
 

Anexo A. Consentimiento informado 

 

Título: Evaluación del uso de modelos moleculares físicos tridimensionales en el aprendizaje 

de estereoquímica en el curso de Química Orgánica I. 

Investigadora principal: Paula Andrea Renteria Palenque 

 

CONSENTIMIENTO INFORMADO 

Le invitamos a participar en un estudio cuyo objetivo es evaluar el impacto de los modelos 

moleculares físicos tridimensionales en el aprendizaje de la estereoquímica y el desarrollo de 

habilidades visoespaciales en el curso de Química Orgánica I. Este estudio busca explorar cómo 

el uso de estas herramientas innovadoras puede mejorar la comprensión y el rendimiento 

académico en esta área. 

La participación en este estudio es completamente voluntaria y tiene como propósito contribuir 

al desarrollo de nuevas estrategias pedagógicas que pueden beneficiar tanto a los estudiantes 

como a la comunidad académica en general. Su participación ayudará a generar lineamientos 

educativos que optimicen los procesos de enseñanza-aprendizaje en el ámbito de la química. 

Le invitamos a leer cuidadosamente la información del estudio y hacer las preguntas necesarias 

para su total comprensión. Estaremos encantados de resolver cualquier duda que tenga antes 

de tomar su decisión. 

 

1. Objetivo de la Investigación. 

Elaborar y desarrollar una metodología integral basada en el empleo de modelos moleculares 

físicos tridimensionales, orientada a mejorar el aprendizaje de la estereoquímica y el 

rendimiento académico de los estudiantes que cursan Química Orgánica I del plan 11. Esta 

metodología buscará fomentar el desarrollo de habilidades de visión espacial y comprensión 

conceptual de la estereoquímica, permitiendo una comparación cuantitativa y cualitativa de su 

efectividad frente a los métodos tradicionales de enseñanza utilizados en la Escuela de Química 

de la Universidad Industrial de Santander. 

 

2. Procedimiento. 

El desarrollo del estudio requiere la autorización de los participantes para: 

 



 

 

 

❖ Participar activamente en las actividades diseñadas como parte del estudio, las cuales incluyen el 

uso de modelos moleculares tridimensionales en el grupo experimental o la metodología tradicional 

en el grupo de control. Estas actividades son parte del curso regular y buscan reforzar su aprendizaje 

de la estereoquímica. 

❖ Autorizar la revisión de los espacios virtuales utilizados en el curso (como la plataforma Moodle 

4.4), para identificar las formas de evaluación implementadas en las estrategias de aprendizaje. 

❖ Permitir la recopilación de su opinión mediante encuestas relacionadas con sus prácticas de 

aprendizaje y su experiencia en el uso de modelos moleculares tridimensionales. 

❖ Aceptar la realización de evaluaciones parciales y acumulativas diseñadas para medir su aprendizaje 

de la estereoquímica, así como su desempeño académico, utilizando diferentes modalidades: virtual, 

escrita y oral. 

Podrá participar en los aspectos descritos según su preferencia, teniendo la completa libertad 

de elegir en cuáles desea ser parte activa. Además, incluso si firma este consentimiento, podrá 

manifestar en cualquier momento su decisión de retirar sus datos del estudio. Su participación 

es completamente voluntaria, gratuita y no requiere ninguna preparación previa. 

 

3. Tratamiento de información 

Toda la información recopilada en este estudio se tratará de acuerdo con las disposiciones 

definidas por la ley colombiana 1581 de 2012, de protección de datos personales. 

 

4. Riesgos 

La participación en este estudio implica un nivel de riesgo mínimo, asegurando que su 

integridad física, psicológica y emocional no se verá comprometida en ningún momento. Esto 

significa que la probabilidad y magnitud de cualquier posible inconveniente o malestar no 

superan los que podrían experimentarse durante las actividades académicas habituales o en la 

vida cotidiana. Se tomarán todas las medidas necesarias para garantizar un entorno seguro y 

respetuoso para todos los participantes, velando por su bienestar durante el desarrollo del 

estudio. 

5. Beneficios 

Con su participación, contribuirá de manera significativa a evaluar y comprender el impacto 

del uso de modelos moleculares físicos tridimensionales en el aprendizaje de la estereoquímica. 

Este aporte será clave para caracterizar y optimizar los procesos de enseñanza en el área de 

Química Orgánica I, lo que permitirá formular lineamientos pedagógicos que beneficien a la 

comunidad académica y fortalezcan la calidad educativa en la institución. 



 

 

6. Aceptación 

Su firma en este formulario significa que entiende la información provista y que acepta 

participar del estudio titulado: 

Análisis del impacto en el aprendizaje de la estereoquímica en el curso de Química Orgánica I 

al involucrar modelos moleculares físicos tridimensionales. 

Se reitera que su participación es voluntaria, y que se puede retirar del estudio en cualquier 

momento. 

Nombre del participante: ___________________________ C.C. ________________ 

 

Fecha en que firma el consentimiento: ___________________________________ 

 

Firma del participante: ____________________________________   

 

Información de contacto: 

Estudiante Paula Andrea Renteria Palenque 

C.C. 1.005.280.370 

Investigadora Principal del Proyecto 

E-mail: paula2210122@correo.uis.edu.co  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo B1. Guía I del grupo experimental 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

Anexo B2. Guía I del grupo de control 

 
 



 

 

 

Nota general para los anexos correspondientes a las Guías II, III y IV. En las Guías II–IV se 

presentan variaciones mínimas entre los materiales del grupo experimental y los del grupo de 

control. En el grupo experimental se añadió un apartado sobre el recurso material y la importancia 

pedagógica de los modelos moleculares tridimensionales, además de figuras basadas en fotografías 

de modelos físicos. En cambio, las versiones para el grupo de control emplearon únicamente 

representaciones bidimensionales tomadas del texto guía y no incluyeron el apartado referido al 

uso de modelos. 

Con el fin de evitar la duplicación de contenido y facilitar la comparación entre ambas versiones, 

en los anexos se presentan las figuras divididas en dos secciones: a la izquierda (verde), las 

correspondientes al grupo experimental; y a la derecha (azul), las utilizadas con el grupo de control. 

Esta estructura permite visualizar de manera clara y concisa las diferencias específicas introducidas 

para cada grupo, sin alterar la secuencia general de las actividades propuestas.

 

 



 

Anexo B3. Guía II del grupo experimental y de control 

 
 

  



 

 

 
 

  

  



 

 

 
 



 

 

 
 



 

Anexo B4. Guía III del grupo experimental y de control 
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Anexo B5. Guía IV del grupo experimental y de control 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 



 

Anexo C. Guías docentes 

Para acompañar el desarrollo de las actividades en ambos grupos, se elaboraron guías 

docentes paralelas que contenían la resolución detallada de las actividades propuestas en cada 

sesión, así como orientaciones pedagógicas específicas para su implementación. Estas guías 

reproducen en gran medida la estructura y el contenido de las guías entregadas a los estudiantes, 

diferenciándose únicamente en la inclusión de explicaciones y respuestas orientadas al docente. 

Dado que su extensión es considerable y que resultarían redundantes en relación con las guías 

estudiantiles ya presentadas, no se incluyen de manera íntegra en este documento. No obstante, las 

versiones completas están disponibles para los evaluadores que las requieran mandando un correo 

a: paula2210122@correo.uis.edu.co en su defecto a jurbina@uis.edu.co , alizcano@uis.edu.co o 

jitorres@uis.edu.co. 

Acceso al sitio de AVA-UIS MOODLE en: 

https://lms.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=21442  
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Anexo D. Resultados examen diagnóstico escrito 

Tabla 1 

Resultados examen diagnóstico escrito del grupo experimental. 

Examen diagnóstico escrito grupo experimental 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 0,33 0,60 0,70 0,00 0,85 2,48 

2 0,50 0,30 0,00 0,33 0,85 1,98 

3 0,50 0,80 0,00 0,67 0,50 2,47 

4 1,00 0,60 0,70 0,33 0,67 3,30 

5 0,67 0,60 0,00 0,33 0,50 2,10 

6 1,00 0,80 0,00 0,00 0,00 1,80 

7 0,60 0,30 0,30 0,67 0,50 2,37 

8 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 

9 1,00 1,00 0,00 0,00 0,50 2,50 

10 0,50 0,80 0,00 0,00 0,00 1,30 

11 0,16 1,00 0,70 1,00 1,00 3,86 

12 0,67 1,00 0,80 0,00 0,80 3,27 

13 0,40 0,60 0,00 0,00 0,33 1,33 

14 0,10 0,60 0,70 0,33 1,00 2,73 

15 0,16 0,60 0,50 0,33 0,80 2,39 

16 1,00 1,00 0,60 1,00 0,16 3,76 

Promedio 0,54 0,69 0,31 0,31 0,53 2,38 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

23. 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 2  

Resultados examen diagnóstico escrito del grupo de control. 

Examen diagnóstico escrito grupo de control 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 1,00 1,00 0,00 0,67 0,00 2,67 

2 0,50 0,80 0,60 0,00 0,50 2,40 

3 0,67 0,80 0,60 0,33 0,00 2,40 

4 0,80 1,00 0,00 0,00 0,00 1,80 

5 0,50 1,00 0,00 0,33 0,50 2,33 

6 0,33 0,30 0,00 0,33 0,00 0,96 

7 0,50 1,00 0,00 1,00 0,00 2,50 

8 0,67 0,50 0,60 0,00 0,50 2,27 

9 0,00 0,40 0,00 0,67 0,00 1,07 

10 0,50 0,90 0,00 0,33 0,00 1,73 

11 0,00 1,00 0,00 0,67 0,00 1,67 

12 1,00 1,00 1,00 0,00 0,85 3,85 

13 0,00 0,80 0,60 0,33 0,85 2,58 

14 0,00 0,80 0,00 0,33 0,00 1,13 

15 0,33 0,70 0,40 0,33 0,00 1,76 

Promedio 0,45 0,80 0,25 0,35 0,21 2,07 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

23. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo E. Resultados examen parcial I escrito 

Tabla 3 

Resultados examen parcial I escrito del grupo experimental. 

Examen parcial I escrito grupo experimental 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 0,30 0,50 0,50 1,00 1,00 3,30 

2 0,75 0,00 0,20 0,70 0,80 2,45 

3 0,50 0,70 0,80 0,70 0,00 2,70 

4 1,00 0,60 0,70 0,90 1,00 4,20 

5 1,00 0,80 0,40 0,70 0,00 2,90 

6 1,00 0,25 0,80 1,00 0,00 3,05 

7 0,25 0,75 0,40 0,50 0,70 2,60 

8 0,90 0,80 0,60 0,60 0,80 3,70 

9 1,00 0,50 0,60 0,85 0,90 3,85 

10 0,00 0,20 0,00 0,50 0,00 0,70 

11 0,50 0,00 0,00 0,00 0,80 1,30 

12 0,60 0,50 0,20 0,60 0,00 1,90 

13 0,25 0,50 0,40 1,00 0,50 2,65 

14 0,75 0,50 0,40 0,90 0,00 2,55 

15 1,00 0,50 0,70 1,00 0,50 3,70 

16 0,80 0,75 0,80 1,00 0,80 4,15 

Promedio 0,66 0,49 0,47 0,75 0,49 2,86 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

29. 

 

 

 

 

 



 

Tabla 4 

Resultados examen parcial I escrito del grupo de control. 

Examen parcial I escrito grupo de control 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 0,85 0,75 0,80 1,00 0,10 3,50 

2 0,50 0,60 0,20 1,00 0,80 3,10 

3 0,00 0,25 0,70 0,80 0,50 2,25 

4 0,80 0,60 0,40 1,00 0,50 3,30 

5 1,00 0,60 0,70 0,85 0,80 3,95 

6 0,90 0,60 0,40 0,80 0,00 2,70 

7 0,60 0,50 0,50 0,80 0,80 3,20 

8 1,00 0,25 0,40 0,80 0,50 2,95 

9 0,75 0,85 0,00 0,30 0,00 1,90 

10 0,80 0,50 0,50 1,00 0,00 2,80 

11 1,00 0,85 0,80 1,00 0,50 4,15 

12 1,00 1,00 0,70 1,00 0,00 3,70 

13 1,00 0,25 0,60 1,00 0,00 2,85 

14 0,80 0,75 0,30 0,50 0,00 2,35 

15 1,00 0,75 0,50 1,00 0,00 3,25 

Promedio 0,80 0,61 0,50 0,86 0,30 3,06 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

29. 

 

 

 

 

 



 

Anexo F. Resultados examen parcial II escrito 

Tabla 5 

Resultados examen parcial II escrito del grupo experimental. 

Examen parcial II escrito grupo experimental 

Estudiante C1 C2 C3 C4 Nota Final 

1 1,00 0,00 0,50 0,50 2,00 

2 1,00 0,40 1,00 0,00 2,40 

3 0,80 0,60 0,50 0,00 1,90 

4 0,90 0,20 2,00 1,00 4,10 

5 1,00 0,50 1,50 0,00 3,00 

6 0,90 0,70 1,00 0,20 2,80 

7 0,80 0,20 0,00 0,20 1,20 

8 1,00 0,80 2,00 0,00 3,80 

9 1,00 0,70 0,50 0,60 2,80 

10 0,70 0,00 0,50 0,60 1,80 

11 0,80 0,70 1,00 0,50 3,00 

12 1,00 0,40 1,00 0,60 3,00 

13 1,00 0,80 0,50 0,00 2,30 

14 0,60 0,80 1,00 0,00 2,40 

15 1,00 0,70 1,00 0,50 3,20 

16 0,80 0,60 1,00 0,00 2,40 

Promedio 0,89 0,51 0,94 0,29 2,63 

Nota. Las designaciones C1–C4 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

31. 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 6 

Resultados examen parcial II escrito del grupo de control. 

Examen parcial II escrito grupo de control 

Estudiante C1 C2 C3 C4 Nota Final 

1 0,80 0,80 1,50 0,00 3,10 

2 0,60 0,80 1,00 0,60 3,00 

3 0,60 0,80 1,00 1,00 3,40 

4 0,80 0,60 1,50 0,00 2,90 

5 0,80 0,80 1,50 1,00 4,10 

6 0,20 0,50 1,00 0,00 1,70 

7 0,80 0,50 0,50 0,50 2,30 

8 0,50 0,30 1,00 0,80 2,60 

9 0,00 0,30 0,50 0,00 0,80 

10 1,00 1,00 0,50 0,30 2,80 

11 1,00 0,80 1,50 1,00 4,30 

12 1,00 0,50 1,50 0,40 3,40 

13 0,80 0,80 1,00 0,50 3,10 

14 0,20 0,50 0,00 0,00 0,70 

15 0,80 1,00 1,00 0,20 3,00 

Promedio 0,66 0,67 1,00 0,42 2,75 

Nota. Las designaciones C1–C4 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

31. 

 

 

 

 

 



 

Anexo G. Resultados de los exámenes acumulativos escrito 

Tabla 7 

Resultados examen acumulativo escrito SIN los modelos moleculares físicos tridimensionales del 

grupo experimental. 

Examen acumulativo escrito sin MM3D grupo experimental 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 0,70 0,80 1,00 1,00 1,00 4,50 

2 0,00 0,50 0,20 0,00 0,40 1,10 

3 0,90 0,60 0,70 0,30 1,00 3,50 

4 0,90 1,00 0,00 1,00 1,00 3,90 

5 1,00 0,80 0,90 0,00 0,00 2,70 

6 0,90 0,70 1,00 0,50 0,67 3,77 

7 0,75 0,50 0,30 0,00 0,80 2,35 

8 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 1,75 

9 0,70 0,80 1,00 0,00 0,60 3,10 

10 0,80 0,30 0,00 0,30 1,00 2,40 

11 1,00 0,20 0,90 0,80 0,50 3,40 

12 1,00 0,60 1,00 0,00 0,20 2,80 

13 1,00 0,40 1,00 0,80 0,33 3,53 

14 1,00 0,90 0,70 0,30 0,67 3,57 

15 0,90 0,90 0,80 1,00 0,33 3,93 

16 1,00 0,80 1,00 0,00 0,20 3,00 

Promedio 0,83 0,61 0,72 0,38 0,54 3,08 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

23. 

 

 

 

 

 



 

Tabla 8 

Resultados examen acumulativo escrito SIN los modelos moleculares físicos tridimensionales del 

grupo de control. 

Examen acumulativo escrito sin MM3D grupo de control 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 1,00 0,80 1,00 0,50 0,00 3,30 

2 0,90 0,20 0,70 0,50 1,00 3,30 

3 1,00 0,60 1,00 0,50 1,00 4,10 

4 0,70 0,60 1,00 1,00 0,33 3,63 

5 1,00 0,80 1,00 1,00 0,80 4,60 

6 0,40 0,00 0,80 0,30 0,00 1,50 

7 0,90 0,60 0,90 0,00 0,33 2,73 

8 0,75 0,30 0,00 0,80 0,33 2,18 

9 0,75 0,50 0,20 0,50 0,67 2,62 

10 0,25 0,70 0,60 0,50 0,00 2,05 

11 1,00 0,60 1,00 0,30 1,00 3,90 

12 0,75 0,60 0,70 1,00 1,00 4,05 

13 0,90 0,60 0,60 0,50 0,33 2,93 

14 0,75 0,00 0,00 0,00 0,33 1,08 

15 0,70 0,60 0,00 1,00 0,00 2,30 

Promedio 0,78 0,50 0,63 0,56 0,47 2,95 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

23. 

 

 

 

 

 



 

Tabla 9 

Resultados examen acumulativo escrito CON los modelos moleculares físicos tridimensionales del 

grupo experimental. 

Examen acumulativo escrito con MM3D grupo experimental 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 0,25 0,90 0,50 0,50 1,00 3,15 

2 0,50 0,90 0,70 0,70 0,90 3,70 

3 0,40 0,60 1,00 1,00 0,20 3,20 

4 1,00 0,90 1,00 0,70 1,00 4,60 

5 0,70 0,70 0,20 0,50 0,00 2,10 

6 0,90 0,90 0,80 0,50 0,33 3,43 

7 0,50 0,20 0,60 0,70 0,20 2,20 

8 0,50 0,90 1,00 0,30 0,00 2,70 

9 0,20 0,80 1,00 0,00 1,00 3,00 

10 0,50 0,50 0,00 0,70 1,00 2,70 

11 0,40 0,50 1,00 1,00 1,00 3,90 

12 0,70 0,90 0,40 0,50 0,67 3,17 

13 0,40 0,60 1,00 0,30 1,00 3,30 

14 0,90 0,60 1,00 1,00 1,00 4,50 

15 0,00 1,00 1,00 0,50 0,20 2,70 

16 0,40 0,90 0,80 0,30 0,50 2,90 

Promedio 0,52 0,74 0,75 0,58 0,63 3,20 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

23. 

 

 

 

 



 

Tabla 10 

Resultados examen acumulativo escrito CON los modelos moleculares físicos tridimensionales 

del grupo de control. 

Examen acumulativo escrito con MM3D grupo de control 

Estudiante C1 C2 C3 C4 C5 Nota Final 

1 1,00 0,70 0,60 0,00 1,00 3,30 

2 0,70 0,50 1,00 0,50 0,67 3,37 

3 0,90 0,00 0,50 0,00 0,50 1,90 

4 0,50 0,90 0,70 1,00 0,67 3,77 

5 0,40 0,90 1,00 0,50 0,70 3,50 

6 0,75 0,50 0,70 0,30 0,00 2,25 

7 0,70 0,70 1,00 0,00 0,67 3,07 

8 0,75 0,80 0,80 0,00 0,33 2,68 

9 0,15 1,00 0,70 0,70 1,00 3,55 

10 0,50 0,00 1,00 0,70 0,00 2,20 

11 0,70 0,00 1,00 0,00 0,00 1,70 

12 0,70 0,90 1,00 1,00 0,67 4,27 

13 0,90 0,40 0,40 1,00 0,90 3,60 

14 0,75 0,00 0,00 0,00 0,50 1,25 

15 0,15 0,90 0,20 0,50 0,00 1,75 

Promedio 0,64 0,55 0,71 0,41 0,51 2,81 

Nota. Las designaciones C1–C5 corresponden a las mismas competencias descritas en la Figura 

23. 

 

 

 

 



 

Anexo H. Resultados de los exámenes a través del AVA-UIS [Moodle 4.4] 

Tabla 11  

Resultados de los exámenes a través del AVA-UIS para el grupo experimental (Apéndice J). 

Resultados de los exámenes a través del AVA-UIS para el grupo experimental 

Estudiante Diagnóstico  Parcial I  Parcial II  Acumulativo 

1 0,0 1,0 1,0 2,0 

2 2,0 2,0 1,0 2,0 

3 1,0 3,0 2,0 2,0 

4 2,0 3,0 2,0 2,0 

5 2,0 2,0 0,0 2,0 

6 4,0 2,0 1,0 2,0 

7 0,0 1,0 1,0 1,0 

8 2,0 5,0 5,0 4,0 

9 3,0 4,0 0,0 2,0 

10 2,0 3,0 3,0 2,0 

11 2,0 1,0 2,0 3,0 

12 0,0 3,0 1,0 1,0 

13 1,0 2,0 2,0 3,0 

14 1,0 4,0 2,0 1,0 

15 1,0 3,0 1,0 1,0 

16 2,0 3,0 1,0 4,0 

Promedio 1,5 2,6 1,6 2,1 

Nota. Las condiciones de aplicación y selección de ítems en el AVA-UIS se describen en la Nota 

general (ver Figura 24). 

 

 

 

 

https://correouisedu-my.sharepoint.com/personal/paula2210122_correo_uis_edu_co/Documents/TRABAJO%20DE%20GRADO%20-%20RENTERIA%202210122/APENDICES/APÉNDICE%20J.%20Resultados%20de%20los%20examenes%20realizados%20a%20traves%20del%20AVA-UIS


 

Tabla 12  

Resultados de los exámenes a través del AVA-UIS para el grupo de control (Apéndice J). 

Resultados de los exámenes a través del AVA-UIS para el grupo de control 

Estudiante Diagnóstico Parcial I Parcial II Acumulativo 

1 4,0 3,0 0,0 3,0 

2 2,0 2,0 1,0 0,0 

3 3,0 3,0 1,0 2,0 

4 0,0 2,0 5,0 0,0 

5 3,0 2,0 1,0 1,0 

6 1,0 3,0 2,0 3,0 

7 3,0 1,0 1,0 4,0 

8 2,0 2,0 4,0 3,0 

9 2,0 4,0 1,0 1,0 

10 2,0 1,0 1,0 4,0 

11 0,0 4,0 2,0 5,0 

12 1,0 3,0 1,0 5,0 

13 0,0 4,0 1,0 0,0 

14 2,0 4,0 1,0 3,0 

15 2,0 4,0 1,0 2,0 

Promedio 1,8 2,8 1,5 2,4 

Nota. Las condiciones de aplicación y selección de ítems en el AVA-UIS se describen en la Nota 

general (ver Figura 24). 
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Anexo I. Evidencia fotográfica de la implementación de modelos moleculares físicos 

A continuación, se presentan algunas imágenes representativas del proceso de 

implementación de los modelos moleculares físicos tridimensionales durante las sesiones de 

trabajo y evaluaciones. Estas evidencias visuales ilustran el uso del material didáctico por parte de 

los estudiantes en actividades guiadas y evaluativas, así como su papel en la comprensión de 

conceptos relacionados con la estereoquímica. 

Figura 1 

Uso inicial de modelos moleculares físicos tridimensionales 

 

Nota. Autoría propia. Primera sesión de trabajo con modelos moleculares físicos tridimensionales. 

Los estudiantes construyen distintas moléculas como actividad introductoria, con el objetivo de 

familiarizarse con la representación tridimensional de las estructuras y el manejo del material. 

 

 

 



 

Figura 2 

Identificación de carbonos quirales y configuración absoluta mediante modelos 

 

Nota. Autoría propia. Uso de modelos moleculares físicos tridimensionales para la identificación 

de carbonos quirales y la determinación de la configuración absoluta. Los estudiantes emplean el 

modelo como apoyo para visualizar la disposición espacial de los sustituyentes. 

Figura 3 

Conversión entre fórmula en perspectiva y proyección de Fischer durante una actividad guiada 

 



 

Nota. Autoría propia. Aplicación de los modelos moleculares en una actividad de guía, orientada a 

la interpretación y conversión entre una fórmula en perspectiva y una proyección de Fischer, 

facilitando la visualización tridimensional de la molécula. 

Figura 4 

Uso de modelos moleculares en evaluación final (post-test) 

 

Nota. Autoría propia. Empleo de modelos moleculares físicos tridimensionales durante una 

evaluación final (post-test), en la cual los estudiantes utilizan el material para comprender la 

disposición espacial de la molécula y realizar la conversión entre representaciones estructurales. 

 

 

 

 

 



 

Figura 5 

Construcción del modelo como apoyo para representación con descriptores estereoquímicos  

 

Nota. Autoría propia. Estudiante construyendo un modelo molecular físico tridimensional como 

paso previo al dibujo de la estructura molecular en el post-test, con el fin de representar 

adecuadamente la estereoquímica de la molécula. 

Estas evidencias visuales complementan el análisis cualitativo, mostrando de manera directa 

la interacción de los estudiantes con los modelos moleculares y su uso como herramienta de apoyo 

en actividades de aprendizaje y evaluación. 

 

  



 

Apéndice A. Percepción docente sobre la enseñanza y el aprendizaje de la estereoquímica en 

el aula 

Este apéndice presenta el instrumento aplicado a los docentes de la Escuela de Química con 

el fin de identificar su percepción sobre la enseñanza y el aprendizaje de la estereoquímica. Incluye 

información relacionada con su formación académica, experiencia docente, preparación 

pedagógica, estrategias utilizadas en el aula y las dificultades que, desde su perspectiva, presentan 

los estudiantes frente a estos contenidos. 

Apéndice B. Percepción estudiantil de la enseñanza y aprendizaje de estereoquímica en el 

curso de QOI 

Este apéndice contiene la encuesta aplicada a estudiantes de la Escuela de Química de la 

Universidad Industrial de Santander matriculados en el semestre 2026-1, orientada a conocer su 

percepción sobre la enseñanza y el aprendizaje de la estereoquímica en el curso de Química 

Orgánica I. Se incluyen preguntas relacionadas con las estrategias empleadas por el docente, los 

recursos didácticos utilizados y su utilidad en el proceso de aprendizaje, así como la valoración 

general de la experiencia académica en esta temática. 

Apéndice C. Exámenes diagnósticos 

Este apéndice reúne los cuatro exámenes diagnósticos aplicados antes de la intervención, 

junto con sus respectivas soluciones. Estos instrumentos permitieron identificar el nivel inicial de 

comprensión de los estudiantes en relación con los conceptos fundamentales de estereoquímica. 



 

Apéndice D. Exámenes parciales I 

En este apéndice se presentan los cuatro exámenes correspondientes al primer parcial, 

acompañados de sus respectivas soluciones. Estos instrumentos formaron parte del proceso de 

evaluación del curso y permitieron analizar el desempeño académico de los estudiantes en una 

etapa intermedia de la intervención. 

Apéndice E. Exámenes parciales II 

Este apéndice incluye los cuatro exámenes correspondientes al segundo parcial, junto con 

sus respectivas soluciones. Estos instrumentos contribuyeron al seguimiento del progreso 

académico de los estudiantes posterior al desarrollo de los contenidos centrales de la intervención. 

Apéndice F. Exámenes finales SIN modelos 

Este apéndice presenta los exámenes finales aplicados sin el uso de modelos moleculares 

físicos tridimensionales, junto con sus respectivas soluciones. Dichas evaluaciones fueron 

realizadas tanto por el grupo experimental como por el grupo de control, con el propósito de 

establecer un punto de comparación previo al uso de los modelos en el proceso evaluativo. 

Apéndice G. Exámenes finales CON modelos 

En este apéndice se incluyen los exámenes finales aplicados con el uso de modelos 

moleculares físicos tridimensionales, junto con sus respectivas soluciones. Estas evaluaciones 

fueron desarrolladas por ambos grupos (experimental y de control), permitiendo analizar el 

desempeño académico bajo la misma condición metodológica e identificar posibles diferencias 

asociadas al proceso de intervención. 



 

Apéndice H. Bitácora de observaciones durante las sesiones de intervención 

Este apéndice corresponde a la bitácora elaborada durante las sesiones de intervención, en la 

cual se registraron observaciones relacionadas con la dinámica de trabajo, la participación de los 

estudiantes y el uso de modelos moleculares físicos tridimensionales. 

Apéndice I. Respuestas de encuestas de satisfacción 

Este apéndice contiene las respuestas obtenidas en las encuestas de satisfacción aplicadas a 

los estudiantes que participaron en la intervención (grupo experimental y grupo de control). En 

ellas se recoge la percepción de los participantes respecto a la dinámica implementada, el nivel de 

compromiso, la comprensión alcanzada y la valoración general de la experiencia pedagógica. 

Apéndice J. Resultados de los exámenes realizados a través del AVA-UIS 

Este apéndice presenta los resultados obtenidos en las evaluaciones desarrolladas mediante 

la plataforma institucional AVA-UIS, con información descargada y organizada de forma anónima. 

Se incluyen las calificaciones registradas en el sistema, con el propósito de respaldar el desarrollo 

de la intervención y el análisis de los resultados académicos. 


