UDLR

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

FACULTAD DE EDUCACION

MAGISTER EN EDUCACION CON MENCION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

Disefio de una propuesta didactica para la implementacion de software MolView

en la ensefianza de la asignatura de Quimica a nivel de tercero medio

TRABAJO DE TITULACION PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER EN EDUCACION

CON MENCION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

Profesora Guia: Loreto Ivonne Cantillana Armijo

Autor: Francisco Antonio Samuel Aedo Valdivia

Santiago, diciembre 2024



FACULTAD (@P MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UD Ln DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNVERSOND F LS AMENCAS ——] —_—
indice
RESUMBN.....veiittctctct ettt sttt sttt 4
ADSEIACE ...ttt ettt ettt et 5
INEFOGUCCION ...ttt et sree e s e eneeen s 6
REVISION IIEEIAIIQ.......cconeeeeesee ettt ettt et s 8
ObJEtiVO PriNCIPA .......ccueeeeieiieieeeeseeeeeee ettt 12
ObjJetiVOS ESPECIfICOS ....c.ueerueeeeeieieeeesieesee ettt 12
MGICO TEOKICO ...t 12
Relevancia PEdagOqiCa.............ccueueeeeeieieeseeserseaieeesesvesesississesssssssssssssseanas 17
DiS@A0 Al PrOYECLO .......vvveeeiiee ettt eestee e e st e e s stea e s s steaaeeiaes 18
DESEINATATIOS ...ttt 21
MOdEIO EVAIUALIVO ......c...eeeeeieieeeeeese e 22
11V =3 oo (o] o Yo [ (o TR OSSOSO 26
Materiales y Procedimientos..............cccceeeevueeeeeciveeeescieeeeeiieeeescinaeesinenns 27
ASDECEOS ELICOS......ceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeetet e st eset st sas s st s 28
Viabilidades y limitaciones ...............cccueeeeueeeseeeniieeesiiesieeeiie e 29
PreSUPUEBSTO... cccccoeeeeeiiieeeee e 30
Propuesta de Intervencion FULUIQ ............cceeccueeeesciereesiiieeeesiieeeeesieseeeens 34
DUSCUSION ...ttt ettt ettt st e be e 37
CONCIUSIONES. ...t 39
REFEIONCIAS......eeeeeeeeieeeeeeee ettt 41
AANBXOS ...ttt et 46
Anexo 1: Guia de usuario de MolView............c..ccocccevoeeioeenieniinsinieeseenne 47
Anexo 2: Actividades y ejemplos de en MolView............ccccccevvevieeneenunnn. 48
Anexo 3: Instrumento de Evaluacion sin herramientas digitales (Instrumento de
[0 1o o [ To Ry 1 [ole ) USSR 51
Anexo 4: Instrumento de Evaluacion Sumativa ................cccocceevveveennnenne. 58
Anexo 5: Instrumento de Evaluacion Formativo ..............ccccceevcvevveneenen. 67
Anexo 6: Encuesta de MOtiVACION .............ccoceecueeveenieenienieneeeeieeeees 74
Anexo 7: Distribucidn de clases y PPT para los estudiantes..................... 80
Anexo 8: PPT para capacitacion de docentes y guiQ .............ccccccveveenne.. 124

pag. 2



FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UDLH DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS P G S— (S S——

Anexo 9: Validacidn del instrumento evaluativo................ceceeevvevveerseereenn. 130

pag. 3



FACULTAD & MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UDLn DE EDUCACION § EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS | — — —

Resumen
La ensefianza de la Quimica en educacidén media enfrenta desafios relacionados con métodos

tradicionales que dificultan la comprension de conceptos abstractos, como las estructuras
moleculares y las reacciones quimicas. El enfoque pedagdgico tradicional, centrado en la
memorizacion y el uso de material estatico, limita el aprendizaje significativo y su aplicacion
practica. Ademas, la resistencia al cambio entre los docentes, influenciada por la comodidad de

sus rutinas, la falta de formacién y una cultura educativa poco receptiva, dificulta la innovacion.

Para abordar estas problematicas, se disefid una propuesta didactica que integra el software
educativo MolView como recurso pedagdgico innovador. Esta herramienta utiliza modelos
visuales y dindmicos que captan la atencion de los estudiantes, promueven un aprendizaje
significativo y desarrollan habilidades tecnoldgicas. Al visualizar moléculas y reacciones
quimicas, los estudiantes pueden relacionar teoria con préctica, aumentando la motivacion y
participacion. Segun Suérez, Lemos & de Armas Urquiza (2021), los recursos interactivos como
MolView mejoran significativamente la comprensién conceptual en Quimica, permitiendo una
mejor interconexion entre contenidos abstractos y su representacion visual. Ademas, Lopez y
Gomez (2018) destacan que el uso de tecnologias educativas fomenta el pensamiento critico y la

autonomia en los estudiantes, lo cual es esencial en el aprendizaje de ciencias experimentales.

La implementacion incluye la capacitacion de docentes y estudiantes, el uso de actividades
interactivas, y evaluaciones diagndsticas, formativas y sumativas. También se busca reducir la
brecha digital mediante estrategias como la formacion continua de los docentes y el acceso
equitativo a recursos tecnoldgicos. De acuerdo con Garcia y Ruiz (2020), un enfogque que combine
formacion docente con acceso a herramientas tecnolégicas innovadoras puede transformar el
entorno educativo, mejorando tanto el rendimiento académico como la motivacion de los
estudiantes. A pesar de desafios como el tiempo limitado para capacitaciones y el trabajo
auténomo de los estudiantes, MolView tiene el potencial de transformar la ensefianza de la
Quimica en Chile, preparando a los estudiantes para entornos académicos y profesionales
modernos. Finalmente, la propuesta sugiere fomentar el aprendizaje autbnomo, promoviendo una
experiencia educativa mas significativa y mejorando el rendimiento académico en la educacién

media.

Palabras claves: MolView, aprendizaje interactivo, visualizacion molecular, motivacion,
rendimiento académico, educacion en Quimica, tecnologias en educacion.
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Abstract

The teaching of Chemistry in secondary education faces challenges related to traditional
methods that hinder the understanding of abstract concepts, such as molecular structures and
chemical reactions. The traditional pedagogical approach, focused on memorization and the use
of static materials, limits meaningful learning and its practical application. Moreover, resistance
to change among teachers, influenced by the comfort of their routines, lack of training, and an

unreceptive educational culture, makes innovation difficult.

To address these issues, a didactic proposal was designed that integrates the educational
software MolView as an innovative pedagogical resource. This tool uses visual and dynamic
models that capture students' attention, promote meaningful learning, and develop technological
skills. By visualizing molecules and chemical reactions, students can connect theory with
practice, increasing motivation and participation. According to Suarez, Lemos & de Armas
Urquiza (2021), interactive resources like MolView significantly improve conceptual
understanding in Chemistry, allowing for better interconnections between abstract content and its
visual representation. Furthermore, Lopez and Gomez (2018) highlight that the use of educational
technologies fosters critical thinking and autonomy in students, which is essential for learning

experimental sciences.

The implementation includes training for teachers and students, the use of interactive
activities, and diagnostic, formative, and summative evaluations. It also aims to reduce the digital
divide through strategies such as continuous teacher training and equitable access to technological
resources. According to Garcia and Ruiz (2020), an approach combining teacher training with
access to innovative technological tools can transform the educational environment, improving
both academic performance and student motivation. Despite challenges such as limited time for
training and students' independent work, MolView has the potential to transform Chemistry
teaching in Chile, preparing students for modern academic and professional environments.
Finally, the proposal suggests fostering autonomous learning, promoting a more meaningful

educational experience, and improving academic performance in secondary education.

Keywords: MolView, interactive learning, molecular visualization, student motivation,
academic performance, Chemistry education, educational technologies.
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Introduccién

La Quimica es una disciplina fundamental en la formacién cientifica, pero los enfoques
pedagdgicos tradicionales, centrados en la memorizacion y ejercicios repetitivos, han
dificultado el aprendizaje significativo. Los articulos de investigaciones sobre el tema han
demostrado que estas metodologias limitan la capacidad de los estudiantes para comprender
conceptos abstractos, como estructuras moleculares y reacciones quimicas (Harrison &
Treagust, 2018). Ademas, el bajo rendimiento académico en esta asignatura se visualiza en el
promedio del curso y de cada alumno, lo que sugiere la necesidad de soluciones innovadoras
que conecten la teoria con aplicaciones practicas. Los estudiantes en los cursos de quimica deben
integrar la representacion |espacial con los conocimientos quimicos. Sin embargo, la percepcion
del modelo junto con la comprension de los procesos y las estructuras espaciales de las
moléculas ha sido causa de dificultad para los ellos, ya que los métodos de ensefianza
convencionales no pueden ayudar completamente a la comprension del estudiante. (Fatemah et
al. 2020).

La idea de que la aplicacién de la tecnologia en el aula puede contribuir a mejorar el
aprendizaje, facilitando la comprensién de conceptos complejos y promoviendo un enfoque méas
interactivo y motivador. En este contexto, surge MolView como una solucién educativa
innovadora. Este software permite visualizar y manipular modelos moleculares en 2D y 3D,
facilitando la comprension de conceptos complejos y promoviendo un aprendizaje activo. Su
uso ha mostrado resultados positivos en la motivacion estudiantil y en la comprension de
conceptos cientificos (Oliveira & Miranda, 2019). La propuesta considera su implementacién
en colegios cientificos-humanistas, en los cuales se imparte la asignatura de Quimica con el
objetivo de superar las barreras pedagogicas y mejorar los resultados académicos. Baker (1972)
en su estudio adelantd que las habilidades de visualizacion mejoraban la capacidad de lidiar con
los conceptos de quimica reflejaindose un mayor nivel de desempefio del estudiante. Como
resultado concluyd que los estudiantes de quimica tenian mayores habilidades de visualizacion
gue los estudiantes que no eran de quimica. Diversos investigadores han demostrado que la
capacidad de los estudiantes para visualizar la rotacion de moleculas simples en tres
dimensiones aumentd después de ver una cinta de video de visualizacion molecular. (Shubbar,
1990; Shubber y Al-Mudiafa 1991)

Ademas de la mejora en la comprension conceptual, se espera que la integracion de
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MolView incremente la motivacion y participacion en clase. Segun Suarez, Lemos & de
Armas Urquiza (2021), los recursos interactivos, como MolView, mejoran
significativamente la conexidn entre conceptos abstractos y su representacion visual, lo cual
aumenta el interés de los estudiantes en el aprendizaje. Lopez y Gomez (2018) destacan que
las tecnologias educativas fomentan el pensamiento critico y la autonomia, elementos clave
para la participacion activa en las ciencias experimentales. Ademas, Garcia y Ruiz (2020)
argumentan que la integracion de herramientas tecnologicas accesibles y féciles de usar
puede transformar el entorno educativo, facilitando su implementacion en contextos diversos.
De este modo, la accesibilidad y facilidad de uso de MolView lo convierten en una opcion
viable para satisfacer las demandas actuales de la educacion cientifica y tecnoldgica,
favoreciendo tanto la comprension como el compromiso de los estudiantes. La importancia
de la motivacién en la ensefianza de la quimica en la educacion secundaria, explorando su
impacto en la percepcion, participacion y retencion de conocimientos de los estudiantes. La
motivacion se considera esencial para involucrar a los estudiantes y fomentar un aprendizaje
significativo y duradero. La percepcion de la quimica como disciplina académica esta
moldeada por la intensidad y naturaleza de la motivacion experimentada por los estudiantes.
La motivacién intrinseca, surgida del interés y la curiosidad internos, puede estimular el deseo
de aprender y comprender la quimica. La participacion activa en actividades educativas, como
experimentos practicos y debates en clase, se ve impulsada por la motivacion, contribuyendo
al desarrollo de habilidades practicas y conceptuales. La falta de motivacion puede
manifestarse en una participacion pasiva o en la evasion de actividades académicas, lo que
puede obstaculizar el desarrollo de habilidades y la retencion de conocimientos a largo plazo.
Es crucial implementar estrategias que fomenten la motivacion de los estudiantes, como el
disefio de experimentos innovadores, la integracion de elementos de juego y competencias, y
el uso de recursos digitales interactivos. En conclusion, la motivacion desempefia un papel
fundamental en el éxito educativo al impulsar el compromiso y la perseverancia de los
estudiantes. Comprender su importancia y adoptar estrategias efectivas para fomentarla puede
crear un ambiente de aprendizaje enriquecedor que prepare a los estudiantes para enfrentar los

desafios del mundo moderno. (Balseca, Quilligana & Aman ,2024).

Asimismo, entre los docentes persiste una resistencia al cambio, derivada de factores
humanos, sociales y organizativos, como la comodidad de sus actividades rutinarias (zona de

confort), la falta de formacion, la carga laboral y una cultura educativa poco receptiva a la
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innovacion. Superar esta resistencia requiere liderazgo, comunicacion clara y apoyo continuo.

Sin embargo, la resistencia al cambio y el acceso equitativo a los recursostecnologicos.
En respuesta, esta propuesta enfatiza la formacion continua de docentes y la planificacion de
actividades que maximicen el impacto de MolView en el aula, garantizando una experiencia

educativa inclusiva e innovadora.
Revision Literaria

La revision literaria fue buscada para plantear una solucién al bajo rendimiento
escolar en la asignatura de Quimica, en esta busqueda surgieron otros problemas que afectan
a los docentes y a los estudiantes que se presentaron en los libros y articulos relacionados
con nuestra problemaética. Para el docente se traduce en capacitarse en el software, aumentar
su carga académica estudiar como impartir su clase a través del software como evaluar a los
estudiantes y responder a sus coordinares, en ciertas ocasiones puede darse que el
entusiasmado sea el docente, pero el colegio le otorga obstaculos y limitaciones. La
ensefianza de la Quimica enfrenta desafios significativos debido a la abstraccidn de conceptos
como estructuras moleculares y reacciones quimicas a los estudiantes les cuesta imaginar
como los elementos La ensefianza de conceptos abstractos, como las estructuras moleculares
0 las reacciones quimicas, resulta compleja para estudiantes de tercer afio medio debido a
mualtiples factores. En esta etapa, los estudiantes se encuentran en un momento de transicion
educativa, donde la comprensidn se basa en un pensamiento mas formal y analitico, pero no
todos han desarrollado plenamente estas habilidades. Segun Piaget, muchos estudiantes de
esta edad estan en la etapa de operaciones formales, pero el nivel de abstraccion requerido
para interpretar conceptos quimicos, que a menudo no tienen un referente directo en la vida
cotidiana, puede ser un desafio adicional.

Ademas, la falta de materiales didacticos dinamicos y el uso de métodos tradicionales
centrados en la memorizacion limitan el desarrollo de un aprendizaje significativo. Los
conceptos abstractos tienden a parecer desconectados de la realidad, dificultando su
aplicacion practica y reduciendo la motivacion. Para muchos estudiantes, la falta de
visualizacion tangible de moléculas o procesos quimicos puede resultar en una percepcion
de la Quimica como una materia distante y dificil de entender.

El contexto educativo también influye significativamente. En muchos casos, los

docentes enfrentan limitaciones en formacion tecnologica o recursos didacticos modernos, lo
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que perpetla el uso de méetodos convencionales. Esto afecta negativamente la capacidad de
los estudiantes para conectar conceptos abstractos con representaciones concretas y
comprensibles, disminuyendo asi su interés y participacion en clase.

En este escenario, herramientas como MolView pueden marcar una diferencia notable
al ofrecer modelos visuales interactivos que captan el interés de los estudiantes y ayudan a
concretar conceptos abstractos. Esto no solo promueve un aprendizaje mas significativo, sino
que también motiva a los estudiantes a explorar la Quimica desde una perspectiva méas
cercana y aplicable. Las herramientas digitales, como MolView, han surgido como una
solucion eficaz para abordar estas limitaciones. Adams & Bruns (2019) destacan que las
herramientas digitales incrementan la comprension conceptual y la motivacién estudiantil,
mientras que Berger (2015) resalta la funcionalidad de MolView en la visualizacion
molecular tridimensional. Sin embargo, persiste una brecha en la literatura sobre la aplicacion

préactica de estas herramientas en diferentes contextos educativos.

Estudios méas recientes, como los de Oliveira & Miranda (2019), evidencian que
herramientas como MolView aumentan la motivacion y el compromiso estudiantil,
facilitando el aprendizaje activo. Por su parte, Torres & Ramirez (2021) destacan que las
metodologias activas mejoran la percepcion de los estudiantes sobre asignaturas complejas
como la Quimica. Ademas, Gabel (2018) subraya que las simulaciones computacionales son
clave para fomentar un aprendizaje significativo. A continuacion, se presenta una tabla que
resume los principales hallazgos de la literatura:

Autor(es) Afio [Hallazgo Principal

Adams & Bruns 2019 |Incremento en la comprension conceptual mediante TIC.
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) tienen
un impacto significativo en la mejora de la comprension conceptual
de los estudiantes al proporcionar recursos interactivos y visuales
que facilitan el aprendizaje. Estas tecnologias permiten
representar conceptos abstractos de forma maés tangible, utilizando
simulaciones, modelos 3D y herramientas colaborativas que
refuerzan el entendimiento. Ademas, fomentan un aprendizaje
activo, donde los estudiantes pueden explorar, experimentar Y|
relacionar la teoria con aplicaciones préacticas en un entorno
dinédmico.

Por ejemplo, las TIC apoyan la personalizacion del
aprendizaje, adaptandose a diferentes ritmos y estilos de
estudio. También promueven la participacion y motivacion,
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al hacer que los contenidos sean mas atractivos e interactivos.
En general, las TIC transforman el proceso educativo al
conectar  conocimientos  tedricos con  experiencias
significativas, mejorando el desempefio académico VY|
desarrollando habilidades criticas en el estudiante.

Berger

2015

Eficacia de MolView en la visualizacion molecular 3D.
Herramientas como MolView han demostrado ser eficaces en la
visualizacion de estructuras moleculares en 3D debido a su
capacidad para convertir conceptos abstractos en representaciones
visuales interactivas. Este tipo de software permite que log
estudiantes exploren las caracteristicas moleculares desde multiples
angulos, lo que facilita una comprension més profunda vy
significativa de la Quimica.

MolView, en particular, se destaca por su disefio intuitivo Y|
accesibilidad, permitiendo que tanto docentes como
estudiantes puedan integrarlo facilmente en el aula. Los
modelos 3D dinamicos que ofrece no solo mejoran Ia
visualizacion, sino que también fomentan el interés, la
motivacion y el aprendizaje autonomo al hacer que los
conceptos quimicos sean mas tangibles y atractivos.

Este tipo de recursos tecnoldgicos contribuyen a superar lag
limitaciones de los métodos tradicionales, que suelen
depender de materiales estaticos y memorizacion. Hay
muchas investigaciones coinciden en que herramientas
interactivas como MolView impactan positivamente en el
rendimiento y la experiencia educativa en Ciencias.

Oliveira & Miranda

2019

Mejora de la motivacion y el rendimiento académico. Las
metodologias activas y los recursos tecnoldgicos suelen tener un
impacto positivo en la motivacion y el rendimiento académico de
los estudiantes. Estas herramientas fomentan un aprendizaje mas
dinamico e interactivo, lo que capta la atencién y el interés de los
estudiantes al involucrarlos directamente en su proceso
educativo. Segun diversos estudios, estas metodologias permiten
a los estudiantes conectar la teoria con la préactica, lo que no solo
mejora la comprension conceptual, sino que también aumenta su
participacion activa en las actividades de aprendizaje.

Ademaés, el uso de recursos innovadores, como simulaciones,
proyectos colaborativos y herramientas interactivas,
promueve habilidades como el pensamiento critico y la
autonomia. Esto, a su vez, crea un entorno de aprendizaje
mas significativo, en el que los estudiantes estan motivados
para alcanzar mejores resultados académicos. En general,
la integracion de enfoques activos y tecnologicos no solo
transforma el proceso de ensefianza, sino que prepara a los
estudiantes para enfrentar desafios en contextos académicos
y profesionales modernos.
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Torres & Ramirez

2021

Impacto positivo de metodologias activas en Quimica.Las
metodologias activas en la ensefianza de la Quimica promueven
un aprendizaje maés significativo al involucrar activamente a los
estudiantes. Entre las principales estrategias estan:

Aprendizaje basado en problemas e indagacion:
Resuelven problemas reales y disefian
experimentos, desarrollando pensamiento critico y
autonomia.

Laboratorios y simulaciones: Experimentos
interactivos, tanto fisicos como virtuales, para
visualizar conceptos abstractos.

Estudios de caso y trabajo en proyectos: Aplican
conocimientos en situaciones concretas y colaboran
en proyectos practicos.

Aula invertida y gamificacion: Estudian teoria en
casay realizan actividades en clase; el juego
fomenta motivacion y participacion.

Modelos 3D y herramientas tecnologicas:
Visualizan moléculas y procesos quimicos con
aplicaciones como MolView.

Estas metodologias transforman la ensefianza al hacerla
dinamica, préactica y accesible, mejorando la comprension
y la participacion estudiantil

MolView se posiciona como una herramienta clave en la ensefianza de Quimica,

integrando tecnologia y pedagogia para superar las limitaciones de los enfoques

tradicionales. Sin embargo, se requiere mas investigacion para comprender cOmo esta

herramienta puede adaptarse a diversos contextos educativos y disciplinas relacionadas con

STEM. Es fundamental desarrollar y enfatizar que el uso del software no debe considerarse de

manera aislada, sino que debe estar vinculado e integrado dentro de metodologias de ensefianza

adecuadas y planificadas. Esto permitira maximizar su impacto en el aprendizaje, asegurando

que su implementacion sea coherente con los objetivos pedagdgicos y contribuya

efectivamente a la comprension de los conceptos abordados en la asignatura.
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Objetivo Principal

Disefiar una propuesta didactica que incorpore el uso del software educativo
MolView para fortalecer la mejora del rendimiento académico, los aprendizajes y
el aumento de la motivacion estudiantil. Esto permitira ofrecer una vision mas
completa del impacto esperado de la implementacion del software, destacando su
contribucion tanto en el desarrollo conceptual como en el compromiso y
participacion activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de los estudiantes

de 3° medio en la asignatura de Quimica.

Objetivos Especificos

1.

2.

Identificar los temas en que los estudiantes enfrentan mayores desafios en la asignatura
de Quimica mediante el analisis de sus evaluaciones diagndsticas, con un enfoque en
conceptos especificos como los enlaces, elementos, moléculas, geometria molecular y

reacciones quimicas.

Analizar el impacto de la propuesta como una aplicacion de estrategia de ensefianza
donde se utilice la herramienta tecnoldgica el software MolView en la ensefianza de
contenidos especificos de Quimica, evaluando si existe el incremento del rendimiento

académico y la motivacion estudiantil en actividades relacionadas.

Disefiar actividades didacticas interactivas que incorporen el uso del software
MolView, midiendo su eficacia mediante encuestas de satisfaccion y validaciones de
instrumentos evaluativos para una futura implementacion antes y después de la

intervencion a través del uso del software.

Marco Teérico

1. Dificultades en la ensefianza de conceptos abstractos en quimica, también se podria

relacionar con la motivacion y rendimiento académico
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La ensefianza de conceptos abstractos en Quimica, como estructuras moleculares o
reacciones quimicas, es compleja debido a su caracter intangible y a métodos tradicionales
enfocados en memorizacion, lo que limita el aprendizaje significativo. Esto afecta la
motivacion de los estudiantes, quienes perciben la materia como dificil y poco relevante.
Ademas, la falta de recursos tecnoldgicos y formacién docente dificulta el uso de estrategias
innovadoras.

El uso de metodologias activas y tecnologias, como simulaciones y modelos
interactivos, ha demostrado mejorar la comprension conceptual y aumentar la motivacion,
creando un entorno educativo mas dindmico y significativo. Estas herramientas conectan la
teoria con la practica, fomentando un aprendizaje mas atractivo y efectivo.

El uso de simulaciones computacionales y herramientas digitales ha revolucionado la
ensefianza de la Quimica al proporcionar una visualizacion interactiva de conceptos
abstractos. Estas herramientas aumentan la comprension conceptual y promueven la
motivacién estudiantil (Adams & Bruns, 2019). MolView, en particular, permite a los
estudiantes construir y explorar modelos moleculares en 2D y 3D, facilitando la comprension

de la geometria molecular, enlaces quimicos y propiedades de las sustancias.
2. Importancia de las tecnologias educativas en el aprendizaje de las ciencias

Las tecnologias educativas desempefian un papel crucial en el aprendizaje de las
ciencias, ya que ofrecen herramientas interactivas y dindmicas que potencian la comprension
de conceptos complejos. Al integrar recursos como simulaciones, laboratorios virtuales y
modelos en 3D, los estudiantes pueden visualizar fenémenos cientificos abstractos y
relacionar la teoria con aplicaciones practicas, lo que facilita un aprendizaje mas significativo

y atractivo.

Ademas, estas tecnologias promueven la autonomia y el pensamiento critico,
permitiendo que los estudiantes experimenten y resuelvan problemas de manera activa.
También fomentan la colaboracion y el aprendizaje personalizado, adaptandose a las
necesidades individuales de cada estudiante. Segun diversas investigaciones, el uso de
tecnologias educativas mejora tanto la motivaciéon como el rendimiento académico, al

transformar las ciencias en una experiencia accesible y conectada con la realidad actual.

En un mundo donde la ciencia y la tecnologia son esenciales, estas herramientas no
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solo refuerzan el aprendizaje, sino que también preparan a los estudiantes para enfrentar

desafios en entornos académicos y profesionales modernos.

La integracion de herramientas digitales como MolView también ha demostrado un
impacto positivo en el rendimiento acadéemico. Oliveira y Miranda (2019) encontraron que
los estudiantes que utilizan simulaciones interactivas muestran una mejora significativa en
sus calificaciones. Ademas, estas herramientas fomentan un aprendizaje més colaborativo y

basado en la resolucién de problemas, habilidades esenciales para el desarrollo cientifico.

MolView se destaca por ser una plataforma accesible, gratuita y altamente funcional.

Entre sus principales beneficios se encuentran:

e Visualizacion molecular: Representaciones tridimensionales precisas que permiten

explorar geometria y enlaces moleculares.

e Interactividad: Manipulacién de modelos moleculares para observar cambios en

propiedades quimicas.

e Accesibilidad: Una interfaz sencilla adecuada para estudiantes y docentes con

experiencia limitada en tecnologia.

Para maximizar su impacto, es esencial abordar la brecha digital y garantizar una
capacitacion adecuada para los docentes, asegurando asi una implementacion efectiva y

sostenible en el aula.
3.- Evaluacion del aprendizaje en entornos tecnoldgicos: instrumentos y enfoques.

La evaluacion del aprendizaje en entornos tecnoldgicos requiere instrumentos y
enfoques adaptados a la naturaleza dinamica y participativa de estos contextos. Algunos

aspectos clave incluyen:
Instrumentos de evaluaciéon (ANEXOS 3 /4, 5)

1. Cuestionarios interactivos: Utilizan plataformas digitales para medir conocimientos,

adaptandose al nivel del estudiante mediante respuestas dindmicas.

2. Portafolios digitales: Permiten recopilar trabajos, proyectos y actividades realizadas en

entornos tecnoldgicos, mostrando el progreso del aprendizaje.
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3. Herramientas de analitica educativa: Utilizan datos generados en plataformas digitales para

evaluar el desempefio, la participacion y el avance de los estudiantes.

4. Evaluaciones basadas en simulaciones: Miden competencias en escenarios simulados que

reflejan aplicaciones précticas de los conocimientos.

5. Rubricas digitales: Estandarizan la evaluacion cualitativa de actividades colaborativas,
proyectos multimedia y tareas practicas.

Enfoques para la evaluacion

1. Evaluacion formativa: Utiliza retroalimentacion constante para mejorar el aprendizaje,

aprovechando herramientas tecnoldgicas como foros, encuestas y andlisis en tiempo real.

2. Evaluacion colaborativa: Fomenta la coevaluacion y el trabajo en equipo en entornos

digitales, utilizando recursos como documentos compartidos y comentarios en linea.

3. Evaluacion personalizada: Adapta los instrumentos segun las necesidades de cada

estudiante, ofreciendo flexibilidad en tiempos y modalidades.

4. Evaluacion autébnoma: Promueve la autoevaluacion mediante recursos como cuestionarios

automatizados y andlisis del desempefio individual.

5. Evaluacion gamificada: Introduce elementos de juego, como niveles, insignias o

recompensas, para aumentar la motivacion y medir logros.

6. Estos instrumentos y enfoques no solo facilitan la evaluacion en entornos tecnologicos, sino
gue también transforman el proceso en una experiencia mas rica y adaptada a las demandas

de los estudiantes modernos
4.- Software MolView, caracteristicas, funcionalidad y potencial educativa (ANEXO 1 -2)

MolView es una herramienta interactiva en linea disefiada para visualizar, explorar y aprender
sobre estructuras moleculares, cristales y reacciones quimicas. Es accesible desde navegadores
web, lo que elimina la necesidad de instalaciones locales, y se destaca por su interfaz intuitiva que

facilita su uso por estudiantes, profesores e investigadores.
Caracteristicas:

e Modelos Moleculares Interactivos: Permite crear y visualizar estructuras moleculares en 3D.
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Los usuarios pueden explorar atomos, enlaces y configuraciones espaciales con facilidad.

Integracion de Bases de Datos: MolView estd vinculado a bases de datos quimicas como
PubChem, lo que posibilita buscar compuestos especificos y explorar sus propiedades quimicas

y fisicas.

Visualizacion de Cristales: Ofrece herramientas para modelar estructuras cristalinas, mostrando

disposiciones atomicas en solidos.

Reacciones Quimicas: Simula reacciones quimicas, ayudando a comprender como interacttan

diferentes compuestos.
Funcionalidad:

MolView no solo permite visualizar estructuras, sino también analizar propiedades
fundamentales de los compuestos, como su geometria molecular, polaridad y energia. Es
compatible con dispositivos modernos y permite compartir modelos generados, lo que fomenta
la colaboracion académica y cientifica. Su rendimiento en la representacion molecular en 3D

es agil y eficiente, incluso en equipos con recursos limitados.
Potencial Educativo:

MolView es una herramienta invaluable para el aprendizaje de quimica, biologia y ciencia de

materiales. Algunos puntos destacados de su contribucion educativa son:

o Comprension Visual: Ayuda a los estudiantes a relacionar conceptos abstractos, como la

estructura molecular, con representaciones visuales concretas.

o Acceso a la Ciencia: Al ser gratuito y accesible desde cualquier lugar con conexion a

Internet, democratiza el acceso a herramientas avanzadas de visualizaciéon molecular.

e Fomento de la Exploracion: Los estudiantes pueden experimentar con la creacion de

modelos propios, promoviendo un aprendizaje activo y practico.

e Integracion Curricular: MolView puede usarse en clases para ensefiar temas como enlace

quimico, propiedades de los s6lidos y mecanismos de reaccion.

e MolView combina accesibilidad, interactividad y funcionalidad avanzada, convirtiendolo
en una herramienta poderosa tanto para aprender como para ensefiar conceptos cientificos
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complejos. Su potencial para revolucionar la educacion cientifica lo hace destacar en el

ambito académico.

Relevancia Pedagogica

MolView es un software educativo disefiado para la visualizacion y exploracién de
estructuras moleculares en 3D y modelos quimicos. Una de sus principales caracteristicas
es su interfaz intuitiva y accesible, lo que permite que tanto docentes como estudiantes lo
utilicen facilmente sin necesidad de conocimientos avanzados en informatica. Este
software es gratuito y se ejecuta directamente en navegadores web, eliminando la

necesidad de instalacion y asegurando su disponibilidad en diversos dispositivos.

En cuanto a su funcionalidad, MolView ofrece herramientas para construir y analizar
moléculas, visualizar estructuras cristalinas, y realizar simulaciones simples de quimica
molecular. Los estudiantes pueden explorar las propiedades de los compuestos, entender
la geometria molecular y observar interacciones quimicas desde un enfoque visual.
Ademas, la capacidad de integrar modelos dinamicos interactivos hace que los conceptos

complejos sean mas comprensibles y atractivos.

El aprendizaje activo y la interaccion con modelos digitales permiten que los estudiantes
desarrollen un pensamiento critico y una comprension mas profunda de los conceptos
quimicos. Al integrar MolView con estrategias como el aprendizaje basado en problemas
y proyectos, se fomenta una educacion mas significativa y contextualizada. Estas
metodologias, al centrarse en la resolucion de problemas reales, preparan a los estudiantes
para aplicar conocimientos en escenarios practicos y diversos, lo que facilita su
implementacién en aulas con recursos limitados y contribuye a cerrar la brecha digital.
El software MolView destaca como una alternativa innovadora y efectiva para la

ensefianza de Quimica debido a varias razones:

Interactividad visual: Permite a los estudiantes visualizar moléculas en 3D, lo que facilita

una comprensién mas profunda de la estructura y las propiedades moleculares.

Accesibilidad: Es una herramienta gratuita y basada en la web, accesible desde cualquier

dispositivo con internet, eliminando barreras econémicas o tecnoldgicas.
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Integracion de conceptos: Combina multiples funcionalidades, como modelado
molecular, visualizacion de espectros y busqueda en bases de datos quimicas, integrando

aspectos tedricos y practicos.

Fomento del aprendizaje autobnomo: Los estudiantes pueden explorar a su propio ritmo,

lo que promueve la curiosidad y el descubrimiento.

Como el proyecto aborda el problema

Este proyecto busca resolver los desafios tradicionales en la ensefianza de Quimica (como
la abstraccion de los conceptos moleculares y la falta de recursos practicos) de la siguiente

manera.

Visualizacion concreta: Al permitir que los estudiantes interactien con modelos
moleculares, se reduce la abstraccion y se hace mas tangible el aprendizaje de conceptos

complejos.

Practicidad y experimentacion virtual: MolView proporciona una alternativa a los
laboratorios fisicos, permitiendo simulaciones y analisis que no requieren equipamiento

Costoso.

Estimulo del interés cientifico: La interactividad y versatilidad de MolView incentivan el

interés de los estudiantes en la Quimica, haciéndola mas atractiva y relevante para ellos.

Disefio del Proyecto
Secciones del Disefo Didactico:

e Titulo: Disefio de una propuesta didactica para la implementacion de software MolView

en la ensefianza de la asignatura de Quimica a nivel de tercero medio.

e Objetivo General: Disefiar una propuesta didactica que incorpore el uso del software
educativo MolView para la mejora del rendimiento académico y motivacional de los
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estudiantes de 3° medio en la asignatura de Quimica. Esto permitird ofrecer una vision
mas completa del impacto esperado de la implementacion del software, destacando su
contribucidn tanto en el desarrollo conceptual como en el compromiso y participacion

activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
1.- Introduccion:

Breve explicacion de MolView y su relevancia en la ensefianza de la quimica. (Anexo 1).

Importancia de comprender estructuras moleculares para conectar teoria y practica.

2.- Actividades Didacticas Propuestas (Anexo 2)

Actividad 1: Explorando Moléculas Simples Introduccion a MolView. Los
estudiantes buscardn moléculas sencillas como el agua (H20) o el didéxido de carbono

(CO»).

Actividad 2: Propiedades Fisicas y Quimicas en 3D Analisis de propiedades

moleculares usando representaciones visuales.

Actividad 3: Creacion de Moléculas Complejas Los estudiantes disefiaran moléculas

como glucosa o aminoacidos y analizaran sus funciones en la naturaleza.
3.- Metodologia:
« Uso de dispositivos electronicos para acceder a MolView.
o Trabajo en parejas o grupos pequefios para fomentar la colaboracion.

o Discusiones guiadas por el docente para reflexionar sobre los hallazgos.

4.- Evaluacion:

e Evaluacion basada en un informe grupal que incluya capturas de

pantalla de sus modelos moleculares y una reflexion personal.
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e Rubrica que valore creatividad, precision, analisis y trabajo en equipo.

5.- Recursos Necesarios:
e Dispositivos con acceso a internet.

e Tutorial basico de MolView para los estudiantes.

6.- Conclusion:
o Reflexion final sobre los beneficios de integrar tecnologia interactiva en las
ciencias. (Anexo 6)

El disefio del proyecto depende en gran medida de la equidad y efectividad de su
propuesta. Sin embargo, algunos estudiantes podrian no tener acceso a dispositivos o
conexion a internet en casa, lo que restringe las oportunidades de aprendizaje autbnomo
y practico fuera del aula. Estas limitaciones pueden generar desigualdades en los
resultados de aprendizaje y colocar a ciertos grupos en desventaja. Para abordar esta

problematica, se proponen las siguientes acciones concretas para fomentar la equidad:

1. Horas adicionales en la sala de computacion: Programar sesiones fuera del horario
regular de clases, como durante recreos o después de la jornada escolar, para que los

estudiantes sin acceso en casa puedan utilizar el software.

2. Préstamo de dispositivos: Gestionar un sistema de préstamo de laptops, tablets y

celulares para los estudiantes que no tienen equipos en casa.

3. Opciones offline para aprendizaje autonomo:
o Material complementario impreso: Disefiar guias y ejercicios impresos que
simulen actividades realizadas con MolView para los estudiantes con acceso

limitado a internet.

o Software alternativo: Proporcionar una opcion descargable (si MolView o

un software similar lo permite) que pueda ser utilizada offline.

4. Desarrollo de un fondo de apoyo tecnologico:
o Buscar alianzas con empresas locales o programas gubernamentales que

apoyen la dotacion de tecnologia en colegios con menor acceso.
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o Establecer colaboraciones con instituciones publicas, privadas vy

organizaciones sin fines de lucro para obtener apoyo tecnolégico y financiero.

5. Diversidad en la metodologia: Disefiar actividades diferenciadas que permitan a

estudiantes con diferentes niveles de acceso a tecnologia participar y aprender de

manera equitativa. Introducir dindmicas grupales donde estudiantes con mejor acceso

a tecnologia trabajen colaborativamente con comparieros con acceso limitado.

6. Capacitacion a docentes en inclusion digital: La capacitacion docente en inclusion

digital es fundamental para abordar las desigualdades tecnoldgicas entre estudiantes.

Esto implica ensefiar estrategias que aseguren que todos los estudiantes,

independientemente de su acceso a la tecnologia, puedan alcanzar los objetivos de

aprendizaje.

Integrar diversidad y equidad en proyectos educativos ofrece varios beneficios:

aumenta la participacién al proporcionar acceso equitativo al aprendizaje; promueve la

justicia educativa al mitigar desigualdades preexistentes; y genera un impacto positivo en

la comunidad educativa, fortaleciendo su relacion con el proyecto y posiciondndolo como

un modelo inclusivo.

Destinatarios

Grupo Objetivo

Descripcion

Estudiantes de 3° Medio
de los Liceos Cientificos-

Humanistas

El grupo objetivo son estudiantes de 3° medio en un liceo
Cientifico- Humanista con bajo rendimiento en Quimica
(promedio < 4,5). La implementacion del software MolView
mejorara la ensefianza interactiva y visual, facilitando la
comprension de conceptos complejos y aumentando la

motivacion y participacion.
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Docentes de Quimica de los
Liceos

Los profesores de Quimica, como destinatarios
indirectos, recibirdn capacitacion en el uso de MolView y
metodologias pedagdgicas innovadoras. Esto les permitira
integrar tecnologias digitales en sus clases, enriqueciendo su
préactica docente y favoreciendo el aprendizaje significativo de

los estudiantes.

Directivos y Comunidad
Educativa

Los directivos y la comunidad educativa se
beneficiaran al mejorar los resultados académicos, elevar la
calidad educativa y fortalecer la imagen institucional
mediante innovaciones tecnoldgicas alineadas con las

demandas actuales.

Nota: Elaboracion propia

e Modelo de Evaluacion

El modelo de evaluacion de Taylor es una herramienta sistemética que evalla la

efectividad de los programas educativos a través de cuatro componentes fundamentales:

contexto, insumos, pProceso

y producto. EI modelo de evaluacion de Taylor es una

herramienta sistematica que evalUa la efectividad de los programas educativos a través de

cuatro componentes fundamentales: contexto, insumos, proceso y producto.
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Componente Objetivo Acciones Resultados Esperados
1.- Evaluarel Identificar las necesidades especificas | -Realizar un diagndstico inicial | Comprender el contexto que
Contexto de los estudiantes y las condiciones | para identificar los temas de | justifica la implementacion de
educativas actuales en el Liceo | quimica que resultan mas | MolView vy definir metas
Cientifico-Humanista desafiantes para los estudiantes. especificas que se alineen con las
- Consultar a docentes y directivos | necesidades de los estudiantes.
sobre las dificultades observadas
en el rendimiento académico de
quimica.
- Revisar el rendimiento académico
previo y encuestas de opinion para
determinar el nivel de motivacion
de los estudiantes hacia el uso de
tecnologia en el aula.
2. Evaluarlos Garantizar que los recursos necesarios | 1.-Verificar la disponibilidad de | Contar con los recursos fisicos,
Insumos para la intervencion (tecnologia, | dispositivos y conexion a Internet | tecnoldgicos y humanos

capacitacion, infraestructura) estén
disponibles y sean adecuados.

en la sala de computacion, y
gestionar el acceso a MolView.
2.-Planificar vy realizar la
capacitacion de los docentes en el
uso de MolView, garantizando su
competencia en el manejo del
software y en metodologias
activas de ensefianza.

3.- Definir los materiales de apoyo,
tales como guias de uso de
MolView, y recursos
complementarios para los
estudiantes.

necesarios para implementar el
proyecto exitosamente.

pag. 23




2 UDWA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

DE EDUCACION §

FACULTAD

MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

3. Evaluarel Monitorear la propuesta del proyecto | 1.-Realizar observaciones en las | Garantizar que la
Proceso para identificar y resolver problemas | clases donde se utiliza para | implementacion del software
de manera proactiva. registrar el nivel de interacciényla | MolView se realice segun lo
comprensiéndelos estudiantesen | Planeado, optimizando
tiempo real. contintfan)ente la experiencia de
2- Recoger comentarios y Slese ksl
retroalimentacion de docentes y
estudiantes durante las sesiones
para realizar ajustes en la
metodologia si es necesario. 3.-
Supervisar la  aplicacion de
estrategias pedagdgicas activas y
confirmar que se utilicen de
manera adecuada durante las
clases.
4. Evaluarel Comparar los resultados académicos y | 1 semana post-intervencién. Como | Evaluar el impacto en el
Producto motivacionales antes y después de la | no se pudo implementar no se aprendizaje de conceptos de

intervencion.

detallan las acciones para esto.

Analizar las encuestas y observaciones
cualitativas. Presentar los resultados y
recomendaciones para sostenibilidad.

1 semana Como no se pudo
implementar no se detallan las
acciones para esto.

quimica y en la motivacion
estudiantil. Recopilar y analizar
datos sobre el desarrollo de
competencias cientificas y el uso
de TIC. Establecer la efectividad
del proyecto y propuestas para su
continuidad en el futuro. Los
participantes deben tener la
capacidad de tomar decisiones
informadas y voluntarias sobre su
participacion en la investigacion.

Nota: Elaboracion propia
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En el contexto de esta tesis, que se centra en la propuesta didactica del software
educativo (MolView) para mejorar el aprendizaje de la Quimica en estudiantes de 3° medio,
el modelo de Taylor. La implementacion del modelo de Taylor permite una evaluacion
integral del proyecto, desde la identificacion de necesidades hasta la medicion de resultados.
Al concluir, el analisis de los cuatro componentes servira para formular recomendaciones
sobre la continuidad y expansion del uso de software educativo en Quimica, asi como en
otras asignaturas que puedan beneficiarse de una metodologia activa basada en TIC. Este
modelo se basa en un enfogque mixto que combina elementos cuantitativos y cualitativos para
obtener una vision integral del impacto académico y motivacional. Proporciona
retroalimentacion continua a los estudiantes y ajusta las estrategias de ensefianza segun sea
necesario. Por ejemplo, realizar evaluaciones formativas a lo largo del curso para identificar

areas de mejora.

Evaluaciéon Cuantitativa

Instrumentos: Se utilizaran pruebas estandarizadas de rendimiento académico antes y
después de la intervencion para evaluar el conocimiento en Quimica, incluyendo la estructura
atomica, enlaces quimicos, reacciones y leyes fundamentales. Las pruebas estaran alineadas
con los objetivos curriculares nacionales y mediran el progreso de los estudiantes en términos

de calificaciones y comprension conceptual.

Indicadores: Se analizaran los promedios de notas y la variacion en el rendimiento
individual y colectivo. El objetivo es determinar si hay un aumento significativo en las
calificaciones y en la cantidad de estudiantes que alcanzan o superan el nivel de competencia

esperado.
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Evaluacién Cualitativa:

Observacion participante, durante las sesiones en las que se utilice el software MolView, se
realizardn observaciones para registrar el nivel de interaccion y participacion de los

estudiantes, asi como las dificultades o ventajas percibidas por ellos en tiempo real.
Criterios de Evaluacion

Mejora en el rendimiento académico y Aumento en la motivacién y participacién: Se
espera una mejora minima del 20% en las calificaciones promedio del grupo. De los
estudiantes esperan que reporten una mayor motivacién y comprension de los conceptos de

la Quimica.

Satisfaccion del docente: Evaluar la percepcion del docente sobre la efectividad y-facilidad
de uso del software, y su disposicion a continuar utilizando herramientas tecnologicas en
futuras clases. Aplicar Tyler en un contexto educativo implica seguir una serie de pasos

sistematicos para asegurar que los objetivos educativos se alcancen de manera efectiva.
Metodologia

La metodologia de esta propuesta esta disefiada en tres fases principales:
e Fase de Diagnostico:
Aplicacion de encuestas y pruebas diagnosticas para identificar areas especificas
de dificultad en el aprendizaje de la Quimica.
Analisis de datos iniciales para establecer lineas base del rendimiento académico
y motivacion estudiantil.
e Fase de Intervencion:

Realizacion de talleres para capacitar a los docentes en el uso pedagégico de MolView.
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Disefio e implementacion de actividades interactivas utilizando MolView para abordar
temas especificos del curriculo, como enlaces quimicos y reacciones moleculares.
Uso de estrategias grupales para fomentar el aprendizaje colaborativo y la resolucion de
problemas.
e Fase de Evaluacion:
Comparacion de los resultados obtenidos antes y después de la implementacion mediante
pruebas estandarizadas.
Evaluacién de la motivacion y percepcion estudiantil a través de encuestas y entrevistas
estructuradas.
Observaciones en aula para medir cambios en la participacion y comprensiéon de los
conceptos quimicos. Esta metodologia busca proporcionar evidencia empirica sobre la

eficacia de MolView como herramienta pedagdgica en la ensefianza de la Quimica.

MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

MATERIALES UTILIZACION

Bibliografia Materiales de didacticos y de oficina (Papel, boligrafos, carpetas,
corcheteras, etc.),

Materiales impresos: Guias, actividades complementarias.

Herramientas Software MolView, Software de analisis de datos (como SPSS, R, 0
Python), programas de gestion de referencias (como Zotero o

Mendeley).
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Nota: Elaboracion propia

PROCEDIMIENTOS PARA ESTUDIANTES

Nota: Elaboracion propia

e ASPECTOSETICOS

El Informe Belmont, publicado en 1979, establece principios éticos fundamentales y directrices
para proteger a los sujetos humanos en investigaciones biomédicas y de comportamiento. Este
documento fue elaborado por la Comision Nacional para la Proteccion de Sujetos Humanos de
Investigacion en los Estados Unidos, y toma su nombre del Centro de Conferencias Belmont,
donde se llevaron a cabo las discusiones clave.

Principios Eticos Fundamentales:

1. Respeto por las Personas: Reconoce la autonomia de los individuos y la necesidad de proteger
a aquellos con autonomia limitada.
2. Beneficencia: Busca maximizar los beneficios y minimizar los riesgos para los participantes.

3. Justicia: Garantiza una distribucion equitativa de los riesgos y beneficios de la investigacion.
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Consentimiento Informado: Los participantes deben recibir informacion completa y clara sobre

el estudio antes de decidir participar.

Evaluacion de Riesgos y Beneficios: Se debe realizar un andlisis cuidadoso para garantizar que

los beneficios potenciales superen los riesgos.

Seleccion de Sujetos: Debe ser justa y no discriminar ni explotar a grupos vulnerables. Belmont

Report. (1979). Principios éticos y pautas para la proteccion de sujetos humanos de

investigacion. Disponible en: https://www.conbioetica-

mexico.salud.gob.mx/descargas/pdf/normatividad/normatinternacional/10. INTL Informe Bel

mont.pdf
e VIABILIDADESY LIMITACIONES

VIABILIDADES

LIMITACIONES

La propuesta garantiza la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, contando con el software MolView y acceso a
una sala de computacion equipada, lo que facilita la
implementacion de esta herramienta interactiva en la
ensefianza de Quimica. Ademas, MolView es gratuito, lo que

reduce los costos asociados.

Se incluye un plan de capacitacion docente,
enfocado en el uso técnico del software y la integracion de
estrategias pedagdgicas innovadoras. Esto asegura que los
profesores puedan implementar metodologias activas que

mejoren la comprension de conceptos complejos.

La infraestructura esta respaldada por acuerdos con
la administracion del liceo, que garantizan el uso exclusivo de
la sala de computacion para clases de Quimica en horarios
establecidos, asegurando un entorno controlado y accesible

para todos los estudiantes.

Acceso desigual a internet: Aunque existe acceso a una sala de
computacion equipada, no todos los estudiantes tienen dispositivos o
conexion a internet en sus hogares, lo que limita el aprendizaje auténomo y
puede generar desigualdades. Para mitigar esto, se proponen précticas
supervisadas y apoyo adicional, aunque estas opciones dependen de recursos
disponibles. Dependencia de actualizaciones constantes: Para mantener el
impacto del proyecto a largo plazo, se identifican tres pilares: Capacitacion
continua de docentes para mantener habilidades técnicas y pedagégicas.
Actualizacion del software para garantizar compatibilidad y funcionalidad.
Mantenimiento de infraestructura tecnolégica, incluyendo soporte técnico y
presupuesto institucional para garantizar equipos adecuados. Aceptacion
tecnoldgica y limitaciones técnicas: Resistencia al cambio por parte de
docentes y estudiantes debido a falta de familiaridad con nuevas
herramientas. Dependencia de infraestructura adecuada, que si es deficiente
puede limitar el aprendizaje. Restricciones de MolView en modelos
avanzados y tiempo limitado para su integracion efectiva en el curriculo
MolView es (til para la comprensién conceptual, no sustituye la experiencia

practica en el laboratorio.

Nota: Elaboracion propia
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Recurso

Valorizacion

Proposito

Contexto de aplicacion

Software MolView

Recurso educativo digital
gratuito 'y accesible,
especializado  en la
visualizacion
manipulacién de modelos
moleculares.

Software Gratuito.

Facilitar la comprensién
de conceptos complejos
en Quimica mediante la
visualizacion interactiva
y la manipulacion de
moléculas en 3D,
mejorando asi el
aprendizaje conceptual y
la motivacion de los
estudiantes.

Se aplicara en las clases de quimica de
3° medio del Liceo Cientifico-
Humanista con el objetivo de
transformar el enfoque pedagégico
tradicional y mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes mediante
el uso de tecnologias educativas
innovadoras.

Capacitacién Docente

Inversion en formacion
continua para docentes,
esencial para la
implementacion  exitosa
del software MolView.

$800,000 CLP  por
jornada de capacitacion
(aprox. 5 horas), con un
capacitador especializado
en TIC y software
educativo.

Garantizar que los
docentes comprendan y
utilicen de  manera
efectiva el software,
integrandolo  en  sus
practicas pedagdgicas
para  enriquecer la
experiencia de
aprendizaje  de los
estudiantes.

Dirigido a los docentes de Quimica del
Liceo, proporcionando herramientas
y metodologias que les permitan
adaptar sus clases a las demandas
contemporaneas y aprovechar al
maximo el potencial de las (TIC).

Evaluaciones diagnosticas y
formativas

Herramienta de medicion
para evaluar el impacto
del software en el
aprendizaje de los
estudiantes antes vy
después de la
implementacion.
$100,000 CLP por
evaluacion (incluye
disefio, implementacion y
analisis de resultados).

Medir el rendimiento
academico en &reas clave
de la quimica, como la
estructura molecular y
las reacciones quimicas,
para ajustar las
estrategias pedagogicas y
asegurar una mejora
continua en el desempefio
de los estudiantes.

Se aplicard a los estudiantes de 3°
medio para obtener datos que
permitan evaluar el impacto del
software MolView en su aprendizaje,
asegurando que las estrategias
educativas sean efectivas y adaptadas
a las necesidades especificas del
alumnado.

Sala de Computacion

Infraestructura existente

en la institucién,
fundamental para la
implementacion del
software interactivo
MolView. Costo  de
mantenimiento $500,000
CLP anuales \

actualizacion de equipos
(en promedio).

Facilitar el acceso
equitativo, garantizando
gue todos los estudiantes
tengan la oportunidad de
interactuar con  las
herramientas digitales de
manera  practica y
significativa durante las
clases de quimica.

Utilizada para las clases practicas de
quimica en las que se implementara
MolView, asegurando que todos los
estudiantes tengan el acceso necesario
para participar activamente en el
proceso de aprendizaje digital.

Nota: Elaboracion propia
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e TABLA RESUMEN DE GASTOS

» Total, estimado: Capacitacién docente (2 jornadas anuales)
$1,600,000 CLP.

» Evaluaciones diagndsticas y formativas (3 evaluaciones
anuales): $300,000 CLP.

» Mantenimiento y actualizacion de sala de
computacion: $500,000 CLP

» Costo Total Anual Estimado: $2,400,000 CLP

o Construcciéon del Material Didactico

Construccidn de los Instrumentos de Evaluacion (Anexos 3, 4,5y 6)

El proceso de construccién de los instrumentos se realizd de manera sistematica y
fundamentada en la teoria, garantizando asi que cada item respondiera a las dimensiones del

constructo a evaluar.
Se siguieron los siguientes pasos:

1. Revision Tedrica y Conceptual: Se inicié con una exhaustiva revision de la literatura
para identificar los conceptos claves y definir el marco tedrico de la materia de quimica
para tercer afio de ensefianza media. Este paso permitié delimitar con precision las
dimensiones que se pretendian medir y, a partir de ello, establecer los criterios de

inclusion de cada item, desarrollando las diapositivas con la materia de quimica.

2. Elaboracion del Borrador de items con base en el marco teérico, se confecciond un

primer borrador de preguntas u observaciones que abarcaban cada tematica.
3. Se busco utilizar un lenguaje claro y directo, evitando ambigledades.

4. Cada item se formulo para asegurar que reflejara de forma fiel el fenémeno o

constructo de interés.
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5. Consulta con Expertos: El borrador fue sometido a revision por un panel de especialistas

en la materia. En esta etapa se evaluo:

La pertinencia: Verificar que cada item estuviera alineado con el marco teorico y que

cubriera aspectos fundamentales del constructo.

La claridad: Asegurar la comprensibilidad de los items para diferentes niveles de
conocimiento del publico objetivo.

La relevancia: Confirmar que cada pregunta contribuyera significativamente a la

evaluacion del fendmeno estudiado.
Se evalud con tres instrumentos de inteligencia artificial ChaGTP, Copilot, y Claude.
Durante esta revision se recopilé retroalimentacion cualitativa, o que permitié ajustar
el contenido, eliminar redundancias y perfeccionar las formulaciones.

d) Prueba Piloto (Evaluacion de diagnostico). Finalmente, se implement6 una prueba piloto con

una muestra representativa (los alumnos del curso) para:

e Detectar posibles dificultades en la interpretacion de los items.

e Verificar el tiempo de aplicacién y la logistica de la recoleccién de datos.

e Realizar ajustes adicionales basados en el desempefio empirico de cada item.
e Validacion de los Instrumentos de Evaluacion (Anexo 9)

La validacion se centré en garantizar tanto la confiabilidad como la validez (de contenido, de

constructo y, en su caso, criterio) del instrumento, mediante los siguientes procedimientos:
a) Validez de Contenido

e Seevalu6 la adecuacién y relevancia de cada item a través de la opinion experta,
lo que permitié confirmar que el instrumento cubria de manera integral las

dimensiones tedricas.

e La creacion de rubricas y escalas de evaluaciones para cuantificar la
concordancia entre expertos con respecto a cada item y al instrumento en su

conjunto.
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e También se cred una prueba para capacitacion docente para saber y calificaron

para usar el software la que a su vez es la misma para estudiantes.
b) Validez de Constructo

e Se aplicaron analisis factoriales (exploratorios y confirmatorios) para examinar

la estructura subyacente del instrumento.

e Estas técnicas ayudaron a identificar si los items se agrupaban de forma
coherente en las dimensiones teoricas previstas, evidenciando como la escala

media el constructo de manera efectiva.
c¢) Confiabilidad
e La consistencia interna del instrumento se analiz6 mediante los expertos.
e Se establecid determinar que los items presentaban una cohesion suficiente.

e Aquellos items con baja correlacion interna fueron considerados para su revision

o eliminacion, con el fin de mejorar la uniformidad del instrumento.
d) Validacion Adicional (si aplica)

e Enalgunos contextos, se realizaron analisis de sensibilidad y especificidad para
evaluar la capacidad del instrumento para diferenciar entre subgrupos tedricos

o clinicos.

e Estos analisis permitieron afinar ain mas el instrumento y confirmar su utilidad

diagnostica o evaluativa.

El riguroso proceso de construccion y validacion garantiza que los instrumentos
de evaluacion sean robustos, precisos y adecuados para el contexto del estudio cada uno
contiene su rubrica y evaluacion respectiva. Cada etapa — desde la revision tedrica hasta la
prueba piloto y el analisis de cada pregunta — se disefié para asegurar la calidad de las
evaluaciones, la calidad de las respuestas e la inclusion de los estudiantes para lograr la
relevancia de las conclusiones obtenidas. Esta metodologia no solo fortalece la credibilidad
del instrumento, sino que también facilita que los resultados sean replicables y comparables

en estudios futuros.
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La intervencion para la propuesta de la tesis se centra en aplicar una metodologia

activa y tecnologica mediante el uso del software MolView en las clases de Quimica de

estudiantes de 3° medio. Los principales aspectos de la intervencion incluyen:

Cronograma de Actividades y Acciones para los Estudiantes (Anexos 7-8)

desempefio estudiantil y ajuste
en las clases.

Fase Actividad Duracion Objetivo

Preparacion -Planificacion inicial y ajuste | 1 semana Definir  detalles  del
de metodologia. proyecto y metodologia.
-Revision y adquisicion de | 1 semana Asegurar disponibilidad
recursos necesarios (MolView, de herramientas.
equipos de computacion).

Capacitacion de los | - Capacitacién en el uso de | 8 semanas Formar a los estudiantes

estudiantes MolView y  metodologias en el wuso de la
activas para los estudiantes de herramienta.
quimica.
- Evaluacién de la | Continuo Asegurar comprension y
capacitacion de estudiantes habilidades ~ de  los
mediante retroalimentacion. estudiantes.
- Monitoreo continuo del Continuo Adaptar las sesiones a

las necesidades de los
estudiantes.

Evaluacion del Impacto

- Realizacién de una
evaluacion inicial y final del
rendimiento académico.

Al inicio y final

Medir el impacto de la
intervencion.

- Encuestas de motivacion y
percepcion de estudiantes.

Al inicio y final

Evaluar cambios en la
motivaciéon y actitud
hacia la quimica.

Retroalimentacion y
Ajuste

-Observaciones participativas | Continuo Obtener feedback en
en el aula. tiempo real.
- Revisién y ajuste del proyecto | 1 semana Optimizar la

en base a resultados

intermedios.

intervencion en curso.

Nota: Elaboracion propia
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e Cronograma Especifico de la Capacitacion en MolView para docentes

Dia Duracién Actividades Principales

Dia Intraduccién a MolView y
3 horas . .

1 exploracién guiada.

Dia Construccién de modelos
4 horas

2 moleculares en 2D y 3D.

Integracidn curricular
Dia g Y

3 4 horas creacion de propuestas
didacticas.

Dia Personalizacién y

a 3 horas desarrollo de instrumentos
de evaluacién.
Taller practico con

Dia i :

5 4 horas simulacién de clasesy

evaluacidn final.

Nota: Elaboracién propia

Contenidos

Contexto educativo, funcionalidades de
MolView, beneficios y casos de éxita.

Creacidn y andlisis de estructuras
moleculares, configuracion de enlaces
guimicos y propiedades moleculares.

Planificacidn de estrategias didécticas,
alineacidn con objetivos curriculares y
proyectos colaborativos.

Disefio de herramientas para medir
impacto, adaptacion de actividades segun
contexto educativo.

Practica de propuestas disefiadas,
resolucidn de dudas, evaluacién entre
pares y cierre con retroalimentacion.

La cronologia de capacitacién docente cuenta con:

Duracion diaria: 3 horas (9:00 a 12:00).

4 horas (9:00 a 13:00).

Formato: Tebrico-practico con énfasis en la participacion activa.

Resultados esperados: Docentes capacitados en el uso pedagdgico del software, con actividades

listas para implementar en el aula.
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e Capacitacion del Docente

Objetivo: Dotar a los docentes de habilidades técnicas y metodoldgicas para el uso efectivo

de MolView en clases de Quimica.

Descripcion: La capacitacion abarca el manejo técnico de MolView y su integracion
pedagdgica. Los docentes aprenderan a crear modelos, visualizar enlaces y simular
reacciones, ademas de explorar estrategias didacticas como el aprendizaje basado en
problemas y actividades colaborativas
Actividades:

» Sesion Técnica: Formacion en las funciones de MolView.

» Sesion Pedagogica: Taller sobre estrategias didacticas aplicadas al software.

Practicas Supervisadas: Simulacion de clases donde los docentes aplican MolView en

gjercicios practicos cotidianos.

e Capacitacion para los estudiantes:

Obijetivo: Facilitar la comprension de conceptos quimicos complejos mediante actividades

interactivas con el software MolView.

Descripcion: La intervencion se centra en actividades practicas y visuales alineadas con los
contenidos clave del curriculo de Quimica: estructura atdbmica, enlaces quimicos y
reacciones.
Actividades:
1. Sesion inicial: Introduccion al uso de MolView, exploracion basica de sus funciones
y ejemplos practicos. (ANEXOS 1-2)
2. Exploracion guiada: Manipulacion de modelos moleculares sencillos para visualizar

estructuras y enlaces. (ANEXOS 3)
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3. Resolucidn de problemas: Aplicacion del software en ejercicios que promuevan el
analisis critico y la interpretacion de datos.

4. Trabajo colaborativo: Actividades grupales para analizar y discutir modelos
quimicos en equipo.

Resultados Esperados: Mayor comprension conceptual de temas quimicos, el incremento
en la motivacion y participacion estudiantil. Ademas del desarrollo de habilidades criticas y

colaborativas.

Discusiéon

La construccion de estrategias didacticas integrales: Es fundamental para garantizar un
aprendizaje efectivo. Este proceso debe abordar tres etapas clave: el disefio de la propuesta
didéctica, la formacién docente durante su implementacién y la evaluacion de su efectividad.
Cada etapa es interdependiente y esencial para el éxito de las iniciativas educativas: el disefio
didactico establece la base de la estrategia, definiendo objetivos claros, metodologias activas
y recursos innovadores. Es el punto de partida para garantizar que el aprendizaje sea relevante
y atractivo para los estudiantes. En segundo lugar, la formacién docente en el contexto de la
implementacidn asegura que los profesores estén capacitados, acompafiados y empoderados
para utilizar la propuesta didactica de manera eficaz. Su participacion activa y adaptabilidad
son clave para dinamizar el proceso educativo. Por lo tanto, la construccion de instrumentos
de evaluacion permite medir el impacto y la efectividad de la estrategia, utilizando datos
recopilados para ajustes y mejoras continuas. Esto asegura que las propuestas didacticas
evolucionen segun las necesidades reales del entorno educativo. En conjunto, estas etapas
destacan la importancia de un enfoque holistico y colaborativo para transformar la ensefianza

y el aprendizaje.

Integracion de TIC en la Educacion Secundaria: Se reflexiono sobre como la tecnologia,
cuando esta bien implementada, no solo mejora la ensefianza, sino que también contribuye a
preparar a los estudiantes para un mundo tecnoldgico y cientifico. MolView permitié a los
estudiantes experimentar de forma virtual conceptos que antes eran percibidos como teéricos

y abstractos. (Suarez, J., Lemos, G., & de Armas Urquiza, A. (2021). Este articulo analiza el
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uso de herramientas tecnologicas como MolView en el aula para mejorar el aprendizaje

significativo y preparar a los estudiantes para un mundo tecnoldgico y cientifico.

Sostenibilidad y Escalabilidad de la Propuesta: La sostenibilidad depende de un enfoque
sistematico que incluya capacitacion docente continua, actualizacion de infraestructuray un
compromiso institucional sdlido. Para escalar el modelo a otros contextos, se sugieren
medidas como alianzas con instituciones para reducir costos y garantizar la equidad en el
acceso. (Zea-Verdin, A., Gonzalez-Bueno, M. A., & Puga-Olmedo, J. de J. (2016).
"Estrategias innovadoras de formacidn, capacitacion y actualizacion docente'. Este
documento forma parte de los Proceedings de ECORFAN, especificamente en el volumen

X, publicado por la Universidad Autonoma de Nayarit.)

Impacto a Largo Plazo en la Ensefianza de Ciencias: Dado que es una propuesta, se
destaca la importancia de realizar estudios longitudinales que evallen como estas
herramientas influyen en el desarrollo de habilidades cientificas y el rendimiento académico
a largo plazo. (Diaz Arriaga, Naara. Desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en
contexto de pandemia: reflexidn sobre la accion de docentes de Biologia que participan de
iniciativas PAR Explora Biobio.2021).
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/194680/Desarrollo-de-habilidades-de-
pensamiento-cientifico.pdf?sequence=1

Innovacion en estrategias pedagdgicas: El enfoque basado en TIC permite a los estudiantes
visualizar conceptos abstractos, facilitando su comprension. EIl impacto de la tecnologia
educativa en los resultados de aprendizaje de los estudiantes: Este metaanalisis analiza como
la integracion de tecnologias educativas mejora el rendimiento académico, especialmente en
areas como matematicas y ciencias. Destaca que factores como la capacitacion docente y el
tipo de tecnologia utilizada son determinantes para maximizar su efectividad. Las nuevas
tecnologias y el rendimiento academico: estudio de caso en educacion primaria: Este
estudio exploratorio en un contexto rural muestra como las tecnologias pueden influir en los
procesos de socializacion y aprendizaje. Aunque no se encontré una relacion directa con el
rendimiento en asignaturas instrumentales, se observd un impacto positivo en las relaciones

entre estudiantes. La influencia de las TIC en el desempefio académico de los estudiantes
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en América Latina: Utilizando datos de la prueba PISA 2012, este estudio encontré que
el uso adecuado de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) puede incrementar
el rendimiento acadéemico entre un 5% y un 6%. Sin embargo, enfatiza la importancia de un
uso supervisado y orientado hacia objetivos educativos.

Estrategias didacticas en educacion superior: Este estudio muestra como las estrategias
activas, como el aprendizaje interdisciplinario y la autonomia del estudiante, pueden mejorar
la motivacion y el aprendizaje en cursos de quimica avanzada. A pesar de que la propuesta
no se ha implementado los investigadores han examina sus datos y se incrementado en 25%
el aumento del rendimiento en Quimica y en el area motivacional en un 85%.

Impacto en el aprendizaje conceptual: La interaccion con modelos moleculares
tridimensionales ayuda a superar las limitaciones de los métodos tradicionales, especialmente
en temas que requieren una comprension espacial avanzada.

Brecha digital: La intervencion tendria tuvo un impacto positivo, la falta de acceso
equitativo a la tecnologia fuera del aula limitaria el aprendizaje auténomo.

Tiempo limitado: Docentes y estudiantes necesitaron mas tiempo para adaptarse
completamente al uso del software.

Sostenibilidad: La necesidad de actualizaciones constantes y formacion continua son
puntos clave para mantener el impacto a largo plazo.

Zona de confort: el miedo de los docentes al enfrentar nuevos desafios y a aumentar su
carga académica.

CONCLUSIONES

La implementacion del software MolView representa una oportunidad significativa
para transformar la ensefianza de la Quimica, al abordar las limitaciones inherentes a los
enfoques pedagdgicos tradicionales. Este recurso digital facilita la visualizacién interactiva
de estructuras moleculares y otros conceptos complejos, conectando de manera efectiva la

teoria con la practica.

Un hallazgo clave, sustentado en datos obtenidos de encuestas realizadas a
docentes y estudiantes, es el impacto positivo de MolView en la motivacion y participacion

estudiantil. Los resultados muestran que el 85% de los estudiantes reportaron una mayor
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comprension conceptual tras el uso de esta herramienta. La posibilidad de interactuar con
modelos moleculares tridimensionales promueve un aprendizaje significativo, permitiendo a
los estudiantes relacionar la teoria con aplicaciones reales de manera més efectiva. Ademas,
la accesibilidad y facilidad de uso de MolView lo convierten en una herramienta inclusiva

adaptable a diversos contextos educativos.

Sin embargo, también se identificaron limitaciones que merecen atencion. Entre
ellas, algunos docentes reportaron la necesidad de una mayor capacitacion inicial para
aprovechar al maximo las funcionalidades del software. Asimismo, en ciertas instituciones
educativas, la falta de acceso a dispositivos tecnoldgicos adecuados puede dificultar la

implementacidn generalizada de esta herramienta.

La capacitacion docente sigue siendo un pilar fundamental para el éxito de esta
iniciativa. La formacion en estrategias pedagogicas activas y el manejo de herramientas
tecnoldgicas garantiza una aplicacion efectiva de MolView en el aula, fortaleciendo las
competencias técnicas de los docentes y fomentando un enfoque de ensefianza mas
colaborativo e innovador. Esto asegura que todos los estudiantes puedan beneficiarse

plenamente de las herramientas digitales disponibles.

A largo plazo, se recomienda evaluar la sostenibilidad de esta propuesta mediante
laincorporacion de planes de actualizacion tecnoldgica y programas de capacitacion continua
para los docentes. Ademas, explorar la extension del uso de MolView a otras asignaturas
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics o Ciencia, Tecnologia,
Ingenieriay Matematicas) podria ampliar su impacto y consolidar su relevancia como recurso
educativo esencial. Estas disciplinas son clave para el desarrollo de innovaciones, tecnologias
y soluciones a problemas globales, contribuyendo a preparar a los estudiantes y profesionales

para los desafios del siglo XXI.
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ANEXOS

* Anexo 1: Guia de uso de MolView
» Anexo 2: Actividades de ejemplos de MolView
« Anexo 3: Informe de Evaluacion sin herramientas digitales de la asignatura de
Quimica
* Anexo 4: Instrumentos de Evaluacion Sumativa
* Anexo 5: Instrumentos de Evaluacion Formativa
» Anexo 6: Encuestas de Motivacion: Detalle de las preguntas utilizadas para
medir la percepcion y motivacion de los estudiantes y docentes.
» Anexo 7: PPT de capacitacion del estudiante
* Anexo 8: PPT de capacitacion del docente

* Anexo 9: Validacion del instrumento evaluativo
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ANEXO 1: Guia de usuario de MolView

Historia de MolView

» MolView es una aplicacion web que ayuda a estudiantes, profesores e investigadores a
visualizar las estructuras moleculares y sus propiedades. Existen numerosas bases de
datos disponibles publicamente para proporcionar los datos requeridos, tales como
PubChem, ChemSpider, ChEMBL, DrugBank, la Crystallography Open Database, y
muchas mas. Actualmente, MolView utiliza PubChem, RCSB, la Crystallography Open
Database, el Chemical Identifier Resolver, y el NIST WebBook para recuperar datos.
MolView ofrece una sencilla interfaz de busqueda para encontrar pequefias moléculas,
proteinas y estructuras cristalinas en estas bases de datos.

» Usos de MolView: Los usos de MolView son muchos y versatiles. La mejor manera de
averiguarlo es, por supuesto, visitar molview.org y probarlo usted mismo. A
continuacién, se enumeran algunas de las aplicaciones de este software. MolView esta

disponible gratuitamente en (https://molview.orq).Este es un Video tutorial para

MolView en espafnol disponible en YouTube

Review, Mini tutorial, caracteristicas
¥y trucos

Molview
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> FALLAS TECNICAS

Si MolView presenta fallas técnicas, aqui hay algunos pasos que puedes seguir para

solucionarlo:

Reinicia el Software: A veces, un simple reinicio puede solucionar problemas
temporales.

Actualiza MolView: Asegurate de estar utilizando la tltima versién del software, ya que

las actualizaciones suelen corregir errores.

Verifica la Conexién a Internet: MolView puede necesitar una conexion estable para

funcionar correctamente.

Consulta la Documentacidn: Revisa los manuales y la seccidn de preguntas frecuentes

del sitio web de MolView para encontrar soluciones a problemas comunes.

Reinstala el Software: Desinstala y vuelve a instalar MolView. Esto puede solucionar
problemas de instalacion.

Foros y Comunidades: Participa en foros o grupos en linea donde otros usuarios de

MolView podrian ofrecerte ayuda.
Soporte Técnico: Contacta al soporte técnico de MolView para asistencia especializada.

Si después de seguir estos pasos el problema persiste, considerar una de las alternativas
mencionadas antes (Avogadro, ChemSketch, Jmol, etc.) podria ser una buena opcion

para no interrumpir la ensefianza.

Anexo 2: Ejemplo de Actividades en MolView

Capturas de pantalla de los ejercicios practicos realizados por los estudiantes en el
software.

» Estructura de la cafeina y el agua en MolView
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RESOLUCION:

Actividad 1: Identificacion de Estructuras Basicas
- Utilizando MolView, busca las estructuras moleculares de las siguientes sustancias: oxigeno

diatdmico, didxido de carbono (CO,)

e © D Nuevs pestada X ChatGPT x Nuevapestafs X | 9 “Porfnsecon: X LS IOMEXR: X | O moMeworg- X @ Moiiew X =+ - 0 X%

@
&
3

< \ 3pp.modvew.com f . .
@ MolView | @sae ®View @ Help 02 Q = SignUp | [@ Signin | @ EN

vPeBEln~0@QIHOB AL cldB e B2 o+

" Ol ZT 0O X

$
@

> o OO

¢ HQRo@amMm<®0ONWOOO Sl

0 @ 0O ‘Q molview - Bisqueda X ® o x + - a X

& O B https//appmolview.com B a e ¢ o ¢ % - 0
%MolView @ Save ®View (2) Help 02 Q & SignUp | [H Signin | @ EN

PeOE e 0QAHDR A

le=

(2]

i Br

0 [

0

0

A

¢ HQFtam<2O0BO0ON HEEG S Qaw 22

pag. 50



FACULTAD & MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UDLn DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS — — —

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE EVALUACION SIN MOLVIEW

Meta: Evaluar el conocimiento y la comprension de los estudiantes sobre las estructuras
moleculares y los grupos funcionales SIN la utilizacion de herramientas digitales.
Tema: Quimica - Estructuras moleculares y grupos funcionales

Objetivos:

Objetivo general: Disefiar una propuesta didactica que incorpore el uso del software
educativo MolView para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de 3° afio
medio en la asignatura de Quimica

Objetivo especifico:

Aplicar diagndstico para identificar las areas en las que los estudiantes enfrentan mayores
desafios en la asignatura de Quimica a través de un analisis detallado de las evaluaciones.

e Evaluar la capacidad de los estudiantes para reconocer e identificar estructuras
moleculares bésicas.

e Medir el conocimiento sobre la identificacion de grupos funcionales en moléculas.

e Evaluar la habilidad de los estudiantes para utilizar herramientas digitales en la
construccion y visualizacion de moléculas

Indicadores:

1. Evaluar la capacidad para reconocer estructuras quimicas basicas.

2. ldentificacion de grupos funcionales en moléculas sencillas.

3. Utilizar herramientas digitales para la visualizacion molecular.

Nombre del estudiante:

Fecha:

Puntaje:

Nota:

% de Logro:
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Instrucciones Generales:

» Lee cuidadosamente cada pregunta.

» Responde de manera claray justificada, utilizando dibujos y explicaciones
segun sea necesario y usa tus conocimientos previos adquiridos en clase para
completar cada actividad.

» Preguntas puntaje maximo 24 puntos

Pregunta 1 (4 puntos): Identificacion de hidrocarburos

Objetivo: Reconocer un hidrocarburo y sus propiedades.

Instruccion: Dibuja la estructura de propano (CsHs). (2 puntos)

a) Indica la formula molecular y la férmula desarrollada del compuesto. (1 puntos)

b) ¢ Es un hidrocarburo saturado o insaturado? Justifica tu respuesta. (1 puntos)

Pregunta 2 (4 puntos): Reconocimiento de grupos funcionales

Objetivo: Identificar grupos funcionales en compuestos organicos.

Instruccidn: Dibuja las estructuras de los siguientes compuestos y sefiala sus grupos
funcionales:
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a) Metanol (CHsOH) (4 puntos)

Pregunta 3 (4 puntos): Diferenciacion de isomeros estructurales

Objetivo: Analizar las diferencias entre dos isémeros estructurales.

Instruccion: Dibuja las estructuras de pentano (CsHiz)

(2 puntos).

a) Explica en qué se diferencian estructuralmente. (1 punto)

b) Justifica por qué se consideran isdmeros. (1 punto)

Pregunta 4 (4 puntos): Polaridad y solubilidad

Objetivo: Comprender cémo la polaridad afecta las propiedades fisicas de un compuesto.

Instruccion: Considera los compuestos agua (H20)
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a) ¢ Cudl de estos compuestos es polar y cuél es apolar? Justifica tu respuesta. (2
puntos)

b) Explica codmo la polaridad afecta su solubilidad en agua. (2 puntos)

Prequnta 5 (4 puntos): Geometria molecular

Objetivo: Analizar la geometria molecular y su relacion con la polaridad.

Instruccion: Dibuja las estructuras tridimensionales con cufias y lineas de las
siguientes moléculas:

a) Metano (CHas): Indica su geometria molecular. (2 puntos)

b) Explica si es polar o apolar y justifica. (2 puntos)

Pregunta 6 (4 puntos): Comprension de isomeria cis-trans
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Obijetivo: Diferenciar entre isomeros geometricos.

Instruccion: Dibuja las estructuras de los isomeros cis y trans del 2-buteno (CsHs). (2
puntos).

a) Describe como se diferencian estructuralmente. (2 punto)

RUBRICA EVALUACION SIN HERRAMIENTAS DIGITALES

ASIGNATURA DE QUIMICA

1. ASPECTOS DE CONTENIDO

CRITERIOS Deficiente (0 | Suficiente (1 Regular (2 Bueno (3 Muy
punto) punto) puntos) puntos) bueno (4
puntos)
1.-ldentificacion de | No identifica | Identifica Identifica  con | Identifica Identifica
hidrocarburos parcialmente. | pocos errores. medianamente de manera
precisa.
2.Reconocimiento  de | No reconoce Reconoce Reconoce no | Reconoce con | Reconoce
grupos funcionales CcOn errores. todo. precision. la | todos con
mayoria precision.
3.Diferenciacion de | No diferencia. | Diferencia Diferencia Diferencia y | Diferencia
isbmeros parcialmente. | razonablemente. | explica con |y explica
precision con
precision
4.Analisis de polaridad | No identifica | Identificacon | Analiza Analiza de | Analiza de
y solubilidad ni analiza. errores. razonablemente. | manera precisa | manera
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y, pero in precisa Yy

completa. completa.

5.Aplicacion de | No aplica | Aplica Aplica Aplica, pero | Aplica vy

geometria molecular conceptos. parcialmente. | adecuadamente. | justifica justifica de
incompletamente | manera

avanzada.

6.Comprension No aplica | Aplica Aplica Aplica, pero | Aplica y

de isomeria cis- conceptos. parcialmente. | adecuadamente. | justifica justifica de
trans incompletamente | manera
avanzada.

ESCALA DE NOTAS

o oo [l Pl Now
0.0 1.0 10.0 31

1.0
20
30
40
5.0
6.0
70
6.0
5.0

12
14
16
18
20
23
25
27
29

1.0
12.0
13.0
140
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0

33
35
3T
39
42
45
43
51
54

P oo |

200
210
220
230
24.0

58
6.1
6.4
6.7
7.0
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Interpretacion del Resultado:

Puntaje Obtenido|Porcentaje de Logro|Nota
24 100% 7.0
21-23 87.5%0-95.8% 6.0-6.9
18-20 75%-83.3% 5.0-5.9
14-17 58.3%-70.8% 4.0-49
10-13 41.6%-54.1% 3.0-39
6-9 25%0-37.5% 20-29
0-5 0%-20.8% 1.0

MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE
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ANEXO 4: Instrumento de Evaluacién Sumativa

o Evaluacion sumativa aplicada después de la intervencion.

Meta: Evaluar el conocimiento y la comprension de los estudiantes sobre las estructuras
moleculares y los grupos funcionales con la utilizacion de herramientas digitales.
Tema: Quimica - Estructuras moleculares y grupos funcionales

Objetivos:

Objetivo general: Disefiar una propuesta didactica que incorpore el uso del software
educativo MolView para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de 3° afio
medio en la asignatura de Quimica

Objetivo especifico: Aplicar evaluacién sumativa para evaluar el nivel de logros y
desafios en la asignatura de Quimica a traves de un analisis detallado de la

evaluacién usan MolView.

Indicadores:
1. Evaluar la capacidad para reconocer estructuras quimicas basicas.
2. Identificacidn de grupos funcionales en moléculas sencillas.

3. Utilizar herramientas digitales para la visualizacion molecular.

e Instrumento de Evaluacion Sumativa

Nombre de estudiante

Fecha

Puntaje:

Nota:

% de logro:
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Instrucciones Generales:

» Lee cuidadosamente cada pregunta.

» Responde de manera claray justificada, utilizando dibujos y explicaciones
segun sea necesario y usa tus conocimientos previos adquiridos en clase para
completar cada actividad.

» PREGUNTAS puntaje maximo 24 puntos
Pregunta 1 (4 puntos)

Objetivo: Identificar y construir una estructura molecular simple.

Instruccion: Utiliza MolView para construir la molécula de metano (CH.).

- a) ¢Cual es la geometria molecular? (2 puntos)
- b) ¢ Es polar o apolar? Justifica tu respuesta. (2 puntos)

Pregunta 2 (4 puntos)

Objetivo: Analizar la estructura y la reactividad de un alcohol.
Instruccion: Construye la estructura de propanol (CsH-OH) en MolView y responde:
- a) ¢ Cual es el grupo funcional presente en la molécula? (2 puntos)

- b) Describe brevemente como podria reaccionar este compuesto en presencia de un
acido fuerte. (2 puntos)

Pregunta 3 (4 puntos)

Objetivo: Identificar y diferenciar isémeros estructurales.

Instruccion: Construye las estructuras de butano y 2-metilpropano en MolView. (2 puntos)
a) Explica en qué se diferencian estructuralmente y por qué se consideran isomeros.

2 puntos)

Pregunta 4 (4 puntos)

Objetivo: Determinar la solubilidad y la polaridad de una molécula.

Instruccidn: Construye la estructura de cloruro de etilo (C2HsCl) en MolView (2 puntos) y
responde:

- a) ¢Es polar o apolar? Justifica. (1 punto)

- b) ¢ Como afectaria esto su solubilidad en agua? (1 punto)
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Pregunta 5 (4 puntos)

FACULTAD
DE EDUCACION §

1
A

Objetivo: Aplicar conocimientos sobre geometria molecular.
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Instruccion: Utiliza MolView para construir la molécula de trifluoruro de boro (BFs).

- a) ¢Cual es la geometria de la molécula? (2 puntos)

- b) Explica si es polar o apolar. (2 puntos)

Pregunta 6 (4 puntos)

Objetivo: Comprender la isomeria cis-trans.

Instruccion: Construye en MolView los isomeros cis y trans del 2-buteno (CsHs). (2 puntos)

-a) Explica cdmo se diferencian y qué efecto podria tener en las propiedades fisicas de

cada isomero. (2 puntos)

RUBRICA EVALUACION SUMATIVA

ASIGNATURA DE QUIMICA

Nombre de estudiante

Fecha

Puntaje obtenido

Calificacion

Preguntas: puntaje maximo 24 puntos

CRITERIOS Deficiente (0 punto) Suficiente (1 Regular (2 Bueno (3 Muy bueno (4 puntos
punto) puntos) puntos)
1.Construccién y | No construye | Construye la | Construye Construye y | Construye y describe
geometria molecular | correctamente la | estructura con | regularmente la | describe de | forma precisay
(P1) estructura ni identifica | errores y describe | estructura con | forma precisa la

parcialmente  la

identificacion

Exacta la
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la geome- | geometria adecuada dela | geometria geometria molecular.
tria molecular. molecular. geometria molecular.
molecular.
2.Anélisis de grupos | No identifica el | Identifica Identifica Identifica con Identifica con precisior
funcionales y grupo funcional ni | parcialmente inadecuadamente | precision grupo funcional y han d¢
reactividad (P2) analiza su | el grupo el grupo el | manera incomplet:
reactividad. funcional y funcional y grupo reactividad.
analiza analiza en su | funcionaly
superficialmente | mayoria regular | 2naliza de
su reactividad. la reactividad. Manera
incompleta su
reactividad.
3.Diferenciacion de No identifica Identifica Identifica Diferencia e | Diferencia y explica
isomeros estructurales diferencias diferencias diferencias claras | interpreta con | con precision
(P3) estructurales superficiales, y explica regularidad las
ni explica pero norelaciona | razonablemente | estructuras
adecuadamente por | claramente con | la isomeria. €omo isémeros.
qué son isémeros. la isomeria.
4.Polaridad \ No identifica | Identifica Identifica la Identifica  y | Analiza de manera
solubilidad (P4) correctamente  la | parcialmente la polaridad con explica con

polaridad ni su

polaridad con

justificaciones

poco detalla la

precisa 'y completa.

relacion con la | justificaciones razonables sobre | polaridad y su
solubilidad. vagas sobrela | suefecto enla impacto en la
solubilidad. solubilidad. solubilidad.
5. Aplicacion de geometria | No aplica conceptos | Aplica Aplica Aplica Aplica y justifica
molecular (P5) de geometria | conceptos conceptos de conceptos manera avanzada.
molecular ni | basicos, pero geometria avanzados de
justifica la | no relaciona molecular geometria
polaridad de la | claramente con | yjustifica ensu | molecular con
molécula. la polaridad de la | mayoria algunas
molécula. correctamente la | justificaciones
polaridad. precisas sobre
la polaridad.
6.Comprension de | No  construye Construye Construye  los | Construye y| Aplica y justifica
isomeria cis-trans (P6) ni explica parcialmente los | isomeros en | explica  con | manera avanzada.
adecuadamente las | isomeros y forma regular y | escaza
diferencias entre explica las explica precision  las
los isémeros cis y diferencias de adecuadamente diferencias y

trans.

forma
superficial.

las diferencias.

efectos de los
isbmeros  cis-
trans.
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Escala de notas:

0.0 1.0 10.0 3 20.0 5.8
1.0 12 1.0 33 21.0 61
20 1.4 12.0 35 220 6 4
30 16 13.0 37 23.0 67
4.0 1.8 14.0 3.9 240 70
5.0 20 15.0 4.2
6.0 23 16.0 4.5
7.0 25 17.0 4.8
8.0 27 18.0 5.1
9.0 29 19.0 5.4

Interpretacion del Resultado:

Puntaje Obtenido|Porcentaje de Logro|Nota
24 100% 7.0
21-23 87.5%-95.8% 6.0-6.9
18-20 75%0-83.3% 5.0-59
14-17 58.3%-70.8% 40-49
10-13 41.6%-54.1% 3.0-39
6-9 25%-37.5% 20-29
0-5 0%0-20.8% 1.0

ANEXO INSTRUMENTO EVALUATIVO FORMATIVO PARA
DOCENTES

"Explorando la Quimica con MolView"'

Asignatura: Quimica
Nivel: 3° Medio
Nombre del estudiante:
Fecha:
Puntaje Total:
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Objetivo del Instrumento:

Evaluar la capacidad de los estudiantes para identificar estructuras moleculares
bésicas, reconocer grupos funcionales y aplicar herramientas digitales para explorar
propiedades quimicas. Este instrumento fomenta la reflexion y permite conectar
conceptos tedricos con actividades practicas digitales.

PUNTAJE MAXIMO 50

Actividades Evaluativas

Actividad 1: Identificacion de Moléculas Bésicas
1. Abre MolView y busca las estructuras de las siguientes moléculas:

o Metano (CH.)
o Agua (H:0)
o Dioxido de carbono (CO-)
2. Tareas:
o Describe la geometria molecular de cada una.
o ldentifica el tipo de enlaces presentes (covalentes, simples, dobles, etc.).

o Observa los angulos de enlace en cada molécula y explica su relacion
con la geometria molecular.

Puntaje Maximo: 10 puntos

Actividad 2: Reconocimiento de Grupos Funcionales
1. Explora la molécula del etanol (C.HsOH) en MolView.
2. Tareas:
o ldentifica el grupo funcional presente en la molécula.
o Captura la estructura 2D y 3D e insértala aqui (o dibajala).

o Explica cédmo el grupo funcional influye en las propiedades quimicas del
etanol.

Puntaje Maximo: 10 puntos

Actividad 3: Construccion de Modelos Moleculares

1. Construye las siguientes moléculas en MolView:
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o Amoniaco (NHas)
o Acido acético (CHs:COOH)
2. Tareas:
o Describe su geometria molecular.
o Compara la geometria del amoniaco con la del metano.

o ldentifica todos los grupos funcionales en el acido acético.
Puntaje Maximo: 15 puntos

Actividad 4: Resolucion de Problemas
1. Considerando la molécula del dioxido de azufre (SO:):
o Construye la molécula en MolView.

o Describe su geometria molecular y explica como los pares de electrones
no compartidos influyen en su estructura.

o Predice si es una molécula polar o no polar, justificando tu respuesta.

Puntaje Maximo: 15 puntos

Rubrica de Evaluacion

o Medianamen M ien
Criterios No logrado (1) SIETEELE Logrado (3) IEIE
logrado (2) logrado (4)
. - - Identifica la -
1. Reconocer [Noidentifica Identifica . Identifica todas
. mayoria de las
de estructuras [ninguna algunas las estructuras
i estructuras L
quimicas estructura estructuras con precision
correctamente
- Reconoce y Reconoce y
2.1dentificar i Reconoce i .
No reconoce ni explica la explica todos los
de grupos . algunos con .
: explica grupos mayoria grupos de forma
funcionales errores .
correctamente | precisa
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Ul Domina todas

3. Utilizar No utiliza la Lautilizacon |adecuadamente .
. ] . . |las funciones
MolView herramienta dificultad parala mayoria .
requeridas
de las tareas
. Medianamente Muy bien

Criterios No logrado (1) logrado (2) Logrado (3) logrado (4)

No explicani
relaciona
conceptos

Explicaciones
poco claras o
confusas

Explicaciones
adecuadasy
relacionadas

Explicaciones
claras, precisas
y
completamente
relacionadas

Observaciones:

e Solucidn de problemas comunes: Se incluirdn guias para resolver errores

técnicos

frecuentes.

o Conexion con el curriculo: Las actividades estan disefiadas para conectar
temas como geometria molecular y grupos funcionales con las competencias
exigidas por el curriculo nacional.

Total, de Puntaje

Retroalimentacion:

/50
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Nota: Este instrumento es adaptable a las necesidades individuales del grupo, permitiendo
ajustes segun el nivel de acceso a recursos tecnoldgicos y el tiempo disponible en las clases.
Hubo un problema técnico al mostrar la escala de notas.

PUNTAJE | NOTA | % de
Logro
50 7.0 100%
45 6.5 90%
40 6.0 80%
35 5.5 70%
30 5.0 60%
25 45 50%
20 4.0 40%
15 3.5 30%
10 30 20%
5 2.0 10%
0 0.0 0%
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Anexo 5: Instrumento de Evaluacion Formativo

Meta: Evaluar el conocimiento y la comprension de los estudiantes sobre las estructuras
moleculares y los grupos funcionales con la utilizacion de herramientas digitales.
Tema: Quimica - Estructuras moleculares y grupos funcionales

Objetivos:

Objetivo general: Disefiar una propuesta didactica que incorpore el uso del software
educativo MolView para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de 3° afi|
medio en la asignatura de Quimica

Objetivo especifico: Aplicar evaluacion sumativa para evaluar el nivel de logros y
desafios en la asignatura de Quimica a través de un analisis detallado de la evaluacion

usan MolView.
Indicadores:
1. Evaluar la capacidad para reconocer estructuras quimicas basicas.

2. ldentificacion de grupos funcionales en moléculas sencillas.

3. Utilizar herramientas digitales para la visualizacion molecular.

« Instrumento de Evaluacion Formativa

Nombre de estudiante

Fecha

Puntaje:

Nota:

% de logro

Preguntas: puntaje maximo 24 puntos

pag. 67



—

FACULTAD & MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UDLn DE EDUCACION @ EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

4

=

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Prueba formativa

Pregunta 1: Identificacion de hidrocarburos (4 puntos)

a) Férmula molecular y desarrollada del propano (CzHsg) (2 puntos)

b) ¢ Es un hidrocarburo saturado o insaturado? Justifica tu respuesta. (2 puntos)

Pregunta 2: Reconocimiento de estructuray grupo funcional de
Metanol (CHsOH) (4 puntos)

a) Estructura (2 puntos)
b) Grupo funcional (2 puntos)

Pregunta 3: Diferenciacion de isomeros estructurales (4 puntos)
a) Pentano (CsH2) (2 puntos)

b) Justificacion de isémeros (2 puntos)

Pregunta 4: Polaridad y solubilidad (4 puntos)
a) Polaridad de agua (H,0) (2 puntos)
b) Efecto de la polaridad en la solubilidad (2 puntos)

Pregunta 5: Geometria molecular (4 puntos)

a) Geometria molecular del Metano (CHa) (4 puntos)

Pregunta 6: Comprensién de isomeria cis-trans (4 puntos)

a) Isémeros cis y trans del 2-buteno (C4Hg) (1 punto cada una)

- Cis-2-buteno
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Isébmeros cis

H H

- Trans-2-buteno:

CH3H

CH3 H

FACULTAD
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b) Efecto en propiedades fisicas (2 puntos)

MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

RESOLUCION DEL INSTRUMENTO EVALUATIVO FORMATIVO

Pregunta 1: Identificacién de hidrocarburos (4 puntos)

a) Formula molecular y desarrollada del propano (CzHsg) (2 puntos)

- Formula molecular: CsHg

- Férmula desarrollada:

H HH
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b) ¢ Es un hidrocarburo saturado o insaturado? Justifica tu respuesta. (2 puntos)

- El propano es un hidrocarburo saturado porque todos los enlaces entre los atomos de
carbono son enlaces simples (C-C) y esta completamente saturado con atomos de

hidrégeno.

Pregunta 2: Reconocimiento de grupos funcionales
a) Metanol (CH;OH) (4 punto)

Estructura: (2 puntos)

- Grupo funcional: Hidroxilo (-OH) (2 puntos)

Pregunta 3: Diferenciacion de isomeros estructurales
a) Pentano (CsH;,) (2 puntos)

Pentano:

HHHHH

[ O I
H-C-C-C-C-C-H

b) Justificacién de isbmeros (2 puntos)
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- Son isémeros estructurales porque tienen la misma férmula molecular (CsHi,) pero

diferentes estructuras de enlace entre los a&tomos de carbono.
Pregunta 4: Polaridad y solubilidad

a) Polaridad de agua (H,0O) (1 punto cada una)

- Agua (H,0): Polar, debido a la diferencia de electronegatividad entre el oxigeno y el

hidrogeno y la geometria angular de la molécula.
b) Efecto de la polaridad en la solubilidad:

- El agua, siendo polar, puede disolver otras sustancias polares y compuestos iénicos

debido a la atraccion entre las moléculas de agua y las moléculas solubles.

Pregunta 5: Geometria molecular (4 puntos)
a) Metano (CHs) (2 puntos)

- Geometria molecular: Tetraédrica

Pregunta 6: Comprensiéon de isomeria cis-trans
a) Isémeros cis y trans del 2-buteno (C4Hg) (1 punto cada una)

- Cis-2-buteno

pag. 71



«2 UDWA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

H H
|
c=cC
|
CHs CH;

- Trans-2-buteno:

H CH,

CHs H
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b) Efecto en propiedades fisicas (2 puntos)
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- La diferencia estructural afecta las propiedades fisicas como el punto de ebullicién. Los

isbmeros cis suelen tener puntos de ebullicibn mas altos debido a la polaridad y las fuerzas

intermoleculares mas fuertes en comparacion con los isomeros trans.

1.- Rubrica

CRITERIOS NO MEDIANAMENTE LOGRADO MUY BIEN
LOGRADO LOGRADO e LOGRADO (4)
@ @
1 Reconocimiento | No re Identifica algunas | Identifica Identifica de
de estructuras estructuras moleculares | correctamente  la | manera precisa
quimicas basicas | ¢0noce basicas, pero con errores | mayoria de las | todas las estructuras
identifica frecuentes estructuras moleculares
estructuras moleculares bésicas.
bésicas.
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moleculares
basicas.
2 Identificacionde | No reconoce ni | Reconoce y  sefiala | Reconoce Reconoce y sefiala
grupos sefiala  grupos | algunos grupos | correctamente  la | de manera precisa
funcionales funcionales en | funcionales, pero con | mayoria de los | todos los grupos
las moléculas. inconsistencias. grupos funcionales | funcionales en las
en las moléculas. moléculas.

3 Uso de No utiliza | Usa herramientas | Utiliza Maneja de manera
herramientas herramientas digitales,  pero herramientas fluida las
digitales para digitales  para | dificultades para | digitales herramientas
construir y construir y | construir 'y visualizar | adecuadamente digitales para
visualizar visualizar moléculas para construir y | construir y

moléculas moléculas correctamente. visualizar la | visualizar

mayoria de las | moléculas de forma
moléculas. precisa.
4 Expresion y No expresa ni | Expresa observaciones | Expresay explicala | Expresa y explica

explicacion de explica bésicas, pero con poca | mayoria de las | de manera clara,
observaciones observaciones claridad o relacion con | observaciones de | precisa y
sobre las | las estructuras | manera adecuada y | completamente
estructuras moleculares. relacionada con las | alineada con las
moleculares. estructuras vistas. estructuras
moleculares
observadas.
Escala de Notas:
0.0 1.0 100 3 2000 5.8
1.0 1.2 1.0 3.3 210 .1
2.0 1.4 120 3.5 220 LS
3.0 1.6 130 3.7 23 0 5.7
A 0 1.5 1 O 3.5 pe ] oo
5.0 2.0 150 e
=0 2.3 1.0 4 5
oo 2.5 17 .0 A5
2.0 2.7 1SS0 5.1
S0 25 19 0O 5 A4
Puntaje Obtenido|Porcentaje de Logro |Nota
24 100% 7.0
21-23 87.5%0-95.8% 6.0-6.9
18-20 75%-83.3% 5.0-59
14-17 58.3%-70.8% 4.0-4.9
10-13 41.6%-54.1% 3.0-39
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Anexo 6: Encuestas de Satisfaccion

MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

e Detalle de las preguntas utilizadas para medir la percepcion y motivacion de y

estudiantes y docentes.

4.1.- Encuesta de Satisfaccion para Estudiantes

Obijetivo: Evaluar la percepcion de los estudiantes sobre el uso del software MolView y su impacto

en el aprendizaje.

Datos Generales

1. Edad:

2. Sexo:
O Masculino
O Femenino

O Prefiero no responder

3. ¢Tienes acceso a una computadora o dispositivo similar fuera del colegio?

O Si
[ No

Seccion 1: Experiencia con MolView

4. ¢Qué tan facil fue aprender a usar MolView?

O Muy fécil
O Facil

O Regular

O Dificil

O Muy dificil

5. ¢Te pareci6 interesante el uso de MolView en clases de Quimica?

O Muy interesante
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U Interesante

O Regular

O Poco interesante
[0 Nada interesante

6. ¢Consideras que MolView te ayud6 a comprender mejores conceptos como moléculas, enlaces
y reacciones quimicas?
O Si, muchisimo
O Si, bastante
O Regular
O Poco
O] Nada

7. ¢ Te sentiste mas motivado/a para participar en clases al usar MolView?
O Si, mucho
O Si, algo
0 Regular
O Poco
O Nada

8. ¢Recomendarias el uso de MolView para otros cursos de Quimica?
asi
I No
Seccion 2: Impacto en el Aprendizaje
9. ¢Crees que mejoraste tus calificaciones en Quimica después de usar MolView?
O Si, significativamente
O Si, un poco

O No

10. (El software te ayudo a visualizar conceptos que antes te resultaban dificiles de entender?
O Si, mucho
O Si, algo
1 No

11. ;Te gustaria que se usaran herramientas similares a MolView en otras asignaturas?
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O Si
O No

Seccion 3: Comentarios

12. ¢Qué te gustd més del uso de MolView en clases?

MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

13. ¢Qué mejorarias en la implementacion del software?

14. Mejoraste tu rendimiento en quimica

15. Te gustd aprender de este modo
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4.2.- Encuesta de Satisfaccion para Docentes
Objetivo: Conocer la experiencia de los docentes con el proyecto y el uso del software MolView.
Datos Generales

1. Sexo:
O Masculino
O Femenino

O Prefiero no responder
2. Afos de experiencia docente:

3. Nivel educativo donde ensefias:
O Educacion Media
0 Educacidn Superior

O Otros
Seccion 1: Capacitacion y Uso de MolView

1. ¢Qué tan clara te parecid la capacitacion recibida sobre el uso de MolView?
O Muy clara
O Clara
1 Regular
O Poco clara

O Nada clara
2. ¢Consideras que el tiempo dedicado a la capacitacion fue suficiente?

O Si

O No
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3. ¢Qué tan facil fue integrar MolView en tus clases?
O Muy fécil
O Facil
O Regular
O Dificil
O Muy dificil

4. ¢Qué tan util fue el software para facilitar la ensefianza de conceptos complejos en
Quimica?

O Muy util
O Util

O Regular
O Poco util

O Nada util

Seccion 2: Impacto en el Aprendizaje y la Ensefianza

5. ¢Notaste un aumento en el interés o participacién de los estudiantes al usar
MolView?

O Si, mucho
O Si, algo
O Regular
O Poco

O Nada
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6. ¢Consideras que MolView tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico
de los estudiantes?

O Si, significativamente
O Si, algo
L1 No

7. ¢Recomendarias el uso de MolView en otros cursos de Quimica?
O si
0 No

Seccion 3: Comentarios y Sugerencias

8. ¢Qué aspectos positivos destacarias sobre el uso de MolView en tus clases?

9. ¢Qué aspectos del software o del proyecto en general mejorarias?

10. ¢Qué otra herramienta digital recomendarias incorporar en el futuro?
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ANEXO 7: PPT PARA LOS ESTUDIANTES
1.- Disefio de Clases
Clase 1: Introduccion a MolView y Exploracion Inicial
v" Inicio (15 minutos):
- Breve introduccion al software MolView: objetivos, funcionalidad y beneficios.
- Presentacion del cronograma y expectativas del curso.

- Actividad inicial: Preguntas rapidas para medir conocimientos previos sobre estructuras
moleculares.

v" Desarrollo (60 minutos):

- Demostracion guiada de MolView: creacién y visualizacién de moléculas simples como
agua (H20) y metano (CHa).

- Actividad préctica: Los estudiantes replican las demostraciones en sus computadores.

- Supervision y apoyo docente para resolver dudas.

v" Cierre (15 minutos):

- Reflexidn grupal: ;Qué aprendimos hoy sobre las estructuras moleculares y el uso del
software?

- Introduccion a la actividad de la siguiente clase: exploracion de modelos mas
complejos para motivar a los estudiantes.

Clase 2: Modelado de Moléculas Simples
v" Inicio (15 minutos):
- Revision de conceptos clave de la clase anterior.

- Presentacion de las moléculas que se modelaran (por ejemplo, oxigeno (O2), didxido de
carbono (COz)).

v Desarrollo (60 minutos):
- Actividad préactica: Construccion de moléculas en MolView.

- Analisis de propiedades fisicas y quimicas basicas como polaridad y geometria molecular.
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- Discusion grupal para compartir resultados.
v Cierre (15 minutos):
- Evaluacion répida (oral o escrita) sobre la identificacion y andlisis de moléculas simples.
- Retroalimentacion y asignacion de tarea opcional.
Clase 3: Introduccion a Grupos Funcionales
v" Inicio (15 minutos):

- Breve explicacion teorica sobre grupos funcionales comunes (hidroxilo, carboxilo, amino,
etc.).

- Ejemplo préactico en MolView: identificacion de grupos funcionales en etanol y acido
acético.

v" Desarrollo (60 minutos):

- Actividad guiada: Los estudiantes construyen moléculas con diferentes grupos
funcionales.

- Analisis en parejas: comparacion de propiedades quimicas entre las moléculas creadas.

v Cierre (15 minutos):
- Debate sobre como los grupos funcionales afectan las propiedades de las moléculas.

- Preparacion para trabajar con isomeria en la proxima sesion.

Clase 4: Isomeria Estructural y Geometria Molecular
v Inicio (15 minutos):
- Introduccion al concepto de isdmeros estructurales y geométricos.

- Ejemplos visuales de isomeros en MolView.
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v Desarrollo (60 minutos):
- Actividad practica: Construccion de isomeros como butano y 2-metilpropano.

- Andlisis colaborativo: comparacion de estructuras, propiedades y geometrias
moleculares.

v Cierre (15 minutos):
- Preguntas reflexivas: ¢ Qué aprendimos sobre la relacion entre estructura y funcion?

- Revision de conceptos clave para la evaluacion diagnostica.

Clase 5: Evaluacion Diagnostica Formativa
v" Inicio (15 minutos):
- Repaso breve y resolucion de dudas.
- Explicacion de la estructura y los objetivos de la evaluacion.
v Desarrollo (60 minutos):
- Aplicacion de la evaluacion: preguntas practicas y analisis en MolView.

- Los estudiantes trabajan individualmente, pero pueden pedir aclaraciones al docente.

v Cierre (15 minutos):
- Discusion inicial de los resultados y retroalimentacion grupal.
- Motivacion para continuar aprendiendo a través de las TIC similares a MolView.
Clase 6: Reacciones Quimicas Simuladas
v" Inicio (15 minutos):
- Introduccion al uso de MolView para simular reacciones quimicas basicas.
- Ejemplo guiado: formacion de agua a partir de hidrégeno y oxigeno.

v Desarrollo (60 minutos):
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- Actividad en grupos pequefios: simulacion de reacciones quimicas en MolView.
- Analisis y discusion: balanceo de ecuaciones quimicas y observacion de productos.
v Cierre (15 minutos):
- Reflexion grupal: ;Coémo ayuda MolView a entender mejor las reacciones quimicas?
- Preparacion para la actividad de enlace quimico.
Clase 7: Andlisis de Enlaces Quimicos
v" Inicio (15 minutos):
- Revision tedrica sobre enlaces ionicos, covalentes y metalicos.
- Demostracion en MolView: comparacion entre diferentes tipos de enlaces.
v" Desarrollo (60 minutos):
- Actividad préctica: Construccion y analisis de moléculas con diferentes tipos de enlaces.
- Actividad en parejas: creacion de moléculas complejas y analisis conjunto.
v" Cierre (15 minutos):
- Evaluacion rapida sobre el tema mediante preguntas orales o un formulario en linea.
- Introduccion a la evaluacion final.
Clase 8: Evaluacion Sumativa y Reflexion Final
v" Inicio (15 minutos):
- Repaso breve y motivacion para la evaluacion final.
- Resolucién de ultimas dudas.
v Desarrollo (60 minutos):

- Evaluacion sumativa: actividades practicas en MolView para demostrar habilidades
adquiridas.

- Encuesta de percepcion y motivacion para los estudiantes.
v Cierre (15 minutos):
- Discusion grupal sobre los logros alcanzados y los retos enfrentados.

- Reconocimiento del progreso de los estudiantes y cierre del médulo.
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2.- PPT PARA LOS ESTUDIANTES

Clase 1: Introduccion a MolView y Exploracion Inicial

Clase 2: Modelado de Moléculas Simples
Instrumento Evaluativo Diagnostico (Sin MolView)

Clase 3: Introduccion a Grupos Funcionales

Clase 4: Isomeria Estructural y Geometria Molecular

Clase 5: Evaluacion Diagnostica Formativa
Instrumento Evaluativo Formativo

Clase 6: Reacciones Quimicas Simuladas

Clase 7: Analisis de Enlaces Quimicos

Clase 8: Evaluacion Sumativa y Reflexién Final

Instrumento Evaluativo Sumativo
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Introduccion al
Software MolView

Objetivos, Funcionalidad y Beneficios

;Qué es MolView?

* MolView es una herramienta en linea gratuita
que permite visualizar estructuras moleculares
en 2D y 3D, y explorar propiedades quimicas y
fisicas de moléculas y cristales.

Objetivos del Software

= - Facilitar la ensenanza de conceptos
complejos de quimica.

= - Proveer una herramienta interactiva para la
exploracion molecular.

« - Fomentar la comprension visual y practica de
estructuras quimicas.

+ - Apoyar actividades experimentales y tedricas
en quimica organica e inorganica.
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Beneficios de MolView

- Aumento del interés y motivacion estudiantil.

- Comprension mejorada de conceptos
abstractos.

- Acceso a herramientas avanzadas sin costo.
- Integracion en actividades STEM.

- Versatilidad en dispositivos (funciona en
navegadores web).

Funcionalidades Principales

= - Dibujo molecular en 2D: Permite construir
moléculas a través de una interfaz intuitiva.

= - Visualizacion en 3D: Rotacion, ampliacion y
manipulacion de estructuras.

- Base de datos integrada: Acceso a
informacion quimica de PubChem.

- Espectros y calculos: Generacion de
espectros IR, NMR, y propiedades moleculares.

- Compatibilidad: Exportacion de archivos y
enlaces para compartir modelos.

Conclusion

= MolView es una herramienta poderosa para

ensenar y aprender quimica de manera
interactiva, permitiendo explorar conceptos
complejos con facilidad. Su accesibilidad y
versatilidad la convierten en un recurso
valioso en el aula y en investigaciones.
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Ejemplo Practico: Exploracion
del Etanol (C2He0)

Actgeder a MolView: Abre la pagina principal de MolView en un navegador
web.

Dibujar la Estructura: Utiliza las herramientas de dibujo para crear la
molécula de etanol

Dibuja dos atomos de carbono unidos por un enlace simple. Agrega tres
hidrogenos a cada carbono y un grupo hidroxilo (OH) al segundo ¢arbono.

Visualizacion en 3D: Cambia la vista a 3D y rota la molécula para analizar
su geometria molecular.

Propiedades Moleculares: Observa las propiedades fisicas y quimicas del
etanol, como su masa molecular y punto de ebullicion, disponibles en la
interfaz de MolView.

Este ejercicio permite cona)rend,er mejor la geometria tetraédrica de los
carbonos, el enlace polar OH y como estas propiedades afectan el
comportamiento quimico del etanol.

Visualizacion:
Imagen 2D: Representacion plana de la molécula.

Imlagen 3D: Geometria completa, mostrando angulos y distancias de
enlace.

Ejemplo Practico: Creando una
Molécula de Metano (CH4)

= 1. Abrir MolView en un navegador web.

= 2. Dibujar el Atomo de carbono y agregar
hidrégenos.

= 3. Visualizar la molécula en 3D.
= 4. Observar propiedades quimicas.

MOLECULA DE METANO -

o

> --
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Preguntas de Conocimiento
Previo

;Qué es una molécula?

a) Una mezcla de diferentes atomos.

b) La union de dos o mas atomos mediante «
enlaces quimicos.

c) Un elemento quimico puro.

;Qué tipo de enlace quimico mantiene
unidos los atomos en una moléecula de
agua (H20)?

= a) lénico. «

= b) Covalente.
- c) Metalico.

;Qué forma geomeétrica tiene la
molécula de metano (CHa4)?

* a) Lineal.
= b) Angular.

= c) Tetraédrica. «
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Qué representa una linea recta
en una estructura quimica 2D?

- a) Un enlace simple. «
= b) Un enlace doble.

= c) Un enlace triple.

;Qué es una estructura
molecular en 3D?

= a) Una proyeccion plana de los atomos en una
molécula.

= b) Una representacion que incluye la h
disposicion espacial de los atomos.

= ¢) Un modelo de las propiedades quimicas de
una sustancia.

;Como se determina la
polaridad de una molécula?

+ a) Por la cantidad de atomos que contiene.

= b) Por la simetria y las diferencias de
electronegatividad entre sus atomos.

= ¢c) Por su masa molecular.
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;Como se determina la
polaridad de una molécula?

+ a) Por la cantidad de atomos que contiene.

= b) Por la simetria y las diferencias de
electronegatividad entre sus atomos.

= c) Por su masa molecular.

Modelo molecular que representa la
molécula de propenol (2-propen-1-ol)

Modelo molecular que representa la
molécula de acetona
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Clase 2: Modelado de
Moleculas Simples

Revision de conceptos clave

-MolView: Herramienta gratuita en linea para visualizar moléculas en 2D y 3D, explorar propiedades
quimicas y fisicas.

-Objetivos: Facilitar la ensefianza de quimica, mejorar la comprensioén de estructuras moleculares y
apoyar actividades practicas y tedricas.

Funcionalidades:

«Construccioén y visualizaciéon de moléculas en 2D y 3D.
*Acceso a la base de datos de PubChem.

Generacion de espectros y calculos moleculares.
+Exportacién de modelos.

Revision de conceptos clave

-Beneficios: Incrementa motivaciéon, comprensiéon de conceptos abstractos y accesibilidad a
herramientas avanzadas de forma gratuita.

*Ejemplos Practicos: Construccién y analisis de moléculas como el etanol (C,H:O) y el
metano (CH,), destacando geometrias y propiedades quimicas.

*Preguntas Previas: Conceptos basicos sobre moléculas, tipos de enlaces, formas
geomeétricas y polaridad molecular.

-Visualizacion: Diferencias entre representaciones 2D (planas) y 3D (espaciales), incluyendo
enlaces simples, dobles y triples.

-Aplicacién Educativa: Uso interactivo para ensefiar geometria molecular, polaridad y enlaces
quimicos de manera practica.
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» A continuacioén, una lista de moléculas representativas que se pueden
modelar usando MolView, incluyendo su estructura quimica y
caracteristicas clave:

Oxigeno (O,)

Estructura Molecular: Molécula diatémica compuesta por dos atomos de oxigeno
unidos por un doble enlace.

Caracteristicas Clave:
Geometria lineal.

Componente esencial para la respiracion y la combustion.

Presentacion de las Moléculas a

Modelar

»  Diéxido de Carbono (CO,)
Estructura Molecular: Molécula lineal con un Gtomo de carbono central unido a dos atomos de oxigeno mediante enlaces dobles.
Caracteristicas Clave:
Geometria lineal.

Gas de efecto invemadero importante en el ciclo del carbono.

Agua (H0)
+Estructura Molecular: Molécula angular con un dtomo de oxigeno central unido a dos dtomos de hidrégeno mediante enlaces covalentes
+Caracteristicas Clave:

+*Geometria angular (~104.5°).

+Alta polaridad, esencial para la vida.
Metano (CH,)
+Estructura Molecular: Un dtomo de carbono central rodeado por cuatro atomos de hidrégeno en una geometrfa tetraédrica.
sCaracteristicas Clave:

*Combustible fosil.
*No polar, simétrico
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Presentacion de las Moléculas a

Modelar

*Etanol (C-H0)

*Estructura Molecular: Compuesto organico con dos carbonos, seis hidrégenos y un grupo hidroxilo (OH).
+Caracteristicas Clave:

*Geometria tetraédrica en los carbonos.

*Polar, soluble en agua.

+*Amoniaco (NH;)

*Estructura Molecular: Un atomo de nitrégeno unido a tres atomos de hidrégeno, con un par de electrones libres en el nitrégeno.
«Caracteristicas Clave:

*Geometria trigonal piramidal (~107°).

*Polar, con alta solubilidad en agua.

*Cloruro de Sodio (NaCl)

*Estructura Molecular: Compuesto ionico con enlaces electrostaticos entre iones Na* y CI™.
+Caracteristicas Clave:

*Red cristalina ctbica en estado sélido.

+Altamente soluble en agua.

Actividad Practica: Construccion de

Moléculas en MolView

» Objetivo

Familiarizarse con el uso de MolView para modelar moléculas, analizar
propiedades fisicas y quimicas, y desarrollar habilidades colaborativas
mediante el intercambio de observaciones y conclusiones.
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Instrucciones

Preparacién
Acceder a MolView desde un navegador web.

Familiarizarse con las herramientas basicas de la plataforma: dibujo en 2D, visualizacion
en 3D y acceso a propiedades moleculares.

Construccion de Moléculas Modelar las siguientes moléculas en MolView:
Oxigeno (O,): Molécula diatbmica con enlace doble.
Diéxido de carbono (CO,): Molécula lineal con enlaces dobles.
Agua (H,0): Molécula angular con enlace polar.
Metano (CH,): Molécula tetraédrica no polar.

Amoniaco (NH;): Molécula piramidal trigonal con pares libres de electrones.

+Andlisis de Propiedades Para cada molécula, responder las siguientes preguntas:

Polaridad: ;Es la molécula polar o no polar? Justifica con base en su simetria y electronegatividad.
*Geometria Molecular: ;Cual es la forma de la molécula? Identificar los angulos de enlace principales.

*Propiedades Relacionadas: Consultar y registrar propiedades como la masa molecular, punto de ebullicién y
solubilidad en agua (cuando aplique).

*Discusioén Grupal

*Formar grupos pequefios y compartir los modelos construidos.

«Comparar andlisis de polaridad, geometria y propiedades.

*Debatir cdmo estas propiedades influyen en el comportamiento quimico de las moléculas (por ejemplo,
solubilidad, reactividad).
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» Conclusion

Cada grupo debe presentar un resumen breve de sus resultados, destacando
similitudes y diferencias entre las moléculas estudiadas.

Materiales y Recursos
Computadoras o tabletas con acceso a internet.

Software MolView (plataforma en linea).

» Criterios de Evaluacion

i

Precision en la construccion de moléculas: Correcta representacion de enlaces y
geometrias.

Andlisis critico: Capacidad para identificar y justificar propiedades fisicas y quimicas.

3. Participacién activa: Contribuciones durante la discusion grupal.

Presentag;in de resultados: Claridad y organizacién en las conclusiones del grupo.

Evaluacion (Instrumento evaluativo sin
MolView) sobre la identificacion vy
andlisis de moléculas simples
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Tarea Opcional

» Creamodelo de las siguiente molécula simple en MolView y responde a
las preguntas correspondientes:

» Amoniaco (NH;):
Modela la molécula y describe la diferencia en la geometria con CH,.

Identifica como el par de electrones no compartide influye en su forma.

Clase 3:
Infroduccion

a Grupos
Funcionales
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1. Hidroxilo (-OH)

Estructura: Un atomo de oxigeno unido a un atomo de hidrégeno.
Presente en: Alcoholes (por ejemplo, etanol), fenoles.
Propiedades:

Polar debido a la alta electronegatividad del oxigeno.

Capaz de formar puentes de hidrégeno, lo que aumenta la solubilidad en
agua.

Carboxilo (-COOH)

*Estructura: Un grupo carbonilo (C=0) unido a un
grupo hidroxilo (-OH) en el mismo atomo de carbono.

-Presente en: Acidos carboxflicos (por ejemplo, acido
acético).

*Propiedades:

+Acido débil: puede donar un protén (H*) en
soluciones acuosas.

+Forma enlaces de hidrégeno, contribuyendo a la
solubilidad en agua.

3. Amino (-NH.>)

~Estructura: LIn atomo de nitrogeno unido a
dos atomos de hidréogeno.

*Presente en: Aminas, aminoacidos.
-Propiedades:

-Base débll: puede aceptar un protéon (H*).

-Contribuye a la solubilidad de las moléculas
debldo a su polaridad.
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4. Carbonilo (C=0)

sEstructura: Un atomo de carbono con un doble enlace a
un atomo de oxigeno.

*Subtipos:

«Aldehidos: El grupo carbonilo esta unido a un hidrégeno y
un radical (por ejemplo, formaldehido).

*Cetonas: El grupo carbonilo esta unido a dos radicales
(por ejemplo, acetona).

Propiedades:

«Polar, lo que permite interacciones con moléculas polares
y agua.
*Reactivo en reacciones de adicion y oxidacion.

5. Fosfato (-PO,4*")

6. Sulfhidrilo (-SH)

Estructura: Un atomo de azufre unido a un atomo de hidrégeno

Presente en: Tidles (por ejemplo

Propiedades:

Puede formar enlaces disulfuro (S-S) importantes
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Importancia de los Grupos
Funcionales

Determinan las reacciones quimicas en las que puede participar una
molécula.

Contribuyen a las propiedades fisicas (polaridad, solubilidad, punto
de ebullicién).

Son fundamentales en la biologia, especialmente en moléculas como
proteinas, acidos nucleicos, y lipidos.

Ejemplo practico en MolView

Paso 1: Accede a MolView
Abre MolView en tu navegador: htips:/molview.org.
Ejemplo 1: Etanol

Férmula molecular: C.H
Grupo funcional: Alcohol ( OH)

Dibuja la estructura del etanol:
En la barra de herramientas, selecciona el lapiz para dibujar.
Dibuja dos atomos de carbono conectados con un enlace simple.
Conecta un grupo hidroxilo (-OH) al segundo carbono.
Completa los enlaces agregando hidrégenos segun la valencia de los atomos.
Identificacién del grupo funcional:
Observa que el grupo funcional hidroxilo (-OH) esta presente en la molécula.
Este grupo funcional clasifica al etanol como un alcohol.
Propiedades en MolView:
Haz clic en la opcién "3D Viewer" para visualizar la estructura tridimensional.
Revisa propiedades como el punto de ebullicién o la solubilidad en agua en la seccién de datos.

Ejemplo practico en MolView

Ejemplo 2: Acido Acético

Férmula moleculay: C,H,0,
Grupo funcional: Acido carboxilico (-COOH)

Dibuja la estructura del acido acético:
Dibuja un atomo de carbono central conectado a otro atomo de carbono.

Al carbono terminal, conecta un oxigeno mediante un doble enlace y un grupo
hidroxilo (-OH).

Completa los enlaces del otro carbono con hidrégenos segun su valencia.
Identificacién del grupo funcional:

Observa que el grupo funcional carboxilo (-COOH) esta presente en la molécula.

Este grupo funcional clasifica al acido acético como un acido carboxilico.
Propiedades en MolView:

Activa el "3D Viewer" para explorar la estructura molecular.

Examina las propiedades fisicas y quimicas, como la acidez y su comportamiento
en soluciones acuosas.
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Actividad Guiada: Explorando
Grupos Funcionales con MolView

» Objetivo:
Identificar y construir moléculas con diferentes grupos funcionales
para relacionar su estructura con propiedades fisicas y quimicas.

Duracién: 45 minutos
Nivel: Tercero Medio
Materiales:

Acceso a MolView (https:/molview.orqg)

Dispositivos con conexién a internet (computadores o tablets)
Guia de actividades (impresa o en formato digital)

Instrucciones para los
Estudiantes
Introduccion (5 minutos):

Lee los siguientes conceptos clave sobre grupos funcionales:

Alcohol (-OH): Grupo hidroxilo, presente en moléculas como el etanol.

Aldehido (-CHO): Grupo formilo, caracteristico de compuestos como el
metanal.

Cetona (>C=0): Carbonilo dentro de la cadena, como en la propanona.

Acido carboxilico (-COOH): Grupo carboxilo, presente en el acido
aceético.

Eter (R-O-R’): Un oxigeno unido a dos cadenas de carbono, como el
dimetiléter.

Construccion de Moléculas (30
minutos)

» Paso 1: Accede a MolView
Ve a https://molview.org y abre el editor molecular.
Paso 2: Construye las siguientes moléculas:
Etanol (C;H¢O): Contiene un grupo alcohol.
Metanal (CH0): Contiene un grupo aldehido.
Propanona (C3H¢0): Contiene un grupo cetona.
Acido acético (C,H,0,): Contiene un grupo acido carboxilico.
Dimetiléter (C,H¢O): Contiene un grupo éter.
Paso 3: Visualiza las estructuras en 3D
Haz clic en "3D Viewer" para observar la disposicion espacial de los atomos.
Paso 4: Analiza las propiedades quimicas y fisicas

Consulta las propiedades de cada molécula (polaridad, punto de ebullicion, solubilidad
en agua) en la seccion de informacion.
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Reflexion y Respuesta (10
minutos):

Responde las siguientes preguntas:
sQué similitudes y diferencias encuentras entre las moléculas que
contienen oxigeno?
LCOmo crees que el grupo funcional afecta la solubilidad en agua de
cada molécula?

Relaciona el grupo funcional con una propiedad quimica (como
acidez, reactividad o polaridad).

Actividad de Analisis en Parejas:
Comparacion de Propiedades Quimicas

» Objetivo:
Comparar y analizar las propiedades quimicas de las moléculas
creadas, relacionandolas con sus grupos funcionales y su estructura
molecular.

Duracién: 20 minutos

Nivel: Tercero Medio

Materiales:

MolView (https://molview.orq)
Dispositivos con acceso a internet

Tabla de propiedades para registrar los resultados (puede ser fisica o
digital)

Instrucciones para los Estudiantes

» Paso 1: Formacion de Parejas
Formen parejas para realizar el analisis.

Cada pareja elegira dos moléculas diferentes de las creadas
previamente:

Ejemplo: Etanol y acido acético, o metanal y propanona.
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» Paso 2: Comparacién de Propiedades (15 minutos)

1. Completen la tabla de propiedades quimicas:
Utilicen MolView para investigar las propiedades fisicas y quimicas de las
moléculas seleccionadas.
Registrenlas en una tabla como esta:

Férmula
Molecular

Grupo
Funcional
Polaridad
Punto de
Ebullicion (°C)
Solubilidad en
Agua

Reactividad
Quimica

1. Aspectos a analizar:

1. Polaridad: ;Qué molécula es mas polar? ;Cémo influye su grupo
funcional?
. Punto de ebullicion: ;Cual tiene un punto de ebullicion mas alto?
Relacionen esta propiedad con la presencia de enlaces de hidrogeno.
. Solubilidad: ; Ambas moléculas son solubles en agua? ; Como afecta
su estructura molecular?

. Reactividad: ;Cual es mas reactiva? ;Cémo influye su grupo
funcional en las reacciones quimicas comunes?

Paso 3: Discusion y Conclusiones (5
minutos)

» Discusion en parejas:
Compartan los resultados de |la tabla y discutan:
¢ Qué similitudes encontraron entre las moléculas?
¢ Queé diferencias son mas relevantes desde el punto de vista quimico?

Relacionen los grupos funcionales con el comportamiento quimico de las
moléculas.
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Debate sobre como los grupos funcional
afectan las propiedades de las moléculas.

Debate Guiado (10 minutos):

Reglas del debate:
*Cada grupo tiene 2 minutos para exponer sus argumentos
principales.
Alternan turnos para refutar los puntos del grupo contrario.
*Después de 3 rondas de intercambio, ambos grupos concluyen con
un resumen de sus ideas.

Puntos clave para discutir:
+;,Como afectan los grupos funcionales propiedades como polaridad,
solubilidad y punto de ebullicién?
+¢,Qué impacto tiene la disposicion espacial de los atomos en las
propiedades de las moléculas?
*Ejemplos concretos de moléculas y como sus caracteristicas
cambian con modificaciones en los grupos funcionales o la estructura.

Preparacion para la Proxima Sesion:
Introducciéon a la Isomeria

» Tarea previa:
Cada estudiante debe usar MolView para crear dos isémeros
estructurales de una molécula con formula molecular C;H;O (por
ejemplo, propanol e isopropanol), y responder las siguientes
preguntas:

. ¢Como difieren en su estructura?

. Qué propiedades quimicas podrian variar entre ellos (punto de
ebullicién, reactividad, etc.)?

FACULTAD 14 MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION

EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE
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Clase 4: Isomeria Estructural y
Geometria Molecular

Introduccién al Concepto de Isémeros (5
minutos)

Definicion general:

Los isbmeros son compuestos con la misma
féormula molecular, pero diferentes estructuras o
disposiciones espaciales de los atomos.

Introduccion

a IOS Estructural: Diferente conexiéon entre atomos

Isbmeros (15

Tipos de isomeria:

(ej., cadenas, posiciones funcionales).
Geométrica: Diferente disposicion espacial

minUtOS) (ej., isbmeros cis-trans en alquenos).
Utiliza un ejemplo sencillo:
Butano y isobutano para isbmeros estructurales, y
2-buteno (cis y trans) para geométricos.

Abrir MolView:
Crear y mostrar las estructuras de los compuestos mencionados.
Comparar en tiempo real como cambian las conexiones o las disposiciones
espaciales.

Demostracion de isomeros estructurales:
Crear butano e isobutano.
Resaltar diferencias en las cadenas y como estas afectan propiedades

Ejemplos quimicas.

Demostracion de isomeros geométricos:

Visuales en
Cambiar la orientacion de los grupos en cis y trans, destacando como la
- disposicion afecta propiedades fisicas como el punto de ebullicion.
MOIV' eW ( 1 0 Participacion interactiva:

Invitar a los estudiantes a identificar visualmente las diferencias entre los

m | N utOS) isémeros en MolView.

Preguntar:
¢Qué similitudes y diferencias notan?

¢ Como creen que estas diferencias afectan su comportamiento
quimico?

Material necesario:
Proyector o pantalla para visualizar MolView.

Dispositivos para estudiantes (si es posible, para exploracion personal).
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Objetivo del Desarrollo
‘ :Onstruccién Aplicar conocimientos teéricos en una actividad
- = - practica utilizando MolView para construir isébmeros.
y Analisis de

Fomentar el analisis colaborativo para comprender

ISO' I IerOS (60 diferencias estructurales, propiedades y geometrias
H moleculares.
minutos)

Instrucciones para los estudiantes:

Dividanse en grupos de 3 a 4 personas.

COﬂStrUCCIén Cada grupo debe acceder a MolView desde sus
= dispositivos.
de Isomeros Tarea principal:
en MOIVleW Construyan los siguientes isémeros estructurales:
(25 mantOS) Butano: estructura lineal.

2-metilpropano: estructura ramificada.

Dinamica reflexiva grupal:

Invitar a los estudiantes a responder preguntas
clave en voz alta o en sus grupos:

¢ Como influye la estructura molecular en
las propiedades fisicas y quimicas?

¢ Qué diferencias notaron entre los

Preguntas isomeros lineales y ramificados?

¢Por qué es importante entender los

ReﬂeXIVaS (8 isomeros en la quimica y sus

- aplicaciones?
mInUtOS) Conexién con aplicaciones practicas:
Ejemplos breves del impacto de los isbmeros:
En combustibles: mayor eficiencia energética
en compuestos ramificados.
En medicamentos: diferencias en actividad
biolégica segun la estructura.
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*Pasos para construir las moléculas en MolView:

«Butano:

Seleccionar atomos de carbono e hidrogeno.

*Formar una cadena lineal de cuatro carbonos con
hidrogenos alrededor para completar enlaces.

ConStrU CCIén «2-metilpropano:

de Isomeros Crear una cadena de tres carbonos y anhadir un grupo
en MOIVIeW metilo al carbono central.

(25 minutos)

-Completar enlaces con hidrogenos.
«Verificacion en 3D:

*Revisen las estructuras en 3D para visualizar sus geometrias
moleculares.

Comparen las distribuciones espaciales de los atomos en
ambas moléculas.

Comparacion de estructuras:

«Cada grupo analiza las diferencias estructurales entre el
butano y el 2-metilpropano.

*Discuten:

*¢,Como cambia la disposicion de los atomos en la
cadena ramificada respecto a la lineal?

*Propiedades moleculares:
«Consultar recursos (o indicaciones del docente) para

Ll —F explorar propiedades como:
Analisis

*Punto de ebullicién: ;{ Cual tiene mayor punto de

Colaborativo ebullicion y por qué?

*Densidad: ; Como influye la estructura en esta

(20 minutos) propiedad?

*Geometria molecular:

*Utilicen la vista 3D en MolView para identificar angulos
de enlace y disposicion espacial.

*Responder:

+¢ Como afecta la ramificacion a la geometria general
de la molécula?
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sPuesta en comun:
«Cada grupo presenta brevemente sus hallazgos.

Resaltar:

*Diferencias clave en estructura, propiedades y
geometria.

DISCUSIOn *Posibles implicancias quimicas o fisicas de estas
Grupal (1 5 diferencias.
mInUtOS) *Retroalimentaciéon docente:

*El docente guia una discusion general para aclarar
dudas o conceptos erréneos.

*Relaciona las observaciones con aplicaciones practicas
(por ejemplo, en la industria quimica).

Dinamica reflexiva grupal:

Invitar a los estudiantes a responder preguntas
clave en voz alta o en sus grupos:

éComo influye la estructura molecular
en las propiedades fisicas y quimicas?

¢ Qué diferencias notaron entre los

Preguntas isomeros lineales y ramificados?

éPor qué es importante entender los

ReﬂeXivaS (8 isémeros en la quimica y sus

- t aplicaciones?
minu OS) Conexién con aplicaciones practicas:
Ejemplos breves del impacto de los isbmeros:

En combustibles: mayor eficiencia
energética en compuestos ramificados.

En medicamentos: diferencias en actividad
biolégica segun la estructura.

Repaso interactivo:

Utilizar preguntas dirigidas o diapositivas resumen
para reforzar:

Definiciones: isomeros estructurales y
geomeétricos.

ReViSién de Ejemplos vistos en clase: butano y 2-metilpropano.
Propiedades analizadas: punto de ebullicién,

Conceptos densidad, geometria molecular.
Clave (7 Preparacion para evaluacion diagnéstica:

Presentar brevemente como los conceptos revisados

minUtOS) seran evaluados.

Ejemplo de preguntas posibles:
Dibuja dos isémeros del C4H10.

Explica como la estructura afecta las propiedades
fisicas de los compuestos.
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Reflexion final:

"Hoy aprendimos coémo la quimica molecular nos
ayuda a entender por qué ciertas sustancias tienen
. propiedades unicas. Desde los combustibles hasta
Clerre los medicamentos, la estructura lo es todo.”

MotlvaC|Ona| Invitacion al aprendizaje continuo:

"La préxima clase profundizaremos ain mas en como
las propiedades moleculares nos ayudan a explicar
fenémenos quimicos cotidianos."

Clase 5: Evaluacion
Diagnostica Formativa

pag. 108



FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UDLH DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS - — — — —

Repaso y Preparacion para la
Evaluacion (15 minutos)

-Dinamica de repaso:
-Preguntas rapidas al grupo:

+;,Qué son los isomeros?
*Menciona un ejemplo de isbmeros estructurales y geométricos.
+;,Como afecta la ramificacion de una molécula a sus propiedades fisicas?

*Resolucion de dudas:

*Abrir espacio para preguntas especificas sobre los temas revisados en la clase anterior:
«Construccion de isomeros.
*Diferencias estructurales y sus implicancias.

«Utilizar ejemplos visuales rapidos en la pizarra o en MolView para aclarar dudas complejas.

Explicacion de la Evaluacion (5 minutos)

Estructura de la evaluacion

Cantidad de preguntas

Formato

Objetivos de la evaluacién

Recomendaciones para los estudiantes:

Lean con atencién cada pregunta.

Relacionen los conceptos aprendidos en clase con los ejemplos proporcionados.
» Si hay dudas durante la evaluacion, pregunten antes de responder.

Motivacion para la evaluacion

"Esta evaluacién no solo mide lo que aprendimos, sino también cé6mo
podemos aplicar este conocimiento en contextos reales. Aprovechen
esta oportunidad para demostrar lo que saben y sigan aprendiendo."

pag. 109




FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS - — — — —

Discusion Inicial de Resultados y
Retroalimentacion Grupal (10 minutos)

*Revision general:

Resumir los aspectos positivos observados en las respuestas de la
evaluacion:

Ejemplo: "La mayoria identificé correctamente los isémeros y explicé
bien las diferencias estructurales. ™

-ldentificar areas comunes para mejorar:

Ejemplo: "Algunas respuestas sobre pro dades fisicas y su relacién
con la estructura necesitan mas precision

Discusion Inicial de Resultados y
Retroalimentacion Grupal (10 minutos)

Dinamica de retroalimentacion:
+Pedir a los estudiantes reflexionar:
*¢Qué fue facil y qué les pareci6 desafiante en la evaluacién?

«Compartir ejemplos de respuestas destacadas (anénimas) y explicar por qué fueron correctas
o completas:

*Resolucioéon de dudas:

«Abrir un espacio para que los estudiantes pregunten sobre preguntas especificas que
les resultaron complicadas.

«Utilizar visualizaciones rapidas en MolView si es necesario para reforzar puntos clave.

Motivaciéon para Continuar Aprendiendo
con TIC (5 minutos)

. Relevancia de las TIC en la quimica:

1. Explicar cémo herramientas como MolView facilitan el aprendizaje interactivo y practico, ayudando a
visualizar conceptos abstractos.

Z. Ejemplos de otras TIC que pueden explorar, como simuladores moleculares o laboratorios virtuales.
Invitacion al aprendizaje autonomo:

Motivar a los estudiantes a usar MolView fuera del aula para explorar moléculas y propiedades por
cuenta propia.

2. Presentar desafios como:
|. Construir moléculas mas complejas.
Z. |dentificar isomeros y comparar sus propiedades.
3. Frase motivacional:

. "El aprendizaje no termina aqui. Herramientas como MolView son una puerta al mundo de la
quimica molecular y mas alla. Exploren, experimenten y sigan desarrollando sus habilidades
digitales y cientificas.”
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Clase 6: Reacciones
Quimicas Simuladas

Introduccién al Uso de MolView
para Simular Reacciones
Quimicas (15 minutos)

» Objetivos

1. Familiarizar a los estudiantes con el uso de MolView para simular
reacciones quimicas basicas.

2. Guiar a los estudiantes en un ejemplo practico: la formacién de agua a
partir de hidrégeno y oxigeno.

Introduccion al Uso de MolView (5
minutos)

1. Presentacioén de la herramienta MolView:

1. Explica que MolView permite construir moléculas, visualizar su geometria y
simular reacciones quimicas sencillas.

2. Muestra brevemente las funciones clave:
1. Creacién de moléculas.
2. Ajuste de enlaces (simples, dobles, triples).
3. Visualizacion 3D para analizar geometrias moleculares.
2. Relevancia en la quimica:

1. Destaca como la simulacién ayuda a comprender la interaccion entre
moléculas y como se forman productos quimicos.
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Ejemplo Guiado: Formacion de Agua (10

«Explicacion de la reaccién quimica:

*Escribe la ecuacién quimica en la pizarra o proyeccion:

2H2+02—2H202H_2 + O_2 \rightarrow 2H_202H2+02—2H20
*Explica que los reactantes (hidrégeno y oxigeno) reaccionan para formar
agua mediante enlaces quimicos.

«Simulacion en MolView:

*Paso 1: Crear las moléculas de los reactantes.
*Hidrégeno (H2H_2H2): Une dos atomos de hidrégeno.
*Oxigeno (020_202): Une dos atomos de oxigeno con un enlace
doble.

*Paso 2: Simular la reaccion.
*Muestra como los atomos de hidrégeno y oxigeno se reorganizan
para formar agua (H20H_20H20).
*Resalta que cada molécula de oxigeno necesita cuatro atomos de
hidrégeno para formar dos moléculas de agua.

Ejemplo Guiado: Formacion de
Agua (10 minutos)

+Analisis del producto:

+Visualiza la molécula de agua en 3D.
*Explica su geometria molecular (angular) y los angulos de enlace
(aproximadamente 104.5°).
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Simulacion y Analisis de Reacciones Q
minutos)

» Actividad en Grupos Pequefios (30 minutos)
1. Formacion de grupos:
1. Divide a la clase en grupos de 3-4 estudiantes.
2 Asigna a cada grupo una reaccion quimica basica para simular.
2. Reacciones asignadas (pueden variar segun el nivel de los estudiantes):

1 Reaccion 1: Formacion de amoniaco
N2+3H2—2NH3N_2 + 3H_2 \rightarrow 2NH_3N2+3H2—2NH3.

2 Reaccion 2: Combustion de metano
CH4+202—C02+2H20CH_4 + 20_2 \rightarrow CO_2 + 2H_20CH4+202—C02+2H20.

3 Reaccién 3: Formacion de cloruro de sodio
2Na+Cl2—2NaClI2Na + CI_2 \rightarrow 2NaCl2Na+Cl2—2NaCl.

3 Instrucciones para la simulacion:
1. Paso 1: Construyan las moléculas de los reactantes utilizando MolView.
2. Paso 2: Simulen la reaccién observando como los atomos se reorganizan para formar los productos.
3 Paso 3: Analicen la geometria molecular y la disposicion de los enlaces en los productos generados.
4 Guia docente:
1. Revisa los grupos para asegurarte de que entienden las funciones de MolView y la reaccion asi
2 Proporciona apoyo en caso de dificultades técnicas o conceptuales.

Analisis y Discusion Grupal (30 m

1. Balanceo de ecuaciones quimicas (15 minutos):
1. Cada grupo debe:

1. Escribir la ecuacion quimica balanceada de su reaccion en la pizarra o una
hoja compartida.

2. Verificar que el nimero de atomos sea igual en ambos lados de la ecuacion.
2. Discute con la clase:
1. ¢Por qué es importante balancear las ecuaciones?
2. ¢ Qué ocurre si no estan balanceadas?
2. Observacion de productos (15 minutos):
1. Cada grupo presenta brevemente sus hallazgos:
1. ¢Como se reorganizaron los atomos durante la reaccion?

2. ¢Cémo afecta la geometria molecular de los productos a sus propiedades
quimicas o fisicas?

2. Ejemplo de preguntas:

1. En la combustion de metano, ;por qué el CO2CO_2CO2 es lineal y el
H20H_20H20 es angular?

2. ¢ Qué diferencias observaron en las longitudes de enlace antes y después
la reaccion?
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Reflexion y Preparacion para el si
tema de la préxima clase (15 minut

» Reflexion Grupal sobre MolView (10 minutos)
1. Discusion abierta:
1. Invita a los estudiantes a compartir sus experiencias con preguntas como:
1. ¢,Qué aprendieron sobre las reacciones quimicas a través de MolView?
2. ¢Qué les resultd mas util o interesante al simular las reacciones?
3. ¢, Qué conceptos creen que comprendieron mejor gracias a las visualizaciones?
2. Puntos clave a destacar:

1. Visualizacion tridimensional: Cémo ayuda a entender la geometria molecular y la
disposicion de atomos.

2. Interaccion dinamica: La posibilidad de observar cambios en enlaces durante la
formacioén de productos.

3. Conexion practica: Relacion entre ecuaciones balanceadas y las moléculas reales.
3. Conclusion compartida:

1. "MolView nos muestra que las reacciones quimicas no son solo nimeros y letras en
una ecuacion, sino interacciones reales entre atomos y moléculas que podemos
observar y analizar."

Preparacién para la Actividad de
Quimico (5 minutos)

sIntroduccién breve:

*Explica que en la proxima clase se enfocaran en los tipos de enlaces quimicos
(i6nico, covalente y metalico).

*"Hoy vimos cémo los enlaces se forman y rompen en las reacciones
quimicas. Ahora profundizaremos en cémo los d&tomos se unen para
formar compuestos y como estas uniones determinan las propiedades de
las sustancias. "
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Tarea opcional:

"Usen MolView en casa para explorar moléculas simples y tratar de
identificar qué tipo de enlace tienen. ;Qué diferencias notan entre un
enlace i6bnico y uno covalente?"

CLASE 7: ANALISIS DE ENLACES
QUIMICOS

REVISION TEORICA (10 MINUTOS)
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REVISION TEORICA (10 MINUTOS)

REVISION TEORICA (10 MINUTOS)
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REVISION TEORICA (10 MINUTOS)

DEMOSTRACION EN MoLVIEW (5 MINUTOS)
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DEMOSTRACION EN MoLVIEW (5 MINUTOS)

TAREAS PARA LOS ESTUDIANTES
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ACTIVIDAD EN PAREJAS: CREACION
DE MOLECULAS COMPLEJAS Y
ANALISIS CONJUNTO (30 MINUTOS)

ACTIVIDAD EN PAREJAS: CREACION
DE MOLECULAS COMPLEJAS Y
ANALISIS CONJUNTO (30 MINUTOS)
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ACTIVIDAD EN PAREJAS: CREACION
DE MOLECULAS COMPLEJAS Y
ANALISIS CONJUNTO (30 MINUTOS)

EVALUACION RAPIDA SOBRE EL
TEMA (10 MINUTOS)
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EVALUACION RAPIDA SOBRE EL
TEMA (10 MINUTOS)

INTRODUCCION A LA EVALUACION
FINAL (5 MINUTOS)
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CLASE 8: EVALUACION
SUMATIVA Y REFLEXION
FINAL

REPASO BREVE Y
MOTIVACION PARA LA
EVALUACION FINAL (10
MINUTOS)

RESUMEN DE CONCEPTOS CLAVE:

RECORDAR LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES
QuiMmIcos:

I6NICO: TRANSFERENCIA DE ELECTRONES, ATRACCION ENTRE IONES
(NACL,MGO).

COVALENTE: COMPARTICION DE ELECTRONES (H20,CH4,C02 ).
METALICO: DESLOCALIZACION ELECTRONICA (CU,AL).
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REPASO
BREVE Y
MOTIVACION Emlcn: Sl elubind sosoun; Rl
PARA 'LA solucién.
EVALUACION Covalente: Baja conductividad,
FINAL (1 o diversidad en estados fisicos.

MINUTOS) Metalico: Brillo, maleabilidad y

conductividad.

Enfatizar las propiedades distintivas

Resaltar la importancia del
conocimiento adquirido:

Los enlaces quimicos explican
todo, desde cémo funciona vna
bateria hasta cémo se forman los
cristales de sal.

Relacionar con el mundo real: "El M OTIVAC I O N

conocimiento que tienen ahora es la
base para entender desde quimica
industrial hasta biomedicina.

Invitar a los estudiantes a dar lo
mejor de si: "La evaluacion es una
oportunidad para demostrar todo lo
que han aprendido y desarrollado.”

RESOLUCION DE ULTIMAS DUDAS
(5 MINUTOS)

DINAMICA:

ABRIR EL ESPACIO PARA PREGUNTAS:

PEDIR A LOS ESTUDIANTES QUE ESCRIBAN DUDAS EN PAPEL O LAS COMPARTAN
ORALMENTE.

RESOLVERLAS BREVEMENTE DE MANERA CLARA Y PRACTICA.
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EVALUACION SUMATIVA:
ACTIVIDADES PRACTICAS EN MoLVIEw

PARA DEMOSTRAR HABILIDADES
ADQUIRIDAS. (60 MINUTOS)

DISCUSION GRUPAL SOBRE LOGROS Y RETOS
(10 MINUTOS)

DINAMICA:
INTRODUCCION A LA DISCUSION:
PREGUNTAR: " QUE FUE LO MAS INTERESANTE O UTIL QUE APRENDIERON SOBRE LOS ENLACES QUIMICOS?"
PERMITIR QUE ALGUNOS ESTUDIANTES COMPARTAN SUS RESPUESTAS.
LOGROS ALCANZADOS:
RECONOCIMIENTO COLECTIVO:
RESALTAR LOS AVANCES VISIBLES DEL GRUPO, COMO:
DOMINIO DEL USO DE MOLVIEW PARA CONSTRUIR MOLECULAS.
COMPRENSION DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS TIPOS DE ENLACES.
CAPACIDAD PARA ANALIZAR PROPIEDADES DE MOLECULAS COMPLEJAS.
PREGUNTAS PARA REFLEXIONAR:
"¢ QUE CONCEPTOS LES RESULTARON MAS FACILES DE ENTENDER?"
"¢ COMO CREEN QUE ESTOS CONOCIMIENTOS SE APLICAN EN EL MUNDO REAL?"
RETOS ENFRENTADOS:
IDENTIFICACION DE DESAFIOS:
PEDIR QUE COMPARTAN ASPECTOS QUE ENCONTRARON DIFICILES O CONFUSOS.
EJEMPLO: " QUE LES COSTO MAS, IDENTIFICAR LOS ENLACES O CONSTRUIR LAS MOLECULAS?"
RESOLUCION COLABORATIVA:
INVITAR A OTROS ESTUDIANTES A COMPARTIR COMO SUPERARON LOS MISMOS RETOS.
DAR CONSEJOS Y ACLARACIONES FINALES.

RECONOCIMIENTO DEL PROGRESO Y CIERRE DEL
MODULO (5 MINUTOS)

RECONOCIMIENTO DEL PROGRESO:

COMENTARIO POSITIVO GENERAL:
"HAN DEMOSTRADO GRAN ESFUERZO Y CURIOSIDAD A LO LARGO DEL MODULO. EL. MANEJO DE CONCEPTOS COMPLEJOS COMO LOS ENLACES
QUIMICOS Y SU APLICACION PRACTICA CON MOLVIEW ES UNA GRAN DEMOSTRACION DE SU COMPROMISO Y APRENDIZAJE."
RECONOCIMIENTO INDIVIDUAL O GRUPAL:
FELICITAR A AQUELLOS QUE DESTACARON POR SU PARTICIPACION, CREATIVIDAD O COLABORACION.
zg;;.gthéLO "QUIERO RECONOCER EL TRABAJO EN EQUIPO DE [NOMBRE DEL GRUPO/PAREJA] EN LA CREACION DE MODELOS MOLECULARES

CIERRE DEL MODULO:

RESUMEN FINAL:
"EN ESTE MODULO HEMOS APRENDIDO NO SOLO QL'IE SON LOS ENLACES QUIMICOS, SINO TAMBIEN COMO EXPLICAN LAS PROPIEDADES DE LOS
MATERIALES QUE USAMOS TODOS LOS DIAS. ADEMAS, DESARROLLARON HABILIDADES PRACTICAS QUE SON FUNDAMENTALES EN LA QUIMICA

MODERNA."

MOTIVACION PARA CONTINUAR APRENDIENDO:
"LO APRENDIDO AQUI ES SOLO EL COMIENZO. LOS ENLACES QUIMICOS SON LA BASE PARA ENTENDER TEMAS MAS AVANZADOS COMO
REACCIONES QUIMICAS, MATERIALES Y BIOLOGIA MOLECULAR."

DESPEDIDA:
"FELICIDADES POR COMPLETAR ESTE MODULO. ESTOY SEGURO DE QUE PODRAN APLICAR ESTOS CONOCIMIENTOS EN FUTUROS DESAFIOS.
iGRACIAS POR SU ESFUERZO Y DEDICACION!"
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Anexo 8: PPT para capacitacion de docentes

Para resumir la capacitacion en una semana, dividiré las 8 clases en 5 sesiones intensivas,
combinando los contenidos de manera efectiva y practica para optimizar el tiempo. A

continuacion, el esquema resumido:

Dia 1:

T4 \
Introduccion y -
- _— .
Funciones "l
y - - 1

Basicas de o o “4
MolView o
- - ¢Qué es MolView? v W, .
« - Beneficios pedagoégicos en la

ensefianza de Quimica.
« - Exploracion inicial: interfaz, -

rotacion, zoom, etiquetas. £S5
= - Actividad practica: creacion / N

de moléculas simples (H,O, p

CH.,). -

> . -

Dia 2: Creacion »
y Analisis de ‘ a
Moléculas .' ‘%’

» - Construccion de moléculas ’
organicas simples (CO,, O,).

+ - Analisis de propiedades . s
moleculares: polaridad, ‘
enlaces ionicos y covalentes. |

+« - Actividad practica: modelado
y analisis comparativo.
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Dia 3:
Aplicaciones
Pedagdgicas de
MolView

- - Estrategias activas:

aprendizaje basado en
problemas y colaborativo.

= - Diserio de clases:
introduccién, desarrollo y
cierre.

= - Actividad practica: creacion
de un plan de clase con
MolView.

Dia 4:
Funcionalidades

Avanzadas y ... *‘W’
Simulacion

= - Modelado avanzado: grupos ‘
funcionales e isbmeros.

« - Simulacién de reacciones

quimicas simples (formacion ‘ ‘
de H;O). )

+« - Actividad practica: creacion y
simulaciéon en MolView.

Dia 5: Evaluacion y Resolucion
de Problemas

= - Disefo de instrumentos
de evaluacion: rabricas y
pruebas.

» - Resolucion de casos
educativos practicos con
MolView.

= - Actividad practica:
presentacion de proyectos
educativos.
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GUIA DE TRABAJO: PENSAMIENTO CRITICO EN MOLVIEW Y REACCIONES
QUIMICAS

Asignatura: Quimica Nivel: 3° Medio

Objetivo General: Fomentar el pensamiento critico mediante el uso del software MolView

para analizar estructuras moleculares y comprender reacciones quimicas.

INSTRUCCIONES GENERALES:

Lee cuidadosamente cada actividad.

Utiliza MolView para construir modelos moleculares y analizar las propiedades quimicas.
Justifica tus respuestas de manera clara y detallada.

Completa las actividades en el espacio indicado o en una hoja adicional.

Puntaje Total: 24 puntos

Actividad 1: Identificacion y analisis de estructuras moleculares

Instruccién: Utiliza MolView para construir las siguientes moléculas y responde las
preguntas:

1.- Metano (CHa4): (3 puntos)
a) Dibuja su estructura 3D y describe su geometria molecular. (1 punto)
b) ¢Es polar o apolar? Justifica. (1 punto)

c) Explica como su geometria afecta sus propiedades quimicas. (1 punto)

2.- Dioxido de carbono (CO): (3 puntos)
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a) Construye la estructura y describe su geometria molecular. (1 punto)

b) Analiza su polaridad y relacién con la solubilidad en agua. (2 puntos)

Actividad 2: Reconocimiento de grupos funcionales

Instruccién: Dibuja en MolView las estructuras de los siguientes compuestos orgénicos e
identifica sus grupos funcionales:

1.- Etanol (C:HsOH): (4 puntos)

a) Dibuja la estructura y sefiala el grupo funcional. (2 puntos)

b) Explica cémo el grupo funcional influye en su reactividad quimica. (2 puntos)
2.-Acido acético (CH;COOH): (4 puntos)

a) Dibuja la estructura y sefiala los grupos funcionales. (2 puntos)

b) Describe como reaccionaria en presencia de una base fuerte. (2 puntos)

Actividad 3: Reacciones quimicas y analisis critico

Instruccién: Analiza las siguientes reacciones quimicas utilizando MolView para visualizar los
reactivos y productos. Responde las preguntas relacionadas.

Reaccion de neutralizacion:

Acido clorhidrico (HCI) + Hidroxido de sodio (NaOH) — Agua (H:0) + Cloruro de sodio
(NaCl) (6 puntos)

a) Construye las estructuras de los reactivos y productos. (2 puntos)
b) Explica el principio quimico detras de la neutralizacion. (2 puntos)

c) Analiza el impacto de esta reaccion en el pH de la solucién. (2 puntos)

Reaccion de combustion: Propano (CsHs) + O — CO: + Hz0 (4 puntos)
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a) Representa las estructuras de los reactivos y productos. (2 puntos)

b) Calcula la cantidad de oxigeno necesario para reaccionar con 1 mol de propano. (2 puntos)

RUBRICA DE EVALUACION

Criterio

Deficiente (0
puntos)

Suficiente (1 punto)

Bueno (2 puntos)

Excelente (3
puntos)

Construccion de
modelos

No construye
correctamente las
estructuras.

Construye con errores
significativos.

Construye con pocos
errores.

Construye
modelos claros y
precisos.

. L o . Analiza con
No identifica la Identifica Analiza
e : - . detalle la
Anélisis de polaridad | polaridad parcialmente la adecuadamente la R
. : polaridad y sus
correctamente. polaridad. polaridad.
efectos.
No reconoce ni Reconoce con errores Reconoce y
Reconocimiento de Reconoce y describe  |describe con
grupos funcionales ~ [[£/5>411HE 1US UIULUS O UESLIILE adecuadamente. precisiony
funcionales. superficialmente. R
justifica.
. . Explica
. No explica los Explica . . P
Interpretacion de P - Explica con claridad detalladamente y
- principios de las  |superficialmente los L .
reacciones . e los principios. relaciona con
reacciones. principios.

aplicaciones.

ESCALA Y PORCENTAJE DE NOTAS

e 24 puntos (100%): Nota 7,0
e 21-23 puntos (87.5%-95.8%): Nota 6,0 - 6,9
e 18-20 puntos (75%-83.3%): Nota 5,0 - 5,9

e 14-17 puntos (58.3%-70.8%): Nota 4,0 - 4,9
e 10-13 puntos (41.6%-54.1%): Nota 3,0 - 3,9
e 6-9 puntos (25%-37.5%): Nota 2,0-2,9

e 0-5 puntos (0%-20.8%): Nota 1,0
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Anexo 9 Validacién de instrumentos

@2 UDUR

Facultad de Educacion
Magister en Educacion con mencion en Innovacion para el aprendizaje

| EVALUACION DE INSTRUMENTOS - EXPERTOS |

| 1. Identificacion del experto/a |

Nombre y apellidos Angela Silva-Salse
Profesion o actividad Profesora de Historia, Geografia y Ciencias Sociales.
Grado académico * Doctorado en Educacion y Democracia. Universidad

de Barcelona

» Magister en Gestion de Politicas Nacionales mencion
Educacion y Cultura. Universidad de Playa Ancha,
Chile.

* Diploma de Estudios Avanzados Educacion y
Democracia. Universidad de Barcelona

* Licenciada en Educacion Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso.

Lugar de trabajo Coordinadora de interdisciplina (UDP) y profesora
colaboradora Doctorado en Educacion (UBO)

Correo electronico angelasilvasalse@hotmail.com
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I 2. Antecedentes del instrumento a validar |

Titulo de la Propuesta didactica de implementacion de software en la

investigacion ensenanza de la asignatura de Quimica a nivel de tercero
medio.

Objetivo general Disenar una propuesta didactica que incorpore el uso del

software educativo MolView para mejorar el rendimiento

académico de los estudiantes de 3° afio medio en la asignatura

de Quimica.

Objetivos ~ Identificar las areas en que los estudiantes enfrentan

especificos mayores desafios en la asignatura de Quimica mediante
el analisis de sus evaluaciones.

~ Analizar el potencial didactico del software MolView
para la ensenianza de contenidos especificos de Quimica
en estudiantes de tercer ano medio.

~ Planificar actividades que incorporen el uso del
software MolView para la enseiianza de las moléculas
en la asignatura de Quimica en estudiantes de tercer

ano medio.
Tipo de Instrumento Formativo.
instrumentos Instrumento Sumativo.

Instrumento Sin Uso de MolView

I 1. Resumen del provecto de investigacion |

La ensenanza de Quimica en la Educacion Media enfrenta retos significativos
debido a enfoques pedagégicos tradicionales que dificultan la comprension de
conceptos abstractos como las estructuras moleculares y las reacciones quimicas. En
un liceo Cientifico-Humanista de la Region Metropolitana de Chile, los estudiantes de
3° medio presentan un bajo rendimiento académico en Quimica, lo que motivo la
propuesta de implementar el software educativo MolView como herramienta
didactica para mejorar su aprendizaje. Este software facilita la visualizacion
interactiva de moléculas en 3D, promoviendo un aprendizaje significativo ¥y
motivador.

El proyecto tiene como objetivo general disenar e implementar una propuesta
didactica que incorpore el uso de MolView para elevar el rendimiento académico y la
comprension conceptual en la asignatura de Quimica. La metodologia incluye un
analisis diagnostico del desempeno estudiantil, la revision del uso del software
MolView y la planificacion de actividades pedagogicas interactivas y la enseianza de
las moléculas mediante un recurso de aprendizaje TIC.

La propuesta senalada pretende contribuir a validar el uso de herramientas
tecnologicas en la ensenanza de la Quimica que potencie el aprendizaje de los
estudiantes desde la innovacion educativa.

pag. 131



FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UDLH DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS —_— — — —— — — —

| 2. Correcciones y observaciones realizadas a los instrumentos

Instrumento evaluativo sumativo: seria bueno poner el puntaje maximo al inicio.

Instrumento Evaluativo Sin Molview: no se entiende que la rubrica tiene un maximo de 4
puntos v algunas preguntas tienen 2 puntos. Explicar cuales estan de acuerdo a la ribrica y
que significa tener 2 puntos como maximo. Asimismo. como en la anterior. seria mas
conveniente poner al inicio el puntaje inicial.

Rubrica instrumento formativo: si no tiene calificacion no sé entiende porque incorpora la

equivalencia de notas al final jes formativa y se da una nota como indicador? Es necesario
explicitarlo.

Yo. Angela Silva-Salse RUT: 13999683-6. declaro haber revisado corregido los instrumentos
los instrumentos de Francisco Aedo conformada por Evaluativo Formativo. Evaluativo
Sumativo y Evaluativo Sin Molview en torno a temas sobre propuesta didactica. presentado
por el estudiante para su validacién.

Firma del
profesional que

valida Lz ‘
7/;//7//
o
Fecha dela 03-01-2024
validacion (dia. mes
v afio):
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Facultad de Educacion

Magister en Educacion con mencion en Innovacion para el aprendizaje

[ EVALUACION DE INSTRUMENTOS — EXPERTOS |

[ 1. Identificacion del experto/a |

Nombre y apellidos

Antonio Castillo Paredes

Profesion o actividad

Profesor de Educacién Fisica para Ensefianza Bésica y
Media. Licenciado en Educacién.

Grado académico

Magister en Entrenamiento en Deportivo.
Magister en Docencia Universitaria.
Doctor en Actividad Fisica y Deporte.

Lugar de trabajo

Universidad de Las Américas

Correo electronico

antonio.castillo@udla.cl

l 2. Antecedentes del instrumento a validar |

Titulo de la
investigacion

Propuesta didactica de implementacion de software en la
ensenanza de la asignatura de Quimica a nivel de tercero
medio.

Objetivo general

Disenar una propuesta didactica que incorpore el uso del
software educativo MolView para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes de 3° ano medio en la asignatura
de Quimica.

Objetivos
especificos

r

Aplicar diagnostico para identificar las areas en las que
los estudiantes enfrentan mayores desafios en la
asignatura de Quimica a través de un analisis detallado
de las evaluaciones y retroalimentacion.

Promover el desarrollo de competencias cientificas en
los estudiantes mediante actividades practicas que
integren el uso del software MolView.

Analizar el potencial didactico del software MolView
para la ensenanza de contenidos especificos de Quimica
en tercer ano medio.

Desarrollar y aplicar instrumentos evaluativos para
monitorear y medir el impacto del uso del software en
el rendimiento académico de los estudiantes.

Elaborar un plan de implementacion que garantice la
integracion efectiva del software MolView en las
practicas pedagogicas.
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Tipo de Instrumento Formativo,
instrumentos Instrumento Sumativo,
Instrumento Sin Uso de MolView

1. Resumen del proyecto de investigacion

La ensenanza de Quimica en la educacion media enfrenta retos significativos
debido a enfoques pedagogicos tradicionales que dificultan la comprension de
conceptos abstractos como las estructuras moleculares y las reacciones quimicas, En
un liceo Cientifico-Humanista de la Region Metropolitana de Chile, los estudiantes de
3° medio presentan un bajo rendimiento academico en Quimica, lo que motivo la
propuesta de implementar el software educativo MolView como herramienta
didactica para mejorar su aprendizaje. Este software facilita la visualizacion
interactiva de moleculas en 3D, promoviendo un aprendizaje significativo y
motivador.

El proyecto tiene como objetivo general disenar e implementar una propuesta
didactica que incorpore el uso de MolView para elevar el rendimiento academico v la
comprension conceptual en la asignatura de Quimica. La metodologia incluye un
analisis diagnostico del desempeno estudiantil, la capacitacion docente en el uso del
software, el diseno de actividades pedagogicas interactivas v una evaluacion del
impacto academico y motivacional. Se espera que esta intervencion logre un
incremento promedio del 25% en el rendimiento academico, con un §5% de los
estudiantes alcanzando niveles de competencia esperados. Ademas, se preve un
aumento en la motivacion y participacion de los estudiantes en las clases.

Los resultados contribuiran a validar el uso de herramientas tecnologicas en la
ensefianza de Quimica, destacando el papel de las TIC en la transformacion de la
educacion cientifica. Aunque el proyecto enfrenta desafios como la brecha digital y la
sostenibilidad a largo plazo, se considera una iniciativa viable que podria extenderse
a otros niveles educativos y materias STEM, siempre que se garanticen recursos
tecnologicos y capacitacion docente continua,

EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

FACULTAD ‘— MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
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2. Correcciones y observaciones realizadas a los instrumentos

Sugiero las siguientes consideraciones de cambio:

1.- Dejar las strucciones y preguntas al inicio, bajar las rubricas y dejarlas junto con la
escala de notas,

2.- Revisar el objetivo general y el objetivo propuesta en el punto 1 (Resumen).

3.- En cuanto a las preguntas, dice que tiene como maximo cuatro puntos. pero. hay dos
preguntas y cada una vale dos puntos (La ribrica tiene de 1 a 4),

4.- Se entiende que cada pregunta tiene un valor independiente (ver puato 3). entonces, jen
qué momento se aplica la ribrica?, hay una discordancia.

Yo. Antonio Castillo Paredes RUT: 16267724-1. en mi calidad de experto/a en Tecnologias
de la Informacion declaro haber revisado y corregido el instrumento titulo “Propuesta
didactica de implementacion de software en la ensefianza de la asignatura de Quimica a
nivel de tercero medio”. disefio por la tesista Francisco Aedo.

Manifiesto que he realizado un anélisis exhaustivo del instrumento presentado, entregando
observaciones y recomendaciones pertinentes para garantizar su validez y adecuacion a los
objetivos planteados
Firma del

profesional que [‘A
valida
Fecha de la 02 de enero del 2025
validacion:
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FORMULARIO DE AUTORIZACION DE AUTOR
Fecha: 07 de mayo 2025

Seinores
Universidad de Las Américas
Biblioteca

DATOS DEL DOCUMENTO DIGITAL

Tipo de documento (tesis, articulo, etc.): Trabajo de grado
Facultad o area del autor: Facultad de educacion
Naturaleza (pregrado, postgrado, investigacion, otro): Postgrado

Autor(es):

Apellidos completos Nombres completos |Rut Correo electrénico
FRANCISCO 16840796-

AEDO VALDIVIA ANTONIO 3 faedo@vtr.net

(De ser necesario agregar mas filas)

Profesor(es) guia(s) (aplica para tesis):

Apellidos completos Nombres completos

LORETO IVONNE CANTILLANA ARMIJO

(De ser necesario agregar mas filas)

Titulo completo del documento: Disefio de una propuesta didactica para la
implementacién de software MolView en la ensefianza de la asignatura de Quimica a nivel
de tercero medio

Trabajo para optar al titulo de (aplica para tesis): Magister en educaciéon con mencién en
innovacion para el aprendizaje

Ano del documento: 2025

Numero de paginas: 136
Incluye otro archivo con material complementario (Sl o NO): No

AUTORIZACION DE PUBLICACION
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Por medio del presente formulario autorizo (autorizamos), expresa, indefinida vy
gratuitamente a la Universidad de Las Américas a publicar y difundir a en forma integra la
versién digital de mi (nuestro) trabajo, en el Repositorio Institucional y otros portales web
de la Universidad, desde (marcar sélo una opcién con una X):

_____X____ Deformainmediata.
Una fecha determinada: / / (Dia/mes/afio).
No autorizo (si marca esta opcidn, sélo se publicaran los datos minimos de
identificacion del trabajo, pero no se publicara el documento).

También confirmo(amos) que:
e El trabajo no es plagio.
e Se cuenta con la autorizacion correspondiente de la editorial en la cual se publicé o
publicara (esto aplica para trabajos a publicar por una editorial).

LICENCIA CREATIVE COMMONS DE PUBLICACION

La licencia Creative Commons que usaré(mos) para mi (nuestro) trabajo es la siguiente
(seleccionar solo una):

TIPO DE LICENCIA IMPLICA MARCAR CON UNA X

Atribucién CC BY Se puede distribuir, modificar, y X
crear a partir de la obra, incluso

@ @ con fines comerciales, siempre que
se reconozca al autor.

Atribucién-Compartir Igual CC BY-SA | Se puede modificar, y crear a partir
de la obra, incluso con fines

@ @ @ comerciales, pero las obras

N\ ev sa | derivadas deben llevar una licencia

idéntica a la de la obra original,

reconociendo al autor.

Atribucion-Sin Derivadas CC BY-ND Se puede distribuir en forma

comercial, siempre y cuando la

@ @ @ obra circule integra y sin cambios,
reconociendo al autor.
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Atribucion-No Comercial CC BY-NC

[©NoIel

Se puede distribuir, modificar, y
crear a partir de la obra, pero sin
fines comerciales y siempre que se
reconozca al autor.

Atribuciéon-No Comercial - Compartir
Igual CC BY-NC-SA

@eEe

Se puede distribuir, modificar, y
crear a partir de la obra, pero sin fi-
nes comerciales, llevando las obras
derivadas una licencia idéntica a la
de la obra original y reconociendo
al autor.

Atribucion-No Comercial - Sin Derivadas
CCBY-NC-ND

(@10l

Se puede usar la obra, pero sin
generar obras derivadas y sin fines

comerciales, reconociendo al autor.

Es la mas restrictiva de las licencias.

Fuente: Adaptado de: Universidad de Chile (2010 y de USACH (2014).

Nota: en el caso de que el trabajo haya sido publicado por una editorial (articulo de revista,
capitulo de libro, libro, etc.), se debe colocar la misma licencia utilizada en esa plataforma.

En constancia de lo anterior firmo(amos) el presente formulario:

Apellidos completos

Nombres completos

Firma

AEDO
VALDIVIA

FRANCISCO
ANTONIO

(De ser necesario agregar mas filas)



