest dimension Quiralidad

18
16
14
12
10
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Deficiente

Grupo Control

No satisfactorio

28.9%

20%

Satisfactorio Destacado

B Grupo Exper.

Sobresaliente
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Acerca de la dimension Estereoisomeria, la tabla 9 y figura 3 reportan los hallazgos de
la prueba pretest , en el Grupo control, se encontr6é que 24.4% (11 estudiantes) estan en nivel
deficiente, 31.1% (14) en no satisfactorio, 37.8% (17) en satisfactorio y 6.7% (3) en destacado;
del mismo modo en el Grupo experimental se encontro que el 26.7% (12) se hallan en nivel
deficiente; 24.4% (11) en nivel no satisfactorio, 37.8% (17) en satisfactorio, 11.1% (5) en
destacado; en ninguno de los dos grupos se reportan estudiantes en nivel sobresaliente.

Tabla 9

Frecuencia de niveles de la prueba pretest dimension Estereoisomeria

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 11 24.4 12 26.7
No satisfactorio 14 31.1 11 24 4
Satisfactorio 17 37.8 17 37.8
Destacado 3 6.7 5 11.1
Sobresaliente 0 0.0 0 0.0
Total 45 100.0 45 100.0

Figura 3

Distribucion de los niveles en la prueba pretest dimension Estereoisomeria

16 14

14 12 31.1%
12

10 24.4%

S N A~ O ®

Deficiente No satisfactorio Satisfactorio Destacado Sobresaliente

Grupo Control ™ Grupo Exper.
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Asimismo, sobre la dimension configuracion absoluta, los resultado expuestos en tabla
10 y figura 4 dan cuenta que en la prueba pretest, en el Grupo control, 24.4% (11 estudiantes)
se ubican en nivel deficiente, 33.3% (15) no satisfactorio, otro 33.3% (15) en satisfactorio y
9.9% (4) en destacado; en el Grupo experimental, se hallé que el 37.8% (17) se ubican en
deficiente, otro 37.8% en no satisfactorio, 22.2% (10) en nivel satisfactorio y 2.2% (1) en
destacado; no se encontrd a ningin estudiante ubicado en nivel sobresaliente en los grupos
analizados.

Tabla 10

Frecuencia de niveles de la prueba pretest dimension Configuracion absoluta

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 11 24.4 17 37.8
No satisfactorio 15 333 17 37.8
Satisfactorio 15 333 10 22.2
Destacado 4 9.0 1 2.2
Sobresaliente 0 0.0 0 0.0
Total 45 100.0 45 100.0

Figura 4

Distribucion de los niveles en la prueba pretest dimension Configuracion absoluta
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Deficiente No satisfactorio Satisfactorio Destacado Sobresaliente

Grupo Control ™ Grupo Exper.
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Por ultimo, la dimension Actividad optica y Proyecciones, la tabla 11 y figura 5,
reportan los resultados de la prueba pretest; en el Grupo Control 24.4% (11) se ubican en nivel
deficiente, 33.3% (15) en no satisfactorio, otro 33.3% en satisfactorio, y 9% (4) en destacado;
en el Grupo Experimental el 35.5% (16) en deficiente, 31.1% (14) en no satisfactorio, 24.4%
(11) satisfactorio y 9% (4) en destacado, tampoco que se encontr6 a ninglin estudiante en nivel
sobresaliente.

Tabla 11

Frecuencia de niveles de la prueba pretest dimension Actividad optica y Proyecciones

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 11 24.4 16 35.5
No satisfactorio 15 33.3 14 31.1
Satisfactorio 15 33.3 11 24 4
Destacado 4 9.0 4 9.0
Sobresaliente 0 0.0 0 0.0
Total 45 100.0 45 100.0

Figura 5

Distribucion de los niveles en la prueba pretest dimension Actividad optica y Proyecciones

Grupo Control ™ Grupo Exper.

16
14
12 11
10
8 24.4%
6 4 4
4 :
9% MR :

g == = = - 0
I e e e S :
Deficiente No satisfactorio Satisfactorio Destacado Sobresaliente
..................................................................................................................................... g



38

4.1.1.3. Analisis descriptivo del Aprendizaje de estereoquimica postest

La tabla 12 y figura 6 presentan los resultados de los niveles alcanzados en la prueba
final o postest, en el Grupo control 28.9% (13) se ubicaron en nivel no satisfactorio, 57.8%
(26) en satisfactorio, 11.1% (5) destacado y 2.2% (1) en sobresaliente; en cuanto al Grupo
experimental, 3 estudiantes (6.7%) en nivel no satisfactorio, 24 (53.3%) satisfactorio, 16
(35.6%) como destacado y 42 (4.4%) en sobresaliente; en ambos grupos no se evidencio
estudiantes en nivel deficiente.
Tabla 12

Frecuencia de niveles de la prueba postest Aprendizaje de estereoquimica

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 0 0.0 0 0.0
No satisfactorio 13 28.9 3 6.7
Satisfactorio 26 57.8 24 53.3
Destacado 5 11.1 16 35.6
Sobresaliente 1 2.2 2 4.4
Total 45 100.0 45 100.0

Figura 6

Distribucion de los niveles en la prueba postest Aprendizaje de estereoquimica

Deficiente No satisfactorio Satisfactorio Destacado Sobresaliente

Grupo Control ™ Grupo Exper.
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En la prueba postest, los resultados hallados en la dimension Quiralidad, del Grupo
Control indicaron que 8.9% (4 estudiantes) se encuentran en nivel no satisfactorio, 20% (9) en
satisfactorio; 64.4% (29) en destacado y 6.7% (3) en sobresaliente; por su parte en el Grupo
Experimental, se hallé que 6.7% (3) estaban en nivel no satisfactorio, 4.4% (2) satisfactorio,
75.6% (34) destacado y 13.3% (6) sobresaliente, en ambos grupos no se encontraron
estudiantes en nivel deficiente, la informacion se expone en tablal3 y figura 7.

Tabla 13

Frecuencia de niveles de la prueba postest dimension Quiralidad

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 0 0.0 0 0.0
No satisfactorio 4 8.9 3 6.7
Satisfactorio 9 20.0 2 4.4
Destacado 29 64.4 34 75.6
Sobresaliente 3 6.7 6 13.3
Total 45 100.0 45 100.0
Figura 7

Dzstrlbuczon de los niveles en la prueba postest dimension Quiralidad
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Sobre la dimension Estereoisomeria en la prueba postest, la tabla 14 y figura 8
presentan los hallazgos del Grupo control, en donde 2.2% (1 estudiante) se ubicd en nivel no
satisfactorio, 20% (9) en satisfactorio, 66.7% (30) en destacado y 11.1% (5) en sobresaliente;
mientras que en el Grupo experimental se hall6 al 2.2% (1) nivel no satisfactorio; 6.7% (3) en
satisfactorio; 60% (27) en destacado y 31.1% (14 ) como sobresaliente; en ninguno de los dos
grupos se reportan estudiantes en nivel deficiente.

Tabla 14

Frecuencia de niveles de la prueba postest dimension Estereoisomeria

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 0 0.0 0 0.0
No satisfactorio 1 2.2 1 2.2
Satisfactorio 9 20.0 3 6.7
Destacado 30 66.7 27 60.0
Sobresaliente 5 11.1 14 31.1
Total 45 100.0 45 100.0
Figura 8

Distribucion de los niveles en la prueba postest dimension Estereoisomeria

Deficiente No satisfactorio Satisfactorio Destacado Sobresaliente

Grupo Control ™ Grupo Exper.
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Acerca de la dimension configuracion absoluta en la prueba postest, el reporte de tabla
15 y figura 9 indican que en el Grupo control, 20% (9 estudiantes) se ubican en nivel no
satisfactorio, 28.9% (13) en satisfactorio, 31.1% (14) como destacado y 20% (9) en
sobresaliente; en el Grupo experimental, se hallo que el 8.9% (4) en no satisfactorio, 24.4% en
satisfactorio, 28.9% (13) en destacado y 37.8% (17) en sobresaliente; no se encontr6 a ninglin
estudiante ubicado en nivel deficiente en los grupos analizados.
Tabla 15

Frecuencia de niveles de la prueba postest dimension Configuracion absoluta

Niveles Grupo Control Grupo Exper.
Deficiente 0 0.0 0 0.0
No satisfactorio 9 20.0 4 8.9
Satisfactorio 13 28.9 11 24.4
Destacado 14 31.1 13 28.9
Sobresaliente 9 20.0 17 37.8
Total 45 100.0 45 100.0
Figura 9

Distribucion de los niveles en la prueba postest dimension Configuracion absoluta
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Para finalizar se tiene la dimension Actividad optica y Proyecciones, la tabla 16 y
figura 10, exponen los hallazgos de la prueba pretest; en el Grupo Control 8.9% (4) se
ubicaron en nivel no satisfactorio, 24.4% (11) en satisfactorio, 60% (27) en destacado y 6.7%
(3) en sobresaliente; en el Grupo Experimental el 8.9% (4) en nivel no satisfactorio, 11.1% (5)

en satisfactorio; 51.1% (23) destacado y 28.9% (13) en sobresaliente.

Tabla 16
Frecuencia de niveles de la prueba postest dimension Actividad optica y Proyecciones
Niveles Grupo Control Grupo Exper.

Deficiente 0 0.0 0 0.0

No satisfactorio 4 8.9 4 8.9

Satisfactorio 11 24.4 5 11.1

Destacado 27 60.0 23 51.1

Sobresaliente 3 6.7 13 28.9

Total 45 100.0 45 100.0

Figura 10

Distribucion de los niveles en la prueba postest dimension Actividad optica y Proyecciones

Deficiente No satisfactorio Satisfactorio Destacado Sobresaliente

Grupo Control ™ Grupo Exper.
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4.1.2  Prueba de Hipétesis

4.1.2.1. Prueba de normalidad

Con el proposito de identificar qué tipo de distribucion presenta la data y con ello
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establecer la prueba estadistica para contrastar las hipdtesis planteadas, se realiz6 la prueba de

normalidad, considerando que la muestra total fue de 90 estudiantes se consider6 el analisis de

Kolmogorov-Smirnov; en este sentido como se expone en la tabla 17 la significancia en todos

los casos fueron menores que el margen de error (p<0.05), en virtud a este resultado, se realizo

las pruebas de hipotesis con el estadistico de prueba no paramétrica U de Man Whitney

considerando para este finalidad un nivel de significancia de 0,05.

Tabla 17

Analisis de normalidad

Kolmogorov-Smirnov*

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Aprendizaje de estereoquimica pretest 0.108 45 0.012 0.962 45 0.014
Aprendizaje de estereoquimica postest 0.147 45 0.000 0.964 45 0.010
Quiralidad pretest 0.208 45 0.000 0.897 45 0.000
Quiralidad postest 0.208 45 0.000 0.899 45 0.000
Estereoisomeria pretest 0.197 45 0.000 0.893 45 0.000
Estereoisomeria postest 0.195 45 0.000 0.890 45 0.000
Configuracion absoluta pretest 0.190 45 0.000 0.864 45 0.000
Configuracion absoluta postest 0.267 45 0.000 0.806 45 0.000
Actividad optica y Proyecciones pretest 0.191 45 0.000 0.861 45 0.000
Actividad optica y Proyecciones postest 0.188 45 0.000 0.908 45 0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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4.1.2.2. Prueba de hipédtesis general

Ha: El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el
aprendizaje de Estereoquimica en los alumnos de pre-Grado de Ciencias.

Ho: El uso de Software de modelamiento molecular no mejora significativamente el

aprendizaje de Estereoquimica en los alumnos de pre-Grado de Ciencias.

Tabla 18

Prueba de U de Mann Whitney de Aprendizaje de estereoquimica

. Rango Suma de Sig U de
Observacion Grupos N . . Mann- Z
promedio rangos (bilateral) Whitney
Control 45 45.70 2056.50 0.941 1003.500  -0.073
Pretest Experimental 45 45.30 2038.50
Total 90
Control 45 36.54 1644.50 0.001 609.500  -3.278
Postest Experimental 45 54.46 2450.50
Total 90

Segun lo reportado en la tabla 18 sobre la prueba de hipotesis general, se obtuvo en p-
valor=0.001 <0.05 y U =609.500 en los resultados del postest, precisando con ello que entre
el grupo control y el grupo experimental existe diferencia estadisticamente significativa, por
tanto queda desestimada la hipotesis nula y se da por admitida la hipdtesis alterna, es decir el
uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje de

Estereoquimica en los alumnos de pre-Grado de Ciencias de una Universidad de Lima.
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4.1.2.3. Prueba de hipétesis especificas

Prueba de hipétesis especifica 1

Hi: El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el
aprendizaje de quiralidad en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima.

Ho: El uso de Software de modelamiento molecular no mejora significativamente el
aprendizaje de quiralidad en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima.
Tabla 19

Prueba de U de Mann Whitney Aprendizaje de quiralidad

. Rango Suma de Sig U de
Observacion  Grupos N . . Mann- Z
promedio  rangos (bilateral) Whitney
Control 45 45.73 2058.00 0.929 1002.000  -0.089
Pretest Experimental 45 45.27 2037.00
Total 90
Control 45 38.57 1735.50 0.008 700.500  -2.640
Postest ~ Experimental 45 52.43 2359.50
Total 90

Por otro lado, acerca del analisis de la prueba de hipotesis especifica 1, se hallo un p-
valor=0.008 < 0.05 y U =700.500 en los resultados del postest, precisando en este sentido
que entre el grupo control y el grupo experimental existe diferencia estadisticamente
significativa, por tal queda desestimada la hipdtesis nula y se da por admitida la hipotesis
alterna, es decir El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el

aprendizaje de quiralidad en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima.
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Prueba de hipdtesis especifica 2

Hz: El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el
aprendizaje de estereoisomeria en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad de
Lima.

Ho: El uso de Software de modelamiento molecular no mejora significativamente el
aprendizaje de estereoisomeria en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad de
Lima.

Tabla 20

Prueba de U de Mann Whitney de Aprendizaje de estereoisomeria

. Rango Suma de Sig U de
Observacion Grupos N . . Mann- Z
promedio rangos (bilateral) Whitney
Control 45 44.53 2004.00 0.718 969.000 -0.361
Pretest Experimental 45 46.47 2091.00
Total 90
Control 45 39.80 1791.00 0.031 756.000 -2.151
Postest Experimental 45 51.20 2304.00
Total 90

Considerando los resultados de la tabla 20 con respecto a la prueba de hipotesis especifica
2, se obtuvo un p-valor= 0.031 < 0.05 y U = 756.000 en los resultados del postest, lo cual
significa que entre el grupo control y el grupo experimental existe diferencia estadisticamente
significativa, por tanto se desestima la hipdtesis nula y se admite la hipotesis alterna, es decir
El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje de

estereoisomeria en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima.
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Prueba de hipétesis especifica 3

H3: El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el
aprendizaje de configuracion absoluta en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad
de Lima.

Ho: El uso de Software de modelamiento molecular no mejora significativamente el
aprendizaje de configuracion absoluta en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad
de Lima.

Tabla 21

Prueba de U de Mann Whitney de Aprendizaje de configuracion absoluta

. Rango Suma de Sig U de
Observacion  Grupos N . . Mann- Z
promedio rangos (bilateral) Whitney
Control 45 42.41 1908.50 0.227 873.500  -1.207
Pretest Experimental 45 48.59 2186.50
Total 90
Control 45 40.13 1806.00 0.003 771.000 -2.024
Postest ~ Experimental 45 50.87 2289.00
Total 90

La tabla 21 expone los hallazgos de la prueba de hipotesis especifica 2, en la misma se
obtuvo un p-valor = 0.003 < 0.05 y U =771.000 en los resultados del postest, lo que se
interpreta que entre el grupo control y el grupo experimental existe diferencia
estadisticamente significativa, por tanto se desestima la hipotesis nula y se admite la hipdtesis
alterna, es decir El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el
aprendizaje de configuracion absoluta en alumnos de pre-grado de Ciencias de una Universidad

de Lima.



Prueba de hipétesis especifica 4

Ha: El uso de Software de modelamiento molecular mejora significativamente el
aprendizaje de actividad Optica y proyecciones en alumnos de pre-grado de Ciencias de una
Universidad de Lima.

Ho: El uso de Software de modelamiento molecular no mejora significativamente el
aprendizaje de actividad Optica y proyecciones en alumnos de pre-grado de Ciencias de una
Universidad de Lima.

Tabla 22

Prueba de U de Mann Whitney de Aprendizaje de actividad optica y proyecciones
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Rango Suma de Si U de
Observacion  Grupos N romgdio rangos (bilatgral) Mann- Z
P g Whitney

Control 45 48.28 2172.50 0.292 887.500  -1.055
Pretest Experimental 45 42.72 1922.50
Total 90

Control 45 39.61 1782.50 0.001 747.500  -2.200
Postest Experimental 45 51.39 2312.50
Total 90

Del mismo modo, la tabla 22 expone los resultados de la prueba de hipotesis especifica

4, en la cual se observa un p-valor ==0.001 <0.05 y U = 747.500 en los resultados del
postest, lo que significa que entre el grupo control y el grupo experimental existe diferencia
estadisticamente significativa, en virtud al hallazgo queda desestimada la hipdtesis nula y se
admite la hipdtesis alterna, es decir El uso de Software de modelamiento molecular mejora
significativamente el aprendizaje de actividad Optica y proyecciones en alumnos de pre-grado

de Ciencias de una Universidad de Lima.
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4.3. Discusion de resultados

Sobre el objetivo general, los resultados obtenidos permiten rechazar la hipétesis nula y
aceptar la hipotesis alterna por lo que se demuestra que el uso de un Software de modelamiento
molecular tiene una influencia favorable sobre el aprendizaje de estereoquimica en alumnos de
pregrado de ciencias de una universidad de Lima.

El analisis descriptivo de los resultados pretest indica que los dos grupos de trabajo
(grupo control y grupo experimental) tuvieron resultados homogéneos y muy poco
diferenciados clasificando a los alumnos con conocimientos deficientes (56% en el grupo
control y 58% en el grupo experimental) y no satisfactorios (44% en el grupo control y 42% en
el grupo experimental) en estereoquimica. Los resultados postest claramente favorecen al
grupo experimental que presenta un mayor incremento de alumnos con conocimientos
destacados (36% en el grupo experimental sobre el 11% en el grupo control). Estos resultados
son consistentes con los obtenidos por Casselman (2021), que evalu6 el uso de modelos
virtuales para facilitar la comprension de estereoquimica y también con los obtenidos por
Lystiarini (2021), que evalu6 en un grupo de 46 alumnos el uso de un programa de
visualizacién molecular para mejorar algunos conceptos de estereoquimica como longitud y
angulos de enlace, geometria molecular y polaridad.

La prueba de normalidad aplicada para un total de 90 alumnos fue de Kolmogorov-
Smirnov y resulté con un valor de significancia p = 0.012 (p < 0.05) lo que indica que los datos
obtenidos no tienen una distribucion normal por lo que las pruebas de hipotesis se realizaron
con la prueba no paramétrica de U de Mann Whitney.

Respecto a la Hipotesis general, el indice de significancia de la U de Mann Whitney fue

de p=10.001 < 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula
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confirmandose que el uso de un software de modelamiento molecular mejora
significativamente el aprendizaje de estereoquimica.

Para el caso de la prueba de la hipotesis especifica 1 respecto al aprendizaje de
Quiralidad hubo un mayor incremento en el porcentaje de alumnos con nivel destacado y
sobresaliente (76% y 14% respectivamente) para el grupo experimental que para el grupo de
control (64% y 7% respectivamente). El indice de significancia obtenido fue de p = 0.008 <
0.05 por lo que se acepta la hipdtesis alterna, es decir, que el uso de un software de
modelamiento molecular mejora significativamente el aprendizaje de Quiralidad. Durmaz
(2018) llegd a los mismos resultados al realizar un estudio sobre la ensefianza teorica de la
estereoquimica a una muestra de 28 alumnos de la especialidad de Educacion en la
especialidad de Quimica y Biologia recomendando el uso de software de modelamiento
molecular.

Para la evaluacion de la hipotesis especifica 2 sobre el aprendizaje de Estereoisomeria
los resultados indican que hubo un menor desempefio de los alumnos del grupo experimental
en el nivel satisfactorio (7% en el grupo experimental y 20 % en el grupo control) y en el nivel
destacado (60% en el grupo experimental y 67% en el grupo control) en favorecimiento del
rendimiento a nivel Sobresaliente (31%) en el grupo experimental y 11% en el grupo control.
El indice de significancia obtenido en la U de Mann Whitney fue de p = 0.0031 < 0.05 por lo
que se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula confirmandose que el uso de un
software de modelamiento molecular mejora el aprendizaje de Estereoisomeria.

Al respecto, Delgado (2020), en su investigacion sobre el uso del Software ChemSketch
para el aprendizaje de competencias cognitivas en Quimica Orgéanica encontré una mejora

significativa desde un 83% de alumnos en categoria deficiente y s6lo 3% en la categoria de
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bueno en competencias cognitivas en el test inicial hasta un 83% de alumnos en la categoria de
bueno y 17% en la categoria regular en competencias cognitivas en el test final recomendando
el Software ChemSketch para la elucidacion estructural y disefio tridimensional de las
moléculas organicas que son parte fundamental del reconocimiento de los diferentes tipos de
Estereoisomeria.

En el caso de la hipotesis especifica 3, la evaluacion del aprendizaje sobre la asignacion de la
Configuracion Absoluta se mide la capacidad del alumno para proyectar en el espacio la
posicion de los atomos y los enlaces de una estructura tridimensional se observa un incremento
significativo en el nivel sobresaliente para los alumnos del grupo experimental con un 38%
sobre un 20% del grupo de control. El indice de significancia de la prueba de hipotesis de la U
de Mann Whitney fue de p = 0.003 < 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna que
determina que si hay una influencia significativa en el uso de un Software de modelamiento
molecular y el aprendizaje de Configuracion Absoluta. Durmaz (2018), también obtuvo
resultados similares indicando que el uso de un Software de modelamiento molecular permite
asignar correctamente las prioridades de los grupos sustituyentes sobre un centro quiral y asi
determinar correctamente la configuracion absoluta.

Para la hipotesis especifica 4 que evalua la actividad Optica y las proyecciones se observa un
mayor incremento en los niveles de satisfactorio y destacado para el grupo control (24% y 60%
respectivamente) sobre los resultados obtenidos para el grupo experimental (11% y 51%
respectivamente). Sin embargo, se observa para el grupo experimental un mayor incremento en
el nivel sobresaliente con un 29% sobre un 7% del grupo de control. El indice obtenido para la
prueba de hipoétesis fue de p =0.001 < 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna y se

rechaza la hipotesis nula.
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Los resultados obtenidos son consistentes con lo afirmado en la teoria constructivista de
Bruner (1972), que afirma que el aprendizaje depende de la forma en la cual se estructure el
conocimiento para su presentacion y la secuencia utilizada de trabajo que permite que sean los
alumnos los que descubran por deduccion cada uno de los conocimientos y alcancen asi cada
uno de los objetivos de aprendizaje. Asimismo, también son consistentes con lo propuesto en la
teoria de Siemens (2004), que propone el uso de los adelantos tecnologicos como el desarrollo
de software y la accesibilidad en cualquier lugar a través de las nuevas tecnologias de

informacion y comunicacion (TIC).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la evaluacion del objetivo general, el indice de significancia de la U de Mann
Whitney fue de p = 0.001 < 0.05 lo cual demuestra que el uso de un Software de Modelamiento
Molecular mejora significativamente el aprendizaje de estereoquimica en alumnos de pregrado

de ciencias de una universidad de Lima, 2023.

Para el primer objetivo especifico referente al aprendizaje de Quiralidad el indice de
significancia de la U de Mann Whitney fue de p = 0.008 < 0.05 por lo que se demuestra que el
uso del Software de Modelamiento Molecular permite una mejor comprension, reconocimiento
e identificacion de los centros quirales, principalmente carbonos quirales que caracterizan a los

compuestos organicos que presentan quiralidad.

Sobre el segundo objetivo especifico, el uso del Software de Modelamiento Molecular,

el indice de significancia de la U de Mann Whitney fue de p =0.0031 < 0.05 lo cual indica que
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también influye eficientemente en el aprendizaje de la Estereoisomeria debido a que un
reconocimiento de las estructuras que presentan esta caracteristica no s6lo deben cumplir con el
requisito de tener la misma formula molecular sino que ademas deben tener la misma secuencia
de enlaces diferenciandose solo en la posicion espacial de los mismos lo cual se puede
establecer y reconocer claramente con la ayuda de un Software de Modelamiento Molecular
que permite la estructuracion y la rotacion espacial en tres dimensiones de los compuestos

analizados.

Respecto al tercer objetivo especifico, el indice de significancia de la U de Mann
Whitney fue de p = 0.003 < 0.05 por lo que se demuestra que el uso de un Software de
Modelamiento Molecular mejora el proceso de aprendizaje para asignar correctamente la
Configuracion Absoluta sobre un centro quiral ya que se requiere la aplicacion de las reglas
que asignan prioridades para cada uno de los grupos sustituyentes unidos a un centro quiral y
las estructuras desarrolladas en un software de modelamiento molecular facilita su

identificacion y determinar su posicion espacial.

Sobre el cuarto objetivo especifico, referido al aprendizaje de la actividad optica y
proyecciones el indice de significancia de la U de Mann Whitney fue de p =0.001 < 0.05 que
demuestra que el uso de un Software de Modelamiento Molecular permite un mejor
reconocimiento de las estructuras que presentan esta propiedad fisica y también permite
diferenciarlas de aquellas moléculas que, a pesar de tener centros quirales, no presentan

quiralidad y por lo tanto no tienen actividad Optica.
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5.2 Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones estan dirigidas a los docentes de Quimica Organica y a
los responsables del disefo del contenido de los cursos basicos de Quimica Organica,
recomendamos incluir el uso de los Softwares de Modelamiento Molecular en el dictado de
cursos de Quimica Orgénica basica ya que mejoran el proceso de aprendizaje y existe una gran

variedad de Software Libre y capacitacion online disponible.

A los docentes universitarios recomendamos utilizar un Software de modelamiento
molecular para favorecer en los alumnos el aprendizaje referido a la identificacion de centros
quirales en un compuesto organico ya que permite un mejor reconocimiento de su cantidad,

posicién espacial y caracteristicas.

A los alumnos recomendamos el uso de un Software de Modelamiento Molecular para
un mejor aprendizaje de la identificacion de los diferentes tipos de Estereoisomeria que existe
entre compuestos organicos como enantiomeria, diastereoisomeria e isomeria geométrica ya
que visualizar las moléculas en un formato tridimensional facilita identificar las diferentes

posiciones espaciales de los enlaces que caracterizan a estos compuestos.

A los docentes y también a los alumnos universitarios recomendamos el uso de un
Software de Modelamiento molecular para mejorar el aprendizaje de una correcta asignacion
de la configuracion absoluta ya que este proceso requiere aplicar correctamente las reglas de
Cahn-Ingold-Prelog y este proceso requiere identificar claramente la correcta posicion espacial

de cada uno de los grupos sustituyentes sobre un centro quiral.



A los alumnos, respecto al proceso de aprendizaje del reconocimiento de estructuras
que presentan actividad optica, recomendamos el uso de un Software de Modelamiento
Molecular ya que va a permitir diferenciar claramente a estructuras con centros quirales y

actividad optica de los compuestos meso, que son también compuestos con centros quirales

pero que también tienen un plano de simetria por lo que no van a presentar actividad optica.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Anexos

PROBLEMA DE ] DISENO
. OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES )

INVESTIGACION METODOLOGICO
(De qué manera influye Determlpar la El uso de Software de
el uso de Software de influencia del uso de modelamiento

: Software de )
modelamiento modelamiento molecular mejora
molecular en el molecular en ol significativamente el Variable 1 Tipo de Investigacion:
aprendizaje de aprendizaje de aprendizaje de N?Odft\;var c dﬁj[ Aplicada.
imi imi odelamiento
Estereoquimica en Estereoquimica en Estereoquimica en los . , o
alumnos de Pre-grado alumnos de Pre-grado alumnos de Pre-Grado Molecular Meétodo de Investigacion:
%enivcélreslilg;s dgeLiE?aa de ciencias de  una de ciencias. Hipotético deductivo.
202372 Universidad de Lima. El uso de Software de Disefio de la Investigacion:
Determinar la modelamiento Cuasi-experimental.
(De qué manera influye influencia del uso de molecular mejora ‘
el uso de Software de Software do significativamente el Varlqblq 2 Poblacion:
modelamiento modelamiento aprendizaje de Aprendizaje .de 220 alumnos matriculados de
molecular en el Quiralidad, Estereoquimica la Escuela de Ciencias de una
. molecular en el . , ) ) )

aprendizaje de aprendizaic de Estereoisomeria, ‘ . Universidad de Lima
Quiralidad, quirali dagi Configuracion Dimensiones: Metropolitana matriculados
Estereoisomeria, Es tereoiso;lqeria Absoluta y Actividad e Quiralidad en el periodo 2023.
Configuracion Configuracion ’ Optica y proyecciones e Estereoisomeria
Absoluta y Actividad . en alumnos de Pre- e Configuracion Muestra:
. . Absoluta y Actividad . )
Optica y proyecciones Optica ovecciones Grado de Ciencias de  Absoluta 02 grupos de trabajo con 45
en alumnos de Pre- enp aluri]lnrc))s Y de Pre- una Universidad de e Actividad Optica y alumnos en cada grupo.
grado de ciencias de Lima. proyecciones

una Universidad de
Lima, 2023?

grado de ciencias de
una Universidad de
Lima.




Anexo 2. Instrumento.

Nombre: Inventario de Conceptos de Estereoquimica.

Autor: Alexey Leontyev (2015).

Descripcion: el instrumento consta de 20 preguntas de opcion multiple que tienen por
objetivo determinar el nivel de conocimiento en el tema de estereoquimica a nivel basico.

Formato: preguntas de opcion multiple.

Puntuacion: un (01) punto por pregunta correcta.

Administracion: individual.

Tiempo de administracion: 30 minutos.

Poblacion objetivo: estudiantes de cursos basicos de quimica organica de nivel

universitario.

Estereoquimica

APCIIAOS ¥ NOIDIES: ...ttt ettt et et e et e e e et e e e e e e e ettt e e et e e et e e e et e e e e e e et et et e e enenens

1. (Cuadl(es) de las siguientes moléculas es (son) aquirales?

Br
Br Br
l“\\Br
a) (D _
b) (D g
c) (I Br

d) (D), (D) y (I1D) M n (I



(La siguiente molécula es quiral?

a) Si, porque no se puede superponer con su imagen especular.

b) Si, porque tiene un &tomo de carbono con cuatro sustituyentes diferentes.
¢) No, porque es un compuesto racémico.

d) No, porque tiene un plano de simetria.

(Cuales de las siguientes moléculas es (son) quiral(les)?

Cl

Br F

a) Solo (D). a
b) Sélo (II). 0 (I
c) (OydD.

(Cuantos estereocentros existen en el siguiente compuesto?

Br
a) Cero.
b) Uno.
c) Dos.
d) Tres. Br" “El

Un compuesto tiene n estereocentros. (Cual es el numero maximo de estereoisdmeros posibles para este
compuesto?

a) 2"
b) n?
¢c) 2n
d) 2n+2

(Cual de los siguientes sustituyentes tiene la mas alta prioridad de acuerdo a las reglas de Cahn-Ingold-
Prelog?

-OC(CHs)s F l

a) —Cl, porque tiene el mas alto nimero atdomico.
b) -F, porque es el elemento més electronegativo.
¢) —OC(CH3)s, porque es el de mayor tamafio.



10.

(Cual de los siguientes sustituyentes tiene la mas alta prioridad de acuerdo a las reglas de Cahn-Ingold-
Prelog?
-NH; -Br

a) —NHa, porque el N es mas electronegativo que el Br.
b) —NH,, porque tiene mas atomos que el Br.

¢) —Br, porque tiene mayor nimero atémico que el N.
d) -Br, porque es de mayor tamafio que el N.

(Cual es la configuracion y la prioridad relativa de los sustituyentes sobre el centro estereogénico en la
siguiente molécula?

a) Configuracion R, Prioridad: HC=CH;, > COOH > OCHs.
b) Configuracion R, Prioridad: OCH; > COOH >HC=CHo,.
¢) Configuracion S, Prioridad: OCH3 > COOH >HC=CHo..

d) Configuracion S, Prioridad: HC=CH, > COOH > OCHs.

En las siguientes moléculas los sustituyentes se han ordenado de acuerdo a su prioridad, donde “1” tiene la
mas alta prioridad y “4” la mas baja prioridad. ;Cual de las moléculas tiene configuracion R?

® ® ®
a) L /k ;. /K
b) IL "y g, ‘"1,
c) IL ® ® © ® ® ® ©) ®
[

d) IyIIL

Indique cual de los siguientes pares de compuestos representa un par de enantidomeros.
a) Solo L.

MOH Ho/k/\ Cl cl
b) Sélo 1L

o) IyIL | I




11.

12.

13.

Indique cual de los siguientes pares de compuestos representa un par de enantidomeros.

N
. ‘\\

a) Solol.
b) Solo Il A
¢) IyIL

(Cual de las siguientes propiedades fisicas es(son) diferente(s) para compuestos que son enantibmeros entre

si?

a) Punto de ebullicion.
b) Actividad optica.
¢) Punto de ebullicion y Actividad optica.

Indique cual de las siguientes opciones representa un par de diastereoisémeros.

N KN
a) IylIL ’
b) IylIL ’ ’
¢ HIylv. Il 1l \Y

. ¢Cual de los siguientes enunciados es verdadero respecto a las propiedades fisicas de los diastereoisdémeros?

a) Los puntos de ebullicion son iguales. La actividad optica es igual, pero en sentido opuesto.
b) Los puntos de ebullicion son iguales. La actividad optica es numéricamente diferente.

¢) Los puntos de ebullicion son diferentes. La actividad optica es numéricamente diferente.

d) Los puntos de ebullicion son diferentes. La actividad optica es igual, pero en sentido opuesto.

. ¢Cuaél es la relacion entre los siguientes compuestos?

CH, CHj
a) Son idénticos. H——OH HO——H
b) Son enantidémeros. H——OH HO——H
¢) Son diastereoisdémeros. CH,4 CH,

. ¢Cual de las siguientes opciones puede rotar el plano de la luz polarizada?

a) Una mezcla 50:50 de enantiémeros.
b) Una mezcla 50:50 de diastereoisomeros.
¢) Un compuesto meso.



17.

18.

19.

20.

(En qué direccion rota el plano de la luz polarizada el (S)-2-hexanol?

a) En sentido horario debido a que es dextrorrotatorio.
b) En sentido antihorario debido a que tiene una configuracion ().
¢) No se puede indicar sin datos experimentales.

(La siguiente molécula es quiral?

a) Si, porque no se puede superponer con su imagen especular.

b) Si, porque tiene un atomo de carbono con cuatro sustituyentes diferentes.

¢) No, porque es un compuesto meso.

d) No, porque no tiene un atomo de carbono con cuatro sustituyentes diferentes.

En la siguiente proyeccion Fischer, el Cloro...

H
a) Se proyecta hacia ti. Br *\‘C|
b) Se proyecta alejandose de ti.

¢) Esté localizado en el plano del papel. F

(Qué atomo(s) de la siguiente estructura se encuentra(n) detras del plano de la pagina?

Cl
a) HyBr.
b) ClyF. H Br
¢) Solo el Br.
d) Sélo el H. F

HsC

Br

Cl



Anexo 3. Validez del instrumento

CARTA DE PRESENTACION

.......................................................................................................

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia Universitaria
requiero validar los instrumentos a fin de recoger la informacién necesaria para desarrollar
mi investigacion, con la cual optaré el grado de Maestro.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Evaluacion del uso de Software de
Modelamiento Molecular en el aprendizaje de Estereoquimica en alumnos de Pre-grado de
Ciencias Quimicas - 2023” y, debido a que es imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurrir a Usted, ante su connotada experiencia en temas de Investigacion y
Docencia en Quimica.

El expediente de validacién que le hago llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expreséandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de Usted, no sin antes
agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

abriel, José Luis

DNI 08149594

Lép



Observaciones (precisar si hay suficiencia): g J !/Zd\{ S U{ cren (4,

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)(] Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

..............................................................................................

...............................................................................................................................

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 0 eeveeenes Q0 eeen S uaa oIS del 20....0
*Relevancia: El item cs apropiado para representar al componente o dimension

especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,

exacto v directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension

Firma del Experto Informante.



CARTA DE PRESENTACION

Me ID0TE J vlio Cesar. San f{ﬂi@. (ontreras
(
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia
Universitaria requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion
necesaria para desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de Maestro.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es: “Evaluacion del uso de
Software de Modelamiento Molecular en el aprendizaje de Estereoquimica en alumnos
de Pre-grado de Ciencias Quimicas - 2023” y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurrir a Usted, ante su connotada experiencia en temas de
Investigacion y Docencia en Quimica.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de Usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

DNI 08149594



S Hey  Suriciedcla

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

No aplicable | |

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable | l/] Aplicable después de corregir | |
J. céaa S Anr ConTRErAS
. NTIA N TRE
Apellidos y Nombres del juez validador. Dr/ Mg: UL'OC’CJA ....... '60 ...... ‘.) e rap s T T LT
ONE.. 8505547
Tor EN CIENCIAS
T T .o koL ol et WS

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto vy directo

Nota: Suficiencia. s¢ dice suficiencia cuando los items plantcados son suficientcs
para medir la dimension

13 de ...Evero

......... seseresrsiseeennnee

Firma del Experto Informante.

del 20.22..



CARTA DE PRESENTACION

Mg /Doster: |/ oy Iad] .....6.@.&@/&.“.l,.//.f/./eﬁ.é%s

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia
Universitaria requiero validar los instrumentos con los cuales recoger¢ la informacion
necesaria para desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de Maestro.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Evaluacion del uso de
Software de Modelamiento Molecular en el aprendizaje de Estereoquimica en alumnos
de Pre-grado de Ciencias Quimicas - 2023” y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurrir a Usted, ante su connotada experiencia en temas de
Investigacion y Docencia en Quimica.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de Usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

]é{)eg msé Lus

DNI 08149594




Observaciones (precisar si hay suficiencia): ik }]aw) R0 F JC = va,
v

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ | No aplicable | |
Apellidos y Nombres del juez validador. Dr/ Mg: ...... JDV ..... \J Jc?\k?’dUIC@}(\Q\hHejag ........

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto v directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items plantcados son suficientes
para medir la dimension

AL 7

— (&

Firma del Experto Informante.

~



CARTA DE PRESENTACION

Mg / Doctor: D0k, EDUACDO. Coeuh. . HESTANZA ...

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia
Universitaria requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion
necesaria para desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de Maestro.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Evaluacion del uso de
Software de Modelamiento Molecular en el aprendizaje de Estereoquimica en alumnos
de Pre-grado de Ciencias Quimicas - 2023” y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurrir a Usted, ante su connotada experiencia en temas de
Investigaciéon y Docencia en Quimica.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de Usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

/

Lé%;z %amel, José Luis

DNI 08149594




Observaciones (precisar si hay suficiencia): =il HAY S Ficiemclt A

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ \ 4 Aplicable después de corregir | | No aplicable [ |

Apellidos y Nombres del juez validador. Dr/ Mg: DV RGN EDVArDY.  (wcua... MesTAnLA:

..............................................................................................

1150 R 10 B B0 S T

Especialidad del validador: ... 3>O(1 Oa ........ é'\) ........ C\é LS e S R S e dais e S S SR SIS SRS

[F. de .€PERC . 42023

............................

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna ¢l enunciado del item, es conciso,
exaclo v directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension

.

Firma del Experto Informante.



CARTA DE PRESENTACION

M‘%'f.{??.c.‘?f:.....qué..ﬂajys%?....F/@.r?s:.. Crarces

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Docencia
Universitaria requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion
necesaria para desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de Maestro.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Evaluacion del uso de
Software de Modelamiento Molecular en el aprendizaje de Estereoquimica en alumnos
de Pre-grado de Ciencias Quimicas - 2023” y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para aplicar los instrumentos en mencién, he
considerado conveniente recurrir a Usted, ante su connotada experiencia en temas de
Investigacion y Docencia en Quimica.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de Usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

A
(Wé}/{g{&gﬂiel, José Luis

DNI 08149594




i
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S { HAY S0 TRC) N

Opinién de aplicabilidad: Aplicable I;/] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]

Apellidos'y Nombres del juez validador. D1/ Mg: .......o00 2 S o0 i it et reeresaroe Garsonse s STl oG vt sts consnanssnsnsesssases

0855719

DNIL waSwmhaimaioivg fsoqeannies

!Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto v directo

Nota: Suficiencia. se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension

M{del Experto Informante.



Anexo 4. Confiabilidad del instrumento

Se determind la confiabilidad a través de la prueba estadistica Kuder Richardson con un

resultado de 0.813 lo cual indica que el instrumento posee una alta confiabilidad.

Fiabilidad
[ConjuntoDatos3]

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
I %
Casos  Valido 20 1000
Excluida® 0 o
Total 20 100,0

a. La eliminacidn porlista se basaen
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de
fiabilidad

Mde
KR-20 elemantos

813 20




Anexo 5. Aprobacion del Comité de Etica

"" COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA
ot INVESTIGACION
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE APROBACION
Lima, 06 de julio de 2023
Investigador(a)

José Luis Lopez Gabriel
Exp. N°: 0514-2023

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
evalué y APROBO los siguientes documentos:

e Protocolo titulado: “Uso de software de modelamiento molecular en el
aprendizaje de estereoquimica en alumnos de pre-grado de ciencias de una
universidad de Lima, 2023” Version 02 con fecha 29/05/2023.

¢ Formulario de Consentimiento Informado Version 01 con fecha 25/04/2023.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) José Luis Lopez Gabriel y a los
investigadores colaboradores (no aplica)

La APROBACION comprende el cumplimiento de las buenas practicas éticas, el balance
riesgo/beneficio, la calificacion del equipo de investigacion y la confidencialidad de los
datos, entre otros.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

1. La vigencia de la aprobacion es de dos anos (24 meses) a partir de la emision
de este documento.

2. ElInforme de Avances se presentara cada 6 meses, y el informe final una vez
concluido el estudio.

3. Toda enmienda o adenda se debera presentar al CIEI-UPNW y no podra
implementarse sin la debida aprobacion.

4. Si aplica, la Renovacion de aprobacion del proyecto de imvestigacion debera
iniciarse treinta (30) dias antes de la fecha de vencimiento, con su respectivo
informe de avance.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Yenny 1sol Bellido Fuentc
Presidenta del CIEI- UPNV
Avenida Repablica de Chile N°432. Jesus Maria
Universidad Privada Norbert Wiener
Teléfono: 706-5555 3290 Cel. 981-000-698
Pi— c




Anexo 6: Formato de consentimiento informado

Consentimiento Informado

Institucion: Universidad privada Norbert Wiener

Investigador: Lopez Gabriel, José Luis

Titulo: Evaluacion del uso de Software de Modelamiento Molecular en el aprendizaje de
Estereoquimica en alumnos de Pre-grado de Ciencias de una Universidad de Lima, 2023

Proposito del estudio

Lo invitamos a participar de un estudio llamado: “Evaluacion del uso de Software de
Modelamiento Molecular en el aprendizaje de Estereoquimica en alumnos de Pre-grado de
Ciencias de una Universidad de Lima, 2023”. Este es un estudio desarrollado por investigadores
de la Universidad Privada Norbert Wiener. El proposito de este estudio es determinar la influencia
del uso de Software de modelamiento molecular en el aprendizaje de estereoquimica en alumnos
de Pre-grado de una Universidad de Lima. Su ejecucion permitird determinar si con el uso de un
software de modelamiento molecular se mejora significativamente el aprendizaje de
estereoquimica.

Procedimientos
Si usted decide participar en este estudio, se le realizara lo siguiente:

e Aplicacion de un cuestionario de evaluacion de conceptos de estereoquimica conformado
por veinte (20) preguntas objetivas. El cuestionario se aplicard en dos momentos, al inicio
y al final de la investigacion.

El cuestionario puede demorar 30 minutos y cada pregunta tiene 3 o 4 alternativas de las cuales
debera escoger solo una de ellas como respuesta correcta. Los resultados del cuestionario se le
entregaran a usted en forma individual o almacenardn respetando la confidencialidad y el
anonimato.

Riesgos

Su participacion en el estudio no representa ningun tipo de riesgo fisico, psicoldgico, social o
académico. No sera expuesto a ningln tipo de ejercicio fisico ya que la aplicacion de la evaluacion
o cuestionario se realizard en los ambientes de un aula de clase. No se ejercera ningun tipo de
presion psicologica ya que la interaccion con el evaluador(es) se realizara de forma cordial y podra
realizar cualquier tipo de consulta acerca del cuestionario y su contenido.

Beneficios

Usted se beneficiara al participar del presente estudio ya que el tema de estereoquimica evaluado
en el cuestionario forma parte principal de su formacion en Quimica Organica y los resultados de
la evaluacion se compartiran con usted de forma individual de manera que podra conocer su
rendimiento y los temas o contenidos en los que decidira realizar actividades de reforzamiento.



Costos e incentivos
Usted no debera pagar nada por la participacion. Tampoco recibira ningiin incentivo econémico
ni medicamentos a cambio de su participacion.

Confidencialidad

Nosotros guardaremos la informacion con codigos y no con nombres. Si los resultados de este
estudio son publicados, no se mostrard ninguna informacidon que permita su identificacion. Sus
archivos no seran mostrados a ninguna persona ajena al estudio.

Derechos del paciente

Si usted se siente incomodo durante la evaluacion, podra retirarse de este en cualquier momento
0 no participar en una parte del estudio sin perjuicio alguno. Si tiene alguna inquietud o molestia,
no dude en preguntar al personal del estudio. Puede comunicarse con el investigador principal
José Luis Lopez Gabriel al numero de celular +51 989 026 713 o al comité que valido el presente
estudio, Dra. Yenny M. Bellido Fuentes, presidenta del Comité de Etica para la investigaciéon de
la Universidad Norbert Wiener, tel. +51 924 569 790. E-mail: comité.ctica@uwiener.edu.pe

CONSENTIMIENTO

Acepto voluntariamente participar en este estudio. Comprendo qué cosas pueden pasar si participo
en el proyecto. También entiendo que puedo decidir no participar, aunque yo haya aceptado y que
puedo retirarme del estudio en cualquier momento. Recibiré una copia firmada de este
consentimiento.

Participante
NOMDIES: .t

DNIL:

Investigador:
José Luis Lopez Gabriel
DNI 0814954



Anexo 7. Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de datos

v

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA

Central: 619 7000 anexos 1230 Telefax: 1209, 1218
Cludad Universitaria - Calle German Amezaga 375 - Uma 1

ESCUELA PROFESIONAL DE QUIMICA

EL DIRECTOR DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE QUIMICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS. quien suscribe deja:

CONSTANCIA

Que. el Quim JOSE LUIS LOPEZ GABRIEL docente del
Departamento Académico de Quimuca Organica. tiene la autorizaciéon de esta
escuela. para la aplicaci6n de un instrumento de medici6n (Cuestionario) sobre el
tema de Estereoquimica a los alumnos del curso de Quimica Organica I como
parte del proyecto de investigacion "Uso de software de modelamiento molecular
en el aprendizaje de estereoquimica en alumnos de pre-grado de ciencias de una
universidad de Lima, 2023”.

Se expide la presente CONSTANCIA a solicitud de la parte interesada
para los fines que considere conveniente.

Crudad Umiversitana, 17 de julio 2023.

FNermse Sgtaimerte por SANTIASO

CONTRENAZ Jso Comnr AL
UNMSM S e

Motes Ucy @ 87 du doa.merts

Feche 29082003 111307 50

Dr. JULIO CESAR SANTIAGO CONTRERAS
Director de la E.P. de Quimica

/9sj



Anexo 8. Programa de intervencion

PROGRAMA DEL CURSO DE ESTEREOQUIMICA

Nombre del Programa: Aprendizaje de Estereoquimica utilizando el Software ChemSketch

como estrategia didactica.

Justificacion del Programa:

El aprendizaje del tema de estereoquimica requiere desarrollar las habilidades de proyeccion en
tres dimensiones de las estructuras moleculares organicas a fin de reconocer las caracteristicas
que definen su reactividad. Se debe reconocer la hibridacion de los atomos que conforman la
molécula y a partir de esto se deduce la forma o geometria espacial de cada zona molecular con
sus respectivas longitudes y dngulos de enlace. También se debe evaluar la presencia de
heteroatomos y su respectiva hibridacion lo que permite definir la presencia de orbitales con
pares libres de electrones que pueden participar de procesos de deslocalizacion electrénica o
brindar a la estructura propiedades basicas. La identificacion de centros quirales y luego de
diferentes tipos de isomeria relacionada como los enantiomeros o diastereoisémeros es también
importante y requiere de la aplicacion de reglas especificas de nomenclatura para poder indicar la
posicién precisa de los enlaces en el espacio que es lo tnico que diferencian a estas estructuras.
Este trabajo requiere el uso de modelos moleculares por lo que se utilizara el Software

ChemSketch para el desarrollo practico de la asignatura.

Descripcion del Programa:
Se utilizara el Software ChemSketch como estrategia didactica para el aprendizaje del tema de

estereoquimica en alumnos de pregrado de ciencias.



El programa se iniciara con un diagnostico de los conocimientos y dificultades que tienen los
alumnos sobre el tema de estereoquimica a fin de establecer el uso del Software ChemSketch
como estrategia para mejorar el aprendizaje.

El ChemSketch es un Software educativo desarrollado para estructurar en dos y tres dimensiones
a las estructuras moleculares.

Este Software también permite la obtencion de datos de las caracteristicas de estas estructuras
como angulos y longitudes de enlace que permiten evaluar la reactividad molecular y representar

esquemas como los mecanismos de reaccion.

Objetivos del Programa:
Objetivo General
e Aplicar un programa utilizando el Software ChemSketch como estrategia didactica para

mejorar el aprendizaje del tema de estereoquimica en alumnos de ciencias.

Objetivos especificos:
e Estructurar moléculas orgénicas en dos y tres dimensiones.
e Reconocer enlaces y su proyeccion espacial.
e (Calculo de propiedades estructurales como longitudes y angulo de enlaces.
e Reconocimiento de la presencia de centros quirales (carbonos quirales)
e Determinacion de la configuracion absoluta de los carbonos quirales.
e Determinacion del nimero total de isémeros de los compuestos con carbonos quirales.

e Identificacion de planos de simetria en los compuestos meso.

® Reconocimiento de la isomeria geométrica.



Sesion 01

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

AN

pretest.

Tema: Importancia de la Estereoquimica.
Duracién: 45 minutos

Docente: Prof. Lopez Gabriel, José Luis
Objetivo: presentar la importancia de la estereoquimica y aplicar la evaluacion

II. SECUENCIA DIDACTICA:

HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes, aplicacion del
pretest.
2. Recojo de Saberes. Cuestionarios
Pregunta propuesta: ;es importante la forma espacial | impresos
INICIO de una estructura molecular para evaluar su Equipo multimedia
reactividad? Pizarra
3. Motivacién: Video, estereoquimica y medicamentos Plumones
https://www.youtube.com/watch?v=0Fm1zDzFMp§
Comentarios y reflexion.
4. Importancia de la Estereoquimica, explicacion:
e Porqué se forman las estructuras moleculares.
e (Como se forman las estructuras moleculares. Pizarra
DESARROLLO ¢ Qu¢ formas pueden adoptar las moléculas Plumones
e Efectos de su forma sobre la reactividad Equipo multimedia
e (Como estudiar la estereoquimica.
Preguntas metacognitivas
CIERRE e Es ’importante conocer la forma espacial de las Pizarra
moléculas? Plumones




Sesion 02

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Orgénica.
Tema: Presentacion del Software ChemSketch.
Duracion: 45 minutos
Docente: Prof. Lopez Gabriel, José Luis
Objetivo: reconocer el entorno de trabajo en el software ChemSketch.

AN

1. SECUENCIA DIDACTICA:

HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes.
Pregunta propuesta: ;como se puede estudiar la Video
INICIO estereoquimica? Chat
3. Motivacion: Video sobre el ChemSketch Classroom
https://www.youtube.com/watch?v=5vM{Y02MLo8
Comentarios y reflexion.
4. Presentacion del Software ChemSketch, explicacion: ,
Tableta grafica

e Ventana principal Software
DESARROLLO | e Creacion de archivos v

. ‘ ChemSketch
e Manejo de archivos Pizarra virtual

Preguntas metacognitivas

CIERRE e ;Cuales son las ventajas de conocer el entorno de

trabajo en el ChemSketch? Tableta grifica

Jose Luis Lopez Gabriel (Tu, presentando)

N)

Jose Luis Lopez Gabriel

22:13 | ope-fmqd-pba




Sesion 03

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Orgénica.

AN

Tema: Dibujar 4&tomos, representar enlaces, borrar 4&tomos.
Duracién: 45 minutos

Docente: Prof. Lopez Gabriel, José Luis

Objetivo: Iniciar el uso basico del software ChemSketch.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;qué caracteristicas esperamos Chat
encontrar en un software de modelamiento molecular? Classroom
3. Dibujo de atomos y enlaces, explicacion:
e FEleccion de tipo de atomo. Tableta grafica
e Eleccion del tipo de enlace. Software
DESARROLLO e (CoOmo cambiar 4tomos en la estructura. ChemSketch
e (Como borrar atomos. Pizarra virtual
Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Es complicado dibujar estructuras en el Tableta gréfica

ChemSketch?

[®] Jose Luis Lopez Gabriel (Ti, presentando)

20:07 | opec-fmqd-pba
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Sesion 04

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Orgénica.

AN

Tema: Ejercicios sobre dibujo de atomos y enlaces, borrar atomos.
Duracién: 45 minutos

Docente: Prof. Lopez Gabriel, José Luis

Objetivo: Dibujar correctamente estructuras sencillas.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;como elegimos los d&tomos a incluir | Chat
en una estructura? Classroom
3. Dibujo de 4tomos y enlaces, explicacion: Tableta grafica
DESARROLLO e Estructurar molc?culas del tipo hldrrocarburos. Software
e Estructurar moléculas con heteroatomos. ChemSketch
Pizarra virtual
Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Como podemos distribuir correctamente a los &tomos Tableta grafica

en el espacio?

¥

Luciana Milagros Jaime Rivera

22:13 | opc-fmqd-pba
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Jose Luis Lopez Gabriel
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Sesion 05

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Orgénica.

2. Tema: Edicion y reconocimiento de carbonos quirales.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Reconocer a los carbonos y centros quirales.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;qué caracteristicas tiene un carbono | Chat
quiral? Classroom
3. Carb irales:
arbonos quirales . Tableta grafica
e Centros quirales y carbonos quirales. Software
DESARROLLO e Tipos de grupos sustituyentes.
e , ) ChemSketch
e Hibridacion y geometria espacial de un carbono Pizarra virtual
quiral.
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE o (;Pgr qué es importante reconocer a los carbonos Tableta grafica
quirales?

[£) Jose Luis Lopez Gabriel (Tu, presentando)

JOSELUIS LOPEZ GABRIEL

22:10 | opc-fmqd-pba

J

Jose Luis Lopez Gabriel

%

L

Luciana Milagros Jaime ...




Sesion 06

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Ejercicios para edicién y reconocimiento de carbonos quirales.
3. Duracion: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Editar y reconocer correctamente a los carbonos y centros quirales.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;coOmo se reconoce a un carbono Chat
quiral? Classroom
3. Carbonos quirales: Tableta grafica
e Estructuras con un carbono quiral Software
DESARROLL .
S OLLO e Estructuras con dos o mas carbonos quirales. ChemSketch
Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE o @Comp podemos indicar la posicion de enlaces en el Tableta grafica
espacio sobre un carbono quiral?

DIEGO ALONSO VALCA..

%

L

Luciana Milagros Jaime ...

Sofia Patricia Allende Mamani

22:12 | ope-fmqd-pba




Sesion 07

I. DATOS GENERALES:

MRS

Area: Quimica Organica.

Tema: Nomenclatura y configuracion absoluta.

Duracién: 45 minutos

Docente: Prof. Lopez Gabriel, José Luis

Objetivo: Nombrar estructuras moleculares con carbonos quirales.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

"CH,

Chat de la reunién

HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS

1. Saludo y bienvenida a estudiantes.

2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;como se indica en la nomenclatura | Chat

la posicion espacial de los enlaces de un carbono quiral? | Classroom
. irales:
3. Carbonos qulrg,es Tableta grafica
e Configuracion absoluta Ry S. Software
DESARROLLO e Reglas para determinar la configuracion absoluta
) ChemSketch
sobre un carbono quiral.. . .
Pizarra virtual

4. Preguntas metacognitivas

CIERRE . &Comp podemos indicar la posicion de enlaces en el Tableta grafica
espacio sobre un carbono quiral?

‘s u -
a o
? Q ADR L
~ o -
X o -

2 X -

(3R)-3-methylcyclopent-1-ene

a
)

Hasta luego
profeeeee, muchas
graciasssssssss

Hasta luego profe!!!

.




Sesion 08

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.
Tema: Ejercicios sobre nomenclatura y configuracion absoluta.
Duracién: 45 minutos
Docente: Prof. Lopez Gabriel, José Luis
Objetivo: Nombrar correctamente estructuras moleculares con carbonos quirales.

AN

1. SECUENCIA DIDACTICA:

HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;coOmo se nombran estructuras con Chat
dos 0 mas carbonos quirales? Classroom
. irales:
3 Carbonf)s quirales ’ ' Tableta grafica
e Moléculas con dos o mas carbonos quirales. Software
DESARROLLO e Aplicacion de las reglas para determinar la
., ) ChemSketch
configuracion absoluta sobre un carbono quiral. . .
Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE . &Cuantas posibles estrus:turas existen en funcion al Tableta grafica
numero de carbonos quirales?
TPa e B A B W o v it B oo v
s (L, f G!?#‘i~i.§ o_;u,u @ . B comanasue
B wes

OH  CHy
/'\/;\/CH“
HaC ’

(2R,4R)-4-methylhexan-2-ol

c
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o
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st
r
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Chat de la reunién

T 2
.

m para la pc 1, vendrd
hasta la semana 3?

profesor, publicara la
lista de los grupos de
laboratorio?




Sesion 09

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

AN

Tema: Identificacion de isomeros.
Duracion: 45 minutos

Docente: Prof. Lopez Gabriel, José Luis
Objetivo: Identificar tipos de isomeros.

1. SECUENCIA DIDACTICA:

HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Qué son isdmeros y cuantos tipos Chat
de isdmeros existen? Classroom
3. Isomfzros. Tableta grafica
e [someros estructurales. Soft
DESARROLLO | o Estereoisomeros o
o ) . ChemSketch
¢ Enantidémeros y diastereoisdmeros. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Coémo se reconocen los estereoisdmeros? Tableta grafica
RN ER TR et B o
-0 R <|/~ .,".; .14_" r,.'t;.f.'_"a‘ B «
B e
@
0 -

Chat de la reunién

profesor

Okey gracias
profesor

A




Sesion 10

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Ejercicios sobre identificacion de isomeros.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Identificar correctamente los tipos de isomeros.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes. .
. Video
2. Recojo de Saberes.
INICIO Pregunta propuesta: ;Cudntos tipos de isobmeros conoce? Chat
g prop no p * | Classroom
3. Isomeros: Tableta grafica
e Numero total de isomeros, formula. Software
DESARROLLO e Identificacion de enantiomeros y diastereoisdmeros. ChemSketch
Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Pueden existir menor cantidad de isomeros? Tableta grafica

Participantes (48)
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Sesion 11

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Uso de plantillas de estructuras.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Estructurar modelos moleculares comunes.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Coémo podemos estructurar Chat
moléculas comunes mas rapidamente? Classroom
3. Plantillas de estructuras:
antitias de estructuras Tableta grafica
e Tipos de plantillas. Software
DESARROLLO e (Coémo importar estructuras a la ventana principal. ChemSketch
e Simbolos, equipos y estructuras comunes. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e /Es posible representar un mecanismo de reaccion? Tableta grafica
0 o
 [——
O
O son
O
o
Buenas noches,

profesor

Profesor, podria
resolver la PC




Sesion 12

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Ejercicios sobre el uso de plantillas de estructuras.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Practicar la estructuraciéon de modelos moleculares comunes.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Coémo podemos representar Chat
estructuras abiertas y ciclicas comunes? Classroom
3. Plantillas de estructuras: ,
) ) . Tableta grafica
e Uso de los diversos tipos de plantillas. Software
DESARROLLO e Representacion de mecanismos de reaccion.
; i ChemSketch
e Uso de simbolos, equipos y estructuras comunes. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ,Es pgmble representar las etapas de un mecanismo de Tableta gréfica
reaccion?
e O @ e % maam s @ o
s L RIDF €4 @ crhxt, @ seo
.;, Q a
: Q-

. - 7 3 & s Viong Vergara
R ams
an
Ce
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Sesion 13

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Optimizacion de estructuras en 2D.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Edicion de estructuras.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Coémo podemos representar Chat
correctamente una estructura molecular en un plano? Classroom
3. Plantillas de estructuras: gg?tletaaregraﬁca
DESARROLLO e Edicion de estructuras moleculares. W
Obtimizacién de est D ChemSketch
e Optimizacion de estructuras en 2D. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Qué desventajas tiene la visualizacion 2D de las Tableta grafica
estructuras moleculares?
0 o
[
0 -
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Sesion 14

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Ejercicios sobre optimizacion de estructuras en 2D.
3. Duracion: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Practica de edicidn de estructuras y consideraciones 2D.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Qué debemos considerar al Chat
representar una estructura molecular en un plano? Classroom
3. Uso de plantillas de estructuras: Tableta grafica
DESARROLLO . Cons1dera?1qn de hibridacion de heteroatomos y Software
enlaces multiples. ChemSketch
e Optimizacion de estructuras en 2D. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Qué influencia tiene la hibridacion de heteroatomos? | Tableta grafica
; * P ‘e W '_9 B g ...'.__,v woes 34 o £
; . 3 ::.' » 'i-:l‘/ -‘ & 'f;: & c l :l m pon e
A a AQ
= o
o o -
E 0 o
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Gracias profe , como
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hace amar quimica
organica
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Sesion 15

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Optimizacion de estructuras en 3D.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Edicidn de estructuras y consideraciones 3D.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Qué debemos considerar al Chat
representar una estructura molecular en 3D? Classroom
3. Uso de plantillas de estructuras: Tableta grafica
DESARROLLO . Con51dera<’:1qn de hibridacion de heteroatomos y Software
enlaces multiples. ChemSketch
e Ventana de optimizacion de estructuras en 3D. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ,Es p051ble determinar el volumen de los Tableta grafica
sustituyentes?
()
® -
0

un poco mas sobre la
oxidacion de los
alquenos?

con permanganato




Sesion 16

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Ejercicios sobre optimizacion de estructuras en 3D.
3. Duracion: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Practica de edicion de estructuras y consideraciones 3D.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Qué ventajas tiene la representacion | Chat
3D molecular? Classroom
3. Uso de plantillas de estructuras: gg?tl\;zegraﬁca
DESARROLLO e Evaluacion de tamafio de sustituyentes. ChemSketch
e Visualizacion de nubes electronicas. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e /Qué es el efecto estérico? Tableta grafica

> 9 9% ANMUN.

‘)8 0600




Sesion 17

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Longitud y angulo de enlace.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Célculo de la longitud y dangulos de enlace en estructuras 3D.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Coémo determinamos las longitudes | Chat
y angulos de enlace en el ChemSketch? Classroom
3. Longitudes y angulos de enlace: Tableta grafica
DESARROLLO . I,Evaluacmn de las longitudes de enlace, eleccion de Software
atomos. ChemSketch
e Determinacion de los angulos de enlace. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE o églc;rc 2‘1)163 es importante conocer las longitudes de Tableta grafica

JOSE LUIS LOPEZ GABRIEL ests hablando. Vista Chat de la reunién

e meinea e
diferencia entre
sustitucion
electrofilica y
nucleofilica?
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© menos se subira el
material del dia de
hoy?
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wow ,muchas gracias
profesor




Sesion 18

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Ejercicios sobre calculo de longitud y angulo de enlace.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Predecir la longitud y angulos de enlace en estructuras 3D.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Por qué es importante conocer las Chat
longitudes de los enlaces? Classroom
3. Longitudes y angulos de enlace: gg?tlet;regraﬁca
DESARROLLO e Relacion entre la longitud y la fortaleza de un enlace. ChexSke wch
e Relacion entre el angulo de enlaces e hibridacion. P; .
izarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Qu¢ influencia tiene la hibridacion sobre los dngulos Tableta gréfica
de enlace?

9006060

Chat de la reunién

profesor

@ profe de la pd2 el
ejercicio 6 por favc




Sesion 19

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Representacion mediante proyecciones.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: representacion de estructuras mediante proyecciones Newman.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Qué son los isémeros Chat
conformacionales? Classroom
3. Uso de proyecciones: Tableta grafica
DESARROLLO . Representamon de las conformaciones alternada y Software
eclipsada. ChemSketch
e Uso de proyecciones Newman. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e ;Cbémo se fhferenma la estal?ﬂldad en las Tableta grafica
conformaciones de una molécula?
B o '
O o
a Abesa U
a Al
L:J ‘:"U v;u ?:u y;) o e Gracias profe
Degrees of Rotation 0 efany
@ Graciaas profe

‘IR W .. FL T i
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Pacla Contreras v e




Sesion 20

I. DATOS GENERALES:
1. Area: Quimica Organica.

2. Tema: Ejercicios sobre representacion mediante proyecciones.
3. Duracidén: 45 minutos
4. Docente: Prof. Lopez Gabriel, Jos¢ Luis
5. Objetivo: Uso de proyecciones Newman.
II. SECUENCIA DIDACTICA:
HERRAMIENTAS
MOMENTOS ACTIVIDADES / ESTRATEGIAS Y RECURSOS
1. Saludo y bienvenida a estudiantes.
2. Recojo de Saberes. Video
INICIO Pregunta propuesta: ;Qué son los isémeros Chat
conformacionales? Classroom
3. Uso de proyecciones: gg?tletaaregraﬁca
DESARROLLO e Uso de proyecciones Newman para ciclos. CherﬁSke wch
e Evaluacion de estabilidad de conformaciones. Pizarra virtual
4. Preguntas metacognitivas
CIERRE e /por qué la cc')flform'acwn alternada es mas estable que Tableta gréfica
la conformacion eclipsada?

Hy

A Eclipsed

Participantes (80) C X

i & 3 3 z E F F F & 5 4
2 4 & s 2 5 T £ 2 5 a




Anexo 9. Reporte de Similitud de Turnitin

® 16% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

+ 16% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

» 9% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor ndmero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

repositorio.ucv.edu.pe
Internet

repositorio.une.edu.pe
Internet

hdl.handle.net

Internet

» 3% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de contenido publicado de Crossi

4%

2%

<1%

<1%



