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Introduccion

Este trabajo de investigacion “Aula invertida una estrategia de aprendizaje activo de
estereoquimica en estudiantes de la Universidad del Cauca”, surge en respuesta a los continuos
avances en la concepcion de la educacion. Estos avances promueven el aprovechamiento de las
herramientas pedagdgicas basadas en las tecnologias de la informacion y de la comunicacién
(TIC), estrategias que aportan praxis mas didacticas priorizando al estudiante como protagonista
de su propio proceso de aprendizaje, lo que es esencial en un entorno educativo en constante

evolucion.

Estas nuevas herramientas son complementarias a metodologias tradicionales donde se
prioriza la adquisicion de conceptos de una manera individual dando mayor interés a aquellos
estudiantes inquisitivos, mientras el resto de los estudiantes escuchan pasivamente, la insercion
de esta nueva metodologia reconoce la necesidad de involucrar a todos los estudiantes, ya que
con el enfoque tradicional, algunos estudiantes pueden sentir falta de interés, motivacion y
atencion en lo que se esta aprendiendo y mas aln cuando hace mas de una década ingresaron al
sistema de educacion los primeros nativos digitales, razén por la cual, el sistema educativo se ha

vuelto muy dependiente de la tecnologia (Lawter y Garnjos, 2021).

El uso de la tecnologia desde una edad temprana en los estudiantes ha llevado a un enfoque
educativo mas orientado hacia un aprendizaje a través de la audicién, toma de nota, visualizacion,
lluvia de ideas entre otras que conllevan a generar motivacion, oportunidad y habilidad para

lograr un aprendizaje mas completo e integral.

En este sentido y con el objetivo de abordar estos desafios educativos, se ha disefiado una
metodologia basada en el aula invertida que se complementa con en uso de las TIC. Esta
estrategia busca involucrar activamente a los estudiantes en su proceso de aprendizaje,

permitiéndoles explorar conceptos de estereoquimica de una manera mas dinamica.

La implementacion de esta metodologia en estudiantes de la Universidad del Cauca esta

determinada por el impacto que esta estrategia de aprendizaje genere en la ensefianza de la
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estereoquimica y en el desarrollo de habilidades de los estudiantes.

El disefio metodologico de la presente investigacion se plantea desde un paradigma mixto
“puro” de enfoque CUAL+CUAN vy tipo investigacion mediante disefio de triangulacion
concurrente (DITRIAC). Se tomara como unidad de analisis a 210 estudiantes universitarios y 7
docentes, como unidad de trabajo 106 estudiantes (88 grupo experimental y 18 grupo control) y 4
docentes del programa de Quimica de la Universidad del Cauca. Como técnicas de recoleccion de
informacidn se utilizara la entrevista semiestructurada, lista de chequeo y planeacion, encuesta,

evaluacion y observacion participante.

Por consiguiente, este proyecto de investigacion tiene lugar a partir de los hallazgos
evidenciados en la implementacion de la estrategia de aula invertida en la ensefianza de la
estereoquimica, en los estudiantes de quimica orgéanica de la Universidad del Cauca, en

programas como ingenieria fisica, ingenieria ambiental, quimica y biologia.
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1. Resumen del proyecto

El objetivo primordial de este proyecto es mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
estereoquimica en los estudiantes de quimica organica de la Universidad del Cauca. La
estereoquimica es una tematica que suele resultar especialmente desafiante para su comprension,
dado que requiere de una amplia percepcion espacial para su entendimiento. La dificultad es méas
perceptible cuando no se disponen de herramientas que faciliten su estudio. Estas situaciones han
dado origen a la problematica que se ha identificado, la cual busca ser categorizada y evaluada
con el propdsito de determinar los factores que podrian mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la estereoquimica.

En este contexto, se empled un enfoque de investigacion mixta, combinando el enfoque "puro™
CUAL+CUAN (que abarca el aspecto critico social y el enfoque empirico analitico). Este
enfoque examina la realidad social y busca ofrecer respuestas a las problematicas que enfrenta la
comunidad. A través de una hipotesis de trabajo, se buscan soluciones alternativas. El disefio de
triangulacion concurrente (DITRIAC) se ha empleado para explorar las ventajas que ofrece tanto
la investigacion cualitativa como cuantitativa, permitiendo la participacion activa del investigador
y su papel como agente de cambio en la intervencién, colaboracién y mejora en el entorno de

estudio.

Finalmente, la relevancia de esta investigacion radica en la implementacion de una estrategia
pedago6gica basada en las TIC para apoyar la ensefianza de la estereoquimica. El objetivo
principal es contribuir a la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje, fomentando la
participacion activa, el autoaprendizaje y la motivacion entre los estudiantes. Esta propuesta
busca, en ultima instancia, fortalecer la calidad de la educacién en el ambito de la quimica

organica en la Universidad del Cauca.

1.1 Titulo

Aula invertida una estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica en estudiantes de la

Universidad del Cauca.
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1.2 Tema

Estrategia de Aprendizaje Activo - Aula Invertida.

1.2.1 Linea

El presente proyecto tiene como linea de investigacion la “Formacion y Préactica Pedagogica”, la
cual integra en su reflexion al investigador como un “sujeto pensante” que frente a la mision
institucional y del programa asume una postura de pensador reflexivo con sensibilidad humana,
cognitivo y con habilidades sociales para trabajar en red y en colectivo. Esto permite una
formacion humano-cristiana social, que profundice en el concepto de persona como soporte
esencial del desarrollo humano, se fundamenta conceptualmente para el anélisis de la
problematica educativa a nivel nacional e internacional y latinoamericana. ElI conocimiento
educativo desde las ciencias de la educacién y pedagogia, y asume el curriculo como un proceso
de investigacion que vincule las areas tematicas y la linea de investigacion en su contenido

curricular.

Esta linea de investigacion tiene como objeto de estudio,

la formacién y préctica pedagodgica, enfatizando el desarrollo y proyeccion profesional del
educador y el acercamiento epistemoldgico, constructivo y reflexivo del pensamiento
pedag6gico Franciscano, las tradiciones pedagogicas, el campo conceptual y préctico de la
pedagogia, para ejercer una mirada critica y constructiva al sistema educativo y plantear
problemas de conocimiento propios a la formacion docente, la practica pedagdgica (praxis del
quehacer docente), la didactica disciplinar y mediética, el pensamiento y el conocimiento del

profesor. (Valverde y Valverde, 2016, p. 3)

1.2.2 Area tematica

La tendencia de la investigacion en el programa de maestria en pedagogia se enfoca a la

investigacion institucional e “instituyente” o formativa, que vincula al maestrante a un grupo o
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linea a partir de las cuales desarrolla su propuesta de trabajo. En ello, el presente proyecto de
investigacion se enfoca especificamente al area tematica practica pedagdgica.

En esta area de trabajo descrita y nucleo problémico, se analiza la reflexion de la praxis del
quehacer docente como mecanismo de “transmision cultural”, como Saber (reconstructivo) y

como préctica (cultural, reflexiva y metodoldgica).

Sus lineas de trabajo estan en el conocimiento, saber y discurso pedagdgico, convivencia
escolar y educacion inclusiva e intercultural que permite abordar el objeto de estudio de la
pedagogia, ya sea de la educacion, la formacion, la ensefianza o los tres juntos. (Valverde y
Valverde, 2016, p. 4)

1.3 Descripcion del problema

La presente propuesta de investigacion nace de la necesidad de complementar los procesos
educativos tradicionales mediante un enfoque basado en la innovacién y motivacion educativa,
esto teniendo en cuenta que los contextos en cada comunidad educativa son variables puesto que
la sociedad, su ciencia y tecnologia cambian rapidamente; aun con los constantes cambios es
comdn encontrar que las practicas pedagogicas de aula de la mayoria de docentes siguen
enfocadas en la educacion tradicional limitando al estudiante a ser receptivo de conceptos y muy
limitado en la generacion, activa de sus propios conocimientos, convirtiéndolo en un ser timido,
no auténomo y dependiente de las decisiones que tome el docente para el desarrollo de sus
aprendizajes, esto podria reflejar desmotivacion, desatencion y desinterés ante ciertas asignaturas,
entre estas y de forma particular, las relacionadas con las ciencias exactas como lo es la quimica
donde por la diversidad de tematicas el uso del discurso docente, tablero y videobeam no son
suficientes para lograr los objetivos y expectativas de aprendizaje. Estas falencias se traducen en

bajo rendimiento académico y muy posiblemente en la desercion escolar temprana.
Talanquer (como se citd en Gamboa, 2020) afirma que la quimica es una ciencia abstracta que

requiere de mucha atencion, los estudiantes deben disponerte de todo tipo de herramientas

(humanas, tecnoldgicas, intelectuales) necesarias analizar, reflexionar y dar sentido a los
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conceptos sin tener que estar siempre enfocados en un curriculo dominante.

En Gamboa (2020) se establece que existen unas tematicas con mayor grado de dificultad que
otras, tanto se debe tener un proceso progresivo lo que conlleva a replantearse la forma como se
estd ensefiando y es de gran importancia reconocer que el desempefio académico estd ligado a
variables como motivacién, asombro, actitud y relacion de los actores del proceso, ademas el

exceso en la carga de trabajo o fallas en la didactica de ensefianza implementada.

Es de notar que en nuestra sociedad el desempefio y la actitud de los estudiantes es de gran
importancia para las disciplinas academicas y se requiere de individuos lideres, autocriticos y
autonomos por lo que se hace necesario un cambio de roles en los actores del sistema, un cambio
en el concepto y la praxis educativa que se viene manejando, pues el tiempo que los estudiantes
dedican a la tecnologia puede ser de gran beneficio para la construccion de estrategias educativas
(Nja, 2022).

En este sentido Garcia (2019) afirma que la incorporacion de las nuevas tecnologias en la
formacion educativa da lugar a estrategias de aula mas didacticas, pero se requiere de una
constante actualizacion, reorganizacion de los entornos y uso de multiples dispositivos; pues el
gran crecimiento y avance tecnoldgico no va a la par con el proceso de incorporacion de estas
metodologias en los centros educativos, lo que se convierte en un reto y que a la vez fomenta el

uso de las principales tendencias educativas, el aprendizaje activo y la incorporacion de las TIC.

Tras la problematica expuesta y con base en los autores citados se plantea la necesidad de que
en la institucion de estudio en particular para la ensefianza de la quimica, la cual es considerada
una ciencia abstracta donde se requiere activar todos los sentidos para lograr su comprensiéon y no
su memorizacion, los procesos de ensefianza sean soportados con nuevos enfoques tecnologicos
que complementen los ya existentes, propios de la catedra docente, serian un pilar fundamental
para la construccion de estrategias que impulsen al estudiante como un ser activo, autocritico y
responsable de su propio aprendizaje y que ademas cuenta con recursos como manejo de
herramientas tecnologicas que abren campo a la elaboracion de contenidos mas didacticos, que

incentiven su interés en el aprendizaje y donde el estudio de areas como lo son la quimica no
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genere en los estudiantes frustracion y que por el contrario se interesen por aprender con el uso de
alternativas mas innovadoras y herramientas que estdn a su alcance y hacen parte de su
cotidianidad, al tiempo que se implementa una mejora en la praxis docente aportando alternativas
que promuevan estrategias innovadoras y motivadoras en pro de los procesos de ensefianza

aprendizaje.

1.3.1 Formulacion del problema

¢Como incorporar estrategias de aula invertida en el aprendizaje activo de estereoquimica en los

estudiantes de la Universidad del Cauca?

1.4 Justificacion

Los procesos de ensefianza y aprendizaje deben considerar los siguientes hechos: no todos los
estudiantes aprenden al mismo ritmo, no todos los estudiantes aprenden de la misma forma,
depende de las preferencias en sus estilos de aprendizaje, por tanto, se hace necesario que el
docente prepare estrategias que respondan a las necesidades que ellos tienen, los cuales en su
mayoria son nativos digitales, es decir que en su cotidianidad y contexto las herramientas
tecnoldgicas estan presentes en la mayor parte de su tiempo, lo que implica que pensar una
educacion basada en el ciber mundo en que estos estudiantes crecen y se desarrollan puede

generar un acercamiento mas profundo con sus intereses y motivaciones.

Galagovsky (como se citd6 en Neira, 2015) plantea que “La ensefianza de la Quimica se
encuentra en crisis a nivel mundial” puesto que aun cuando los paises tengan grandes recursos o

riquezas ha sido demandante despertar el interés de los estudiantes por esta ciencia (p. 27).

Teniendo en cuenta que la motivacion y el interés de los estudiantes es de vital importancia en
los procesos de ensefianza y aprendizaje, se ha de dar relevancia a estrategias que permitan que
los actores educativos tanto docentes como estudiantes actlien en conjunto en la construccion de

nuevos conocimientos y en reforzar aquellas areas o tematicas que resulten mas complejas.
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Ledn (2014) afirma que en la actualidad la educacién esta centrada en el alumno como el
sujeto que aprende, por lo tanto, los estudiantes son auténomos de tomar control sobre su proceso
de aprendizaje y se debe tener en cuenta tanto las tacticas de ensefianza del maestro como las
estrategias de aprendizaje de los estudiantes, buscando que se facilite el aprendizaje significativo.
Considerando las formas particulares que los estudiantes tienen de aprender, se establece modelos
educativos donde el estudiante este comprometido con su propio aprendizaje, lo que implica que
se formule metas, que planifique y distribuya el tiempo que dedica de acuerdo con su ritmo de

aprendizaje.

Las metodologias de ensefianza tradicionales se deben adaptar y/o complementar con las
nuevas tendencias educativas, modernizando asi la forma de ensefiar, de este modo en los ultimos
afios ha emergido un nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje Ilamado aula invertida, un proceso
en el cual el rol del estudiante y docente cambia, el docente no orientara la clase magistral,
limitada muchas veces por equipamiento tecnoldgico, sino que se convierte en un facilitador de
contenidos y el estudiante pasa de estar en un estado pasivo a un estado activo siendo el autor

principal del proceso educativo.

De este modo el profesor seré el encargado de preparar material basado en las preferencias de
estilos de aprendizaje de los estudiantes que motive el desarrollo de un proceso significativo
fuera del aula de clase en espacios de trabajo asincronicos, donde ellos se responsabilicen de su
propio proceso de aprendizaje ya que el material disefiado es de caracter libre y de él pueden
disponer las veces y tiempo que sea necesario. En la parte sincronica, ya en el aula de clase, el
espacio sera dispuesto para reforzar los conocimientos mediante un trabajo de asesoria dirigido y
mas personalizado a cada caso con experiencias mas vivenciales y que aporten al aprendizaje
colaborativo. Por lo anterior, la presente investigacion profundizara en la implementacion de la
pedagogia invertida en la ensefianza de la estereoquimica para la construccion y apoyo de las
practicas pedagogicas de aula y con ello el mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes
recuperando en ellos su participacion en el proceso ensefianza aprendizaje y por ende en la

sociedad.

Con lo planteado anteriormente se considera que el proyecto de investigacion es viable y de
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gran interés pedagogico puesto que mediante su realizacion se pretende construir una estrategia
que facilite la ensefianza de temaéticas en la quimica donde hay dificultad de aprendizaje,
motivando procesos mas dinamicos, con practicas que fomenten el aprendizaje tanto dentro como
fuera del aula y contribuyan a la formacion de seres activos, pues es de notar que el interés y
motivacion es vital para el desarrollo de cualquier tipo de conocimiento pues al lograr conectar a
los estudiantes con las tematicas da lugar a un aprendizaje mas efectivo. En el caso de la quimica
organica particularmente en tematicas como lo son la estereoquimica la percepcion espacial
resulta compleja para los estudiantes por lo tanto el uso de herramientas multimedia contribuye a

la motivacion y a la cognicion (Ugliarolo y Muscia, 2012).

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar una metodologia basada en el aula invertida como estrategia de aprendizaje activo de

estereoquimica en estudiantes de la Universidad del Cauca.

1.5.2 Objetivos especificos

o ldentificar las estrategias pedagdgicas utilizadas por los docentes y preferencia en los

estilos de aprendizaje (VAK) de los estudiantes de Quimica Organica.

e Disefiar el material pedagdgico interactivo usando herramientas tecnoldgicas de libre

acceso.

e Implementar la estrategia de aula invertida como método de aprendizaje activo en

estereoquimica.

e Determinar el impacto del aula invertida como estrategia pedagdgica en la ensefianza de

estereoquimica.
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1.5.3 Operacionalizacion de objetivos

Tabla 1l

Matriz operacional de variables y categoria

Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

Técnicas de
Objetivo Fuentes de recoleccién e
Categoria Subcategoria Preguntas orientadoras
Especifico informacién  instrumento
informacion
1. lIdentificar las Estrategias  Estrategias de ¢Que tipo de estrategias de ensefianza usan Docentes de Técnica
estrategias pedagdgicas ensefianza, los docentes de quimica para el desarrollo quimica Entrevista
pedagogicas estrategias  de de la clase? organica Instrumento
utilizadas por los aprendizaje vy Guia de
docentes y estrategias  de ¢Cuales son las estrategias de aprendizaje entrevista
preferencia en los evaluacion. que usa el docente para fomentar el
estilos de aprendizaje de los estudiantes de quimica
aprendizaje (VAK) organica? Técnica
de los estudiantes de Encuesta
guimica organica. ¢ Qué estrategias de evaluacion emplean los Instrumento

docentes del area de quimica organica?

Estilos de Visual

aprendizaje  Auditivo

¢Cual es el estilo de aprendizaje

predominante en los estudiantes de

Estudiantes de

quimica

Cuestionario
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Técnicas de
Objetivo Fuentes de recoleccién e
Categoria Subcategoria Preguntas orientadoras
Especifico informacién  instrumento
informacion
Kinestésico quimica organica? organica
2. Disefiar el Material Material ¢Cuenta el material disefiado con un fin Docentes de Técnica
material pedagdgico pedagdgico ilustrativo pedagdgico e innovador para ensefiar quimica Observacion
interactivo usando interactivo  audiovisual quimica orgénica? orgénica Instrumento
herramientas Lista de
tecnoldgicas de libre ¢Qué tan indispensable es el material chequeo y
acceso. tecnoldgico e interactivo al ensefiar planeacion
quimica organica?
3. Implementar la El aula Estrategias para Qué recursos utilizan los estudiantes de Estudiantes de Técnica
estrategia de aula invertida la iniciacion del quimica orgéanica para apropiarse de un quimica Observacion
invertida como como aprendizaje tema? organica Instrumento
método de estrategia de Guia de
aprendizaje activo aprendizaje  Estrategias de ¢Qué estrategias de interaccion emplean observacion

en estereoquimica.

interaccion.

Estrategias para

la consolidacién

los estudiantes para el aprendizaje de la

estereoquimica?

¢Qué estrategias usan los estudiantes para

consolidar la informacion de la clase?
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Técnicas de
Objetivo Fuentes de recoleccién e
Categoria Subcategoria Preguntas orientadoras
Especifico informacién  instrumento
informacion
de los ¢Qué recursos son necesarios para
aprendizajes implementar aula invertida?
4. Determinar el Impacto del Satisfaccion ¢Cual es el grado de satisfaccion de los Estudiantes Técnica
impacto del aula aula plataforma y estudiantes respecto a la implementacion Encuesta de
invertida como invertida Aula invertida aula invertida en la ensefianza de la Satisfaccion
estrategia estereoquimica?

pedagdgica en la
ensefianza de

estereoquimica.

El aula invertida
en las
competencias

profesionales

El aula invertida
en las
competencias

institucionales

¢Cémo influye el aula invertida en el
incremento del conocimiento de los

estudiantes de quimica organica?

¢Cudl es el aporte del aula invertida en la

mejora de las competencias profesionales?

¢Cual es aporte del aula invertida en la
mejora de las competencias

institucionales?

Test

Instrumento

Cuestionario

Test de

evaluacion
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1.6 Marcos de referencia

1.6.1 Antecedentes

1.6.1.1 Antecedentes internacionales. En la investigacion “Propuesta de modelo tecnologico
para Flipped Classroom (T-FIliC) en educacion superior” realizada por Basso-Ardnguiz et al.,
(2018) en la Universidad Nacional de Costa Rica, se plantea como objetivo la presentacion de
una propuesta tecnoldgica para la implementacion de Flipped Classroom (FC) o aula invertida
como estrategia metodoldgica en asignaturas de distintos niveles de formacion en educacién
superior, dando relevancia al aprendizaje como centro del proceso educativo mediante T-FIiC el
cual se basa, fundamentalmente, en la utilizacion de recursos tecnolégicos gratuitos, teniendo
como base las aplicaciones de Google (Classroom, Drive y Youtube, entre otras), debido a su uso
masivo por parte de estudiantes y docentes, lo que posibilita replicar este modelo en distintos
contextos educativos. T-FIiC incorpora cinco fases mediadas por las TIC, que van desde la
planificacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje hasta la evaluacion continua de los
aprendizajes, se concluye finalmente que el uso de aula invertida abarca los diferentes estilos de
aprendizaje, lo que conduce a un proceso formativo efectivo, activo y que propician el desarrollo
habilidades tanto fuera como dentro del aula.

En el estudio titulado “El modelo clase invertida en Quimica Analitica” realizado por Balverdi
et al. (2020) en la Universidad Nacional Auténoma de México se implemento6 el modelo de clase
invertida en la ensefianza de espectrometria de absorcién atémica en el area de la quimica
analitica instrumental con el fin de mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje del mismo. Las
nuevas tendencias buscan trasladar el eje central del acto pedagdgico del docente hacia el
alumno, transformandolo en responsable activo de la adquisicién de conocimiento y generar
espacios de aprendizaje donde tanto docentes como alumnos trabajen juntos para lograr un
aprendizaje significativo con ventajas como la versatilidad y adaptabilidad de los recursos para
permitir que los alumnos se enfrenten al proceso de aprendizaje a su ritmo, usando los recursos
disponibles cuando lo necesiten y pasando a un tema nuevo cuando hayan asimilado el anterior,
concluyendo que la implementacion de la modalidad clase invertida resulta de gran utilidad para

desarrollar el contenido seleccionado, pues los resultados se reflejaron en un trabajo mas
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independiente y seguro con mayor apropiacion de los conocimientos trabajados, transforméandose
en una herramienta valida para el desarrollo de materias con contenido practico donde la

interaccion entre docente-alumno-conocimiento requiere constante retroalimentacion.

En la investigacion “Aula invertida como método de ensefianza en la unidad didactica
reacciones quimicas de quinto grado del nivel secundario dominicano” desarrollada por Jato-
Canales et al. (2021) en la Universidad ISA, Republica Dominicana, se evaluo el impacto de la
implementacion del aula invertida como método de ensefianza para el desarrollo cognitivo en la
unidad didactica: Reacciones Quimicas de los estudiantes del nivel secundario dominicano;
estudio que se realiza bajo el enfoque cuantitativo, dirigido a estudiantes de quinto grado del
nivel secundario mediante técnicas como la observacion y la encuesta, empleando como
instrumentos la rabrica, la lista de cotejo, la bitacora, la prueba diagnostica y la post-prueba de
evaluacidn, técnicas que como resultado muestran que los promedios obtenidos en la post-prueba
del grupo experimental en cada uno de los indicadores son mayores en comparacion con los
promedios presentados en el diagnostico, ademas de superar también los resultados finales del
grupo control, lo que evidencia que el aula invertida tiene un efecto positivo en el desarrollo de

las habilidades cognitivas.

1.6.1.2 Antecedentes nacionales. El trabajo de grado de maestria “Aula invertida como
metodologia educativa para el aprendizaje de la quimica en educacion media” por Salazar, (2019)
en la Universidad de la Costa CUC, permitié analizar el Aula invertida como metodologia
educativa que influye en el proceso de aprendizaje de la quimica en educacién media. La
metodologia educativa aula invertida articulada con las TIC influye en el proceso de aprendizaje
de la quimica del décimo grado que se ve reflejado en los resultados de las pruebas estatales
Incorporar las TIC a la educacion no sélo es un desafio, sino que se convierte, hoy, en una
necesidad para que los jovenes puedan desenvolverse sin problemas dentro de la nueva sociedad
e integrar herramientas tecnoldgicas a los marcos de ensefianza aprendizaje como factores que
conlleven a modificar las practicas pedagdgicas y didacticas con el fin de motivarlos a participar
de manera mas activa en las experiencias de clases totalmente presenciales tradicionales, asi
como también para aquellas que se realizan totalmente a distancia donde se concluye que la

utilizacion del Aula Invertida implementada como estrategia pedagdgica permitié obtener
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mejores resultados en el aprendizaje de la quimica en el uso de conceptos y explicacion de
fendmenos por parte de los estudiantes.

En la investigacion “Evaluacion del uso del método Flipped Classroom o aula invertida en el
aprendizaje de la quimica: estudio de caso en la institucion educativa Lacides C. Bersal de
Lorica” por Junior et al., (2018) en la Universidad de Cordoba, se evalud el uso del método
Flipped Classroom en el aprendizaje de la Quimica del grado 10 de la Institucion educativa
Lacides C. Bersal de Lorica; la muestra de estudio la conformaron 28 estudiantes y un docente de
quimica, a los cuales se les aplicaron una serie de pruebas como observacion directa, test,
encuestas y notas de campo para identificar problemas en el aprendizaje, el conocimiento del
método Flipped Classroom y uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Quimica de grado 10. Mediante metodologia de investigacion accion participacion los autores
aplicaron recursos multimedia interactivos para la implementacion de la metodologia Flipped
classroom donde se obtuvo una evaluacion positiva y los resultados arrojaron que hay una
diferencia significativa del promedio de calificaciones entre las notas de las evaluaciones (Pre
Test) antes de aplicar la metodologia de Flipped Classroom y las notas obtenidas después de
someterse a la metodologia (Post Test) por lo que concluyeron que al aplicar Flipped Classroom
pone de manifiesto, la importancia de la articulacion de las TIC para crear ambientes de
aprendizaje y contenidos mas asimilables, gracias a la diversidad de herramientas educativas que
pueden implementarse como estrategias y pueden disefiarse segun las necesidades de aprendizaje

de los estudiantes.

En la investigacion “Al derecho y al revés la quimica también se puede ensefiar y aprender”
por Vargas, (2011) en la Universidad de Boyacd, se plante6 como objetivo brindar herramientas
gue permitan a los docentes de diversos programas orientar temas bajo la metodologia FC
permitiendo mejorar los resultados en los promedios de evaluacion; la investigacion tiene un
alcance exploratorio, con enfoque cuantitativo, un disefio cuasiexperimental con una finalidad
aplicada. Se eligié el tema “gases: variables y leyes que rigen su comportamiento, se explicd
usando la metodologia tradicional en un grupo control (GC) y con el grupo de estudio (GE) el
tema se desarroll6 aplicando la metodologia FC, al final de las explicaciones, se aplico la misma
prueba para los dos grupos; la diferencia estd que el grupo control la desarroll6 de manera
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presencial, mientras que el grupo experimental la realiz6 de forma virtual a través de la
plataforma thatquiz. Posteriormente, se evaluaron los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas mediante el programa licenciado SPSS version 25 y se hizo una prueba t para
determinar si existio diferencia significativa a partir de las dos metodologias empleadas en el
proceso de ensefianza aprendizaje, evidenciando que planificar unidades didacticas (no solamente
en quimica) que permitan la implementacion de la metodologia FC genera una mejora continua y
da un mejor resultado en los procesos de aprendizaje por parte de quienes lo usan esto teniendo
en cuenta que el porcentaje de estudiantes aprobados en el grupo experimental fue de 82.35% del

cual el 57,14% lo hicieron con una nota igual o superior a 4.

En el trabajo de grado “Miniproyectos con aula inversa: Una estrategia didactica para la
ensefianza de mezclas” por Sierrah et al. (2020) en la Universidad Pedagdgica Nacional, el
objetivo se centra en evaluar una estrategia didactica a partir de miniproyectos con el modelo de
aula invertida para obtener un aprendizaje significativo en la ensefianza de mezclas con
estudiantes de secundaria del Liceo de aplicacion psicopedagdgica (LAP). Esta investigacion se
realizd mediante metodologia cualitativa con accion participativa, mediante tres fases (observar,
pensar y actuar), con los resultados obtenidos antes y después de la implementacion de la
estrategia didactica se puede concluir que se vio favorecida la autonomia y motivacion en los
estudiantes debido a que, se mostraron activos y participes en la construccién de su propio

conocimiento.

1.6.1.3 Antecedentes regionales. El proyecto de innovacion educativa titulado “Aula
Invertida: una aproximacion estratégica para la induccion a practicas de Laboratorio de Quimica
Orgéanica” propuesto por Arteaga (2018) en la ciudad de Popayan, tuvo como objetivo evaluar de
forma exploratoria la plataforma ScreenCast-o-matic para la elaboracién de videos didacticos que
permitan aplicar el concepto de aula invertida para la induccién a practicas de laboratorio en

Quimica Organica.
En este caso se desarroll6 una metodologia enfocada en tres etapas que consistian en realizar

una etapa de disefio, implementacion-ejecucion y evaluacion-repercusion; se logra concluir que el

uso de materiales audiovisuales con tecnologia informaticas dinamiza el proceso de ensefianza-
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aprendizaje puesto que se logré despertar el interés y motivacion en los estudiantes generando

respuestas satisfactorias respecto a la estrategia implementada.

En el trabajo de grado de maestria denominado “Aprendizaje de los acidos nucleicos desde la
modelizacion en estudiantes de educacion superior de la Universidad del Cauca” realizado por
Rodriguez (2014) en la Ciudad de Popayan; tuvo como objetivo el integrar la temética de acidos
nucleicos mediante modelacion empleando en las actividades de ensefianza el uso de las TIC, de
herramientas de programacion, intercambiando informacién via web con el fin de desarrollar
habilidades indispensables para el siglo XXI. La presente investigacion se lleva a cabo con dos
grupos de la asignatura de genética constituidos por 15 estudiantes cada grupo, donde se lleva a
cabo una investigacion de tipo etnografia educativa y se emplea la observacién participante
tomando como evidencia los diarios de campo, test de Kolp, aplicaciones de cuestionarios,
entrevistas y talleres, también se permite en uso de smartphone buscando identificar los estilos de
aprendizaje de los estudiantes y finalmente se concluye que la propuesta tiene buena acogida por

parte de los estudiantes mostrando una influencia positiva en el aprendizaje.

1.6.2 Marco tedrico

1.6.2.1 Estrategias de ensefianza y aprendizaje. EI modelo de ensefianza tradicional ha
tenido un enfoque centrado en la transmision de conocimientos por parte del docente con poca
participacion del estudiante, el cual toma apuntes de la clase magistral sin accion activa durante
la misma; la evaluacion en la ensefianza tradicional esta guiada por los conocimientos alcanzados
por los estudiantes mediante exdmenes orales 0 escritos y en pocas oportunidades se realiza
actividades practicas, individuales o colectivas, pues el desarrollo de estas dinamicas repercuten
poco en la valoracion final. Por lo tanto, se contempl6 la accién tanto del docente como la del
estudiante, esta consideracion vinculo al estudiante a una mayor participacion en su proceso de
aprendizaje y se dio paso a que el proceso debia ser de ensefianza aprendizaje, donde los

manuales y apuntes de clase son uno mas de los multiples recursos existentes y

ahora el papel del profesor es el de orientar al alumno mientras esté toma parte activa en su

formacion (Garcia et al., 2018).
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El desarrollo de un pensamiento critico-reflexivo y el aprendizaje significativo se construye
paso a paso mediante la apropiacion del conocimiento donde el estudiante aprende a aprender con
una participacion activa y que requiere que el docente domine el contenido curricular, conozca de
los procesos implicados en el aprendizaje con la aplicacion de métodos flexibles adaptados a los
requerimientos individuales y basados en el dialogo para lograr una retroalimentacion favorable
que apoye la gestion académica, por lo tanto se hace necesaria la planificacion académica donde
el docente es quien disefa estrategias de ensefianza que consisten en procedimientos 0 recursos
para promover aprendizajes significativos que contribuyan a los procesos cognitivos,
conductuales, sociales y afectivos de quien aprende y que se adecuen a las caracteristicas de los
estudiantes con el apoyo de entornos virtuales y de las TIC para dinamizar y motivar al
estudiantado (Pastora, 2021).

El aprendizaje en siglos pasados era definido de una manera no tan adecuada, se pensaba que
el aprender estaba relacionado con la capacidad que el ser humano tenia para memorizar
contenido a partir de textos, del discurso del profesor, entre otros, lo que de alguna manera se
traducia en los estudiantes en una habilidad que desarrollaban para repetir y recitar de memoria;
de esta manera el discurso del docente se ha establecido como inicio del aprendizaje pero se
requiere también que el estudiante interiorice lo aprendido, que sea capaz de desarrollar una
actividad mental intensiva donde observen, planeen, consulten, formulen preguntas, realicen
acciones que los lleven a un trabajo reflexivo pues se requiere de una preparacion basada no solo

en la escuela sino en la vida y sus situaciones reales (Oviedo, 2015).

Para que un estudiante aprenda significativamente se requiere de un conjunto de pasos,
habilidades y recursos que le permitan procesar la informacion y es en este sentido donde toman
importancia las estrategias de aprendizaje, las cuales corresponden a un proceso sistematico y
procedimental que aporta al estudiante facilitando el aprender, recordar y dar uso a la
informacidn; pues la responsabilidad principal recae sobre él, para lo cual debe hacer una revision
de conceptos previos, asimilacion del conocimiento nuevo y organizacién de los mismos
(Montealegre, 2016).

Por su parte Monereo (como se citd en Zavala, 2017) propone el siguiente procedimiento para
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el uso de estrategias de ensefianza:

1. Modelamiento, demostracion del uso de la estrategia por parte del docente, explicando en
voz alta cada paso que lleva a cabo.

2. Préctica guiada, en la que el estudiante lleva a cabo el procedimiento aprendido con el
apoyo del docente que va proporcionando retroalimentacion oportuna en cada momento.
El docente formula una guia de pensamiento, en el sentido que su funcion es apoyar al
alumno para decidir las operaciones mentales que debe realizar.

3. Interiorizacion de la estrategia, en la que el docente estimula al estudiante a hacer cambios
en la guia, ampliandola con nuevos interrogantes que consideren importantes. El docente
pide a los estudiantes que retiren la guia y traten de interiorizarla.

4. Practica independiente de la estrategia, por parte del estudiante para brindar la oportunidad

de que se vaya autorregulando y logra el dominio del procedimiento. (p. 10)

Para Bravo (2000), las estrategias de aprendizaje estan relacionadas con el “APRENDE A
APRENDER?” para lo cual propone estrategias que pueden servir a este prop6sito como 10s son:
la eleccion de un método de estudio el cual puede estar apoyado por el subrayado, realizacion de
esquemas, resumen, mapa conceptual, un cuadro sindptico, generacion de ideas, estrategias de

lectura y uso de videos o0 DVDs.

En este contexto las estrategias de aprendizaje aportan en gran medida a la formacion de los
estudiantes tanto en el campo escolar como en la vida misma, cada estudiante es un mundo
diferente con personalidades, actitudes y caracteristicas de aprendizaje propias, pero entre estos
hay un factor comun y es la formacion de las personas enfocada en el diario vivir y en la
habilidad que se ha de desarrollar para aplicar lo aprendido en las instituciones a situaciones
cotidianas que se presenten en la vida, ganando destreza para la solucion de problemas y

confianza para una participacion activa en sociedad.
1.6.2.2 Técnicas de aprendizaje virtual. La educacion virtual o educacion en linea hace

referencia a los escenarios de ensefianza y aprendizaje desarrollados en el ciberespacio, lo que

conlleva a que la interaccion entre estudiante y profesor no requiera de un encuentro cara a cara
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para establecer una relacion interpersonal de caracter educativo, pues con el apoyo de las TIC se
ha logrado crear espacios de formacion en los que la conjugacion de espacio, cuerpo y tiempo no
es vital para establecer relaciones pedagogicas, lo que nos lleva a nuevas formas de ensefiar y
aprender (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2017).

Con las generaciones que llegaron a finales del siglo XX y principios del siglo XXI, se ha
visto una constante transformacion con innumerables avances tecnoldgicos que enfocan el trabajo
y el aprendizaje en nuevos escenarios, ahora el principal medio de comunicacién son las redes
sociales y su entorno esta mediado por multiples herramientas en la web que de una u otra forma
influyen en las caracteristicas psicoldgicas e ideoldgicas de esta generacion de estudiantes
Ilamados nativos digitales, situacion que impulsa a que instituciones educativas implementen en
sus modos de funcionamiento estrategias atractivas, motivadoras y que logren captar mas la
atencion (Dias et al., 2015).

Para Bustos y Coll (2010) en los espacios de ensefianza aprendizaje mediados por los entornos
virtuales se establece algunas caracteristicas generales que implican generar, analizar y

comprender el uso de las TIC.

Ya que la diversidad y heterogeneidad de estas tecnologias tienen criterios para utilizarlos,
describirlos y clasificarlos. Algunos criterios que suelen aparecer en las clasificaciones, bien
de manera independiente o combinados, son los siguientes. En primer lugar, la configuracion
de recursos tecnoldgicos utilizados: en este caso se considera el uso de computadoras, redes,
sistemas de interconexién, soporte y formato de la informacion, plataformas, sistemas de
administracion de contenidos o de aprendizaje, aulas virtuales, etc. En segundo lugar, el uso de
aplicaciones y herramientas que permiten la combinacién de recursos, como simulaciones,
materiales multimedia, tableros electronicos, correo electronico, listas de correo, grupos de
noticias, mensajeria instantanea, videoconferencia interactiva, etc. En tercer lugar, la mayor o
menor amplitud y riqueza de las interacciones que las tecnologias seleccionadas posibilitan.
En cuarto lugar, el caracter sincrénico o asincronico de las interacciones. En quinto y altimo
lugar, las finalidades y objetivos educativos que se persiguen y las concepciones implicitas o
explicitas del aprendizaje y de la ensefianza en las que se sustentan. (p. 168)
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Siendo las nuevas generaciones los autores principales en los centros educativos de niveles
bésico y superior se ha de considerar que sus intereses y motivaciones van de la mano con los
constantes avances tecnologicos, esto da lugar a que la educacion se moldee a sus preferencias a

fin de lograr un aprendizaje significativo y una interaccion eficaz que los acerque a su realidad.

1.6.2.3 Aula invertida. El aula invertida ha emergido como una estrategia de ensefianza que
pretende invertir los roles del modelo de ensefianza tradicional pasando de tener un enfoque
centrado en el docente a un enfoque centrado en el estudiante, siendo este el autor principal en el

proceso de aprendizaje.

Originalmente el termino Aula invertida fue acufiado por Lage et al. (2000) como “inverted
classroom (IC)” esta propuesta fue basada en la revision de la literatura sobre implicaciones de
estilos de aprendizaje y multiples estudiantes en el aula y fue usado para detallar la estrategia de

clase implementada en unas asignaturas especificas.

En el afio 2007 Bergmann y Sams docentes de quimica y quimica avanzada en la Escuela
Secundaria de la ciudad de Woodland Park, Colorado, observan que los estudiantes no eran
capaces de traducir los conocimientos de clase como informacién util para el desarrollo de tareas,
fue entonces cuando deciden grabar las clases y exposiciones, por su parte los alumnos verian el
video como ‘tarea’ y luego, el tiempo de la clase se usaria para reforzar las tematicas. Fue asi
como se popularizo6 este modelo denominéandolo flipped classroom model o aula invertida, donde
se tenia en cuenta ajustes para abarcar los diferentes estilos de aprendizaje del estudiante a un
ritmo individual de avance e incentivando habilidades de aprendizaje auto-dirigido (Bergmann y
Sams, 2017).

Marcelo (2018) afirma que el aula invertida cuenta con 4 pilares definidos mediante las siglas
FLIP (Flipped Classroom) que en el entorno hace referencia a: entorno flexible (Flexible
environment ‘F”) en este espacio el docente crea ambientes donde se de libertad de aprendizaje,
pues los estudiantes disponen del lugar y tiempo que les sea mas propicio. Cultura de aprendizaje
(Learning culture ‘L’) los estudiantes participan activamente en la construccion del conocimiento

ya que en el aula invertida el enfoque esté centrado en ellos y el tiempo de clase estd dedicado a
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explorar temas con mayor profundidad y generar més oportunidades de aprendizaje. Contenido
intencional (Intentional content ‘I’) el contenido esta principalmente pensado en el desarrollo
conceptual y la fluidez de conocimiento, donde en contenido creado por el profesor se hace de
forma intencional con el fin de adoptar método y estrategias activas centradas en el estudiante.
Educador profesional (Professional educator ‘P’) los educadores mantienen una postura reflexiva

donde se observe continuamente a los estudiantes para brindar la retroalimentacion requerida.

El aula tradicional esta enfocada en el docente como autor principal en el escenario de clase,
pues es este quien expone la tematica frente a los estudiantes usando como herramienta principal
de trabajo el pizarron, mientras los estudiantes escuchan pasivamente sentados en filas ordenadas
y toman apuntes para posteriormente en casa realizar las tareas que refuercen el contenido de la
clase y finalmente, el conocimiento que adquirio el estudiante se ve reflejado en el proceso de
evaluacion. En la actualidad y méas ain después de haber atravesado una crisis educativa con la
llegada del Covid-19 se hizo necesario introducir al proceso educativo estrategias que
contribuyan a la autorregulacién del aprendizaje, entre las estrategias mas comunes se
mencionan: e-learning, blended learning, flipped classroom y mobile learning, estrategias que
favorecen el papel activo del estudiante; siendo el Flipped Classroom (aula invertida) una de las
principales tendencias educativas, el estudiante es el protagonista al analizar los contenidos con
antelacion a la clase, se habla de un esquema de aprendizaje multidireccional porque se puede
aprender en cualquier momento y en cualquier lugar a través de los dispositivos digitales; por
tanto en el momento que el estudiante asiste a la clase aclara dudas, relaciona, refuerza conceptos

y realiza ejercicios practicos (Polanco, 2021).

Teniendo en cuenta los roles que se han trabajado desde la educacion tradicional centrada en
el docente y las alternativas que plantea el aula invertida con un enfoque basado en la actualidad
donde, segun Marqués (como se cito en Alarcon y Alarcon, 2021) “El aprendizaje se genera en
razoén de lo que realiza el estudiante mas no respecto de lo que gestiona el docente” lo que
conlleva a implementar nuevas estrategias para un aprendizaje significativo. Por lo tanto, para el
logro de un proceso educativo optimo se aplica estrategias que faciliten el aprendizaje y por lo
cual se tiene en cuenta estrategias organizadas que faciliten iniciacion, interaccion y

consolidacién de los aprendizajes. Es decir, estrategias de iniciacion las cuales abarcan aquellas
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actividades o sucesos que sirven para la primera aproximacioén del estudiante con el conocimiento
desde una perspectiva organizada y comprensiva, estrategias de interaccion relacionadas no solo
con el proceso académico o de conocimiento teorico, sino también con el proceso formativo del
ser humano integral y las estrategias de consolidacion mediadas por aquellas actividades que
conllevan a un conocimiento verdadero, que sea perdurable en el tiempo y que conlleve a la

reflexion y pensamiento critico (Gonzalez y Salas de Gonzélez, 2015).

1.6.2.4 Taxonomia de Bloom. La taxonomia de Bloom fue publicada por primera vez en
1956, es un modelo tedrico de caracter cognitivo que intenta describir, esquematizar y jerarquizar
las operaciones mentales que subyacen en todo proceso de aprendizaje, para lo cual establece 6
niveles que son: conocimiento, comprension, aplicacién, analisis, sintesis y evaluacion.
Posteriormente, en 2001 se propone una taxonomia Bloom modificada donde los sustantivos
anteriores son reemplazados por verbos y se reubican en la pirdmide los dos Gltimos estadios del

proceso de aprendizaje (figura 1) (Andrade y Chacon, 2018).

Figura 1
Taxonomia de Bloom

Pensamiento de

1956 2001 orden superior
Evaluacion Crear Il
Sintesis >< Evaluar
Analisis Analizar
Aplicacion Aplicar
Comprension Comprender
Conocimiento Recordar Pensamiento de

orden inferior
Sustantivos ——— Verbos

Fuente: Taxonomia adaptada de Bloom (Leslie, 2019)

Partiendo de la taxonomia de Bloom modelo que contribuye a la obtencion de un aprendizaje

significativo se ha establecido la siguiente relacién con el aula invertida:
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Taxonomia de Bloom y su relacion con el aula invertida

Modelo tradicional

Crear

Modelo invertido

El alumno es responsable de
desarrollar estas habilidades
complejas a través de la
realizacion de tareas en su casa,
de manera individual y sin guia,
por lo cual frecuentemente
fracasa y se frustra.

Evaluar
Analizar
Aplicar

Comprender

El docente transmite el
conocimiento a los
alumnos durante la clase y

el alumno lo recibe de
manera pasiva.

Fuente: Andrade y Chacon (2018, p. 254)

Memorizar

| Alumnos y docentes trabajan de

manera colaborativa en el aula a
través de actividades que
desarrollan habilidades
complejas, identificando errores
y corrigiéndolos para aprender

de ellos.

El alumno adquiere el
contenido de la clase en
casa a través de videos

que puede manipular

para aprender a su
propio ritmo.

Teniendo en cuenta la informacion de los modelos de Bloom vy el aula invertida es posible

evidenciar que desde afios atras el proceso educativo ha estado siempre en la blsqueda del

aprendizaje significativo y, por tanto, el papel que juegan estudiantes y docentes es fundamental

para llegar a alcanzar los objetivos deseados y siempre de la mano del conocimiento individual

puesto que las diferentes personalidades y habilidades nos hacen Unicos.

1.6.3 Marco contextual

La presente investigacion se realiza en La Universidad del Cauca, institucion de educacion

superior publica ubicada en el municipio de Popayan capital del departamento del Cauca.
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Figura 3
Mapa del municipio de Popayan
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Fuente: Google maps y alcaldia de Popayan (2020).

1.6.3.1 Macro-contexto. Segun la pagina web de la alcaldia de Popayan, se ha establecido que
Sebastian de Belalcazar en su recorrido hacia el norte de Colombia fund6 el Municipio de
Popayan el 13 de enero de 1537. A esta ciudad arribaron varias familias espafiolas de linaje;
también estaba en auge la mineria y el comercio lo cual hizo que esta ciudad tome gran

importancia y es que en la ciudad residian los duefios de las minas de oro de Barbacoas y

el Choco, quienes con sus riquezas crearon haciendas, construyeron grandes casonas y dotaron
a la ciudad de enormes templos con imagenes traidas de Espafia, lo que durante siglos ha hecho
que el centro historico de Popayan sea considerado uno de los mas bellos y mejores conservados
de Colombia y América Latina, pues este caracter colonial durante mas de cuatro siglos, ha sido

un atractivo que seduce a numerosos visitantes nacionales y extranjeros.
Este municipio fundado en 1537 es la capital del departamento de Cauca y cuenta con una

poblacién estimada de 270.000 habitantes aproximadamente en su zona urbana. Geograficamente

se encuentra a una altitud de 1.738 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media de
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19° C, se localiza a los 2°27' norte y 76°37'18" de longitud oeste del meridiano de Greenwich.
Popayéan limita al oriente con los municipios de Totoro, Puracé y el Departamento del Huila; al
occidente con los municipios de ElI Tambo y Timbio; al norte con Cajibio y Totoré y al sur con

los municipios de Sotard y Purace.

La ciudad de Popayan se ha denominado cominmente la ciudad universitaria por su amplia
oferta educativa. Hacen presencia en Popayan y en el Departamento del Cauca, 2 Instituciones
Técnicas Profesionales, 8 Instituciones Universitarias y Escuelas Tecnologicas y 12
Universidades, segun datos del Ministerio de Educacion Nacional, esta amplia oferta educativa se
ve reflejada en su pirdmide poblacional, dado que aglomera una gran proporciéon de poblacion

entre 20 y 29 afios, aproximadamente el 18% del total de la poblacion; 89% de poblacion urbana.

1.6.3.2 Micro-contexto. Acorde con la informacion tomada de la pagina oficial de la
Universidad del Cauca se conoce que fue creada en Popayadn como Universidad del Tercer
Distrito mediante decreto del 24 de abril de 1827. La Universidad el Cauca es una institucion de
educacion superior publica acreditada por el ministerio de educacion Nacional como una
institucion de alta calidad que cuenta en su infraestructura con 9 facultades ubicadas en diferentes
sitios de la ciudad de Popayén, facultades enfocadas en la formacion tanto de pregrado como en
posgrado. Las estadisticas de pregrado del sistema integrado de matriculas y control académico
(SIMCA) de la Universidad de Cauca arrojan un numero de estudiantes activos correspondiente a

16332 para el periodo académico 2022-1.

En cuanto a la vision del departamento de quimica en el cual estan vinculados los docentes
que participan de la investigacion esta dirigida hacia la formacidn de seres con liderazgo capaces
de brindar un ambiente de apoyo y de interacciones cordiales entre las personas que cultivan la

Quimica, y las autoridades academicas y administrativas de la Universidad del Cauca.

En contexto con la misién y vision del Departamento de Quimica y en general de la
Universidad del Cauca se busca constantemente una educacion que se base en la formacion de
seres integros capaces de convivir y aportar a una sociedad con postura de liderazgo e interaccion

activa lo que conlleva a que se actualice constantemente las formas como se imparte
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conocimiento con apoyo en las nuevas eras sociales y tecnoldgicas para lograr los propésitos
institucionales y sociales de interés. Una muestra de esto es la participacion constante de los
docentes en el seminario de ideacion en innovaciones educativas SINNEM a fin de construir
espacios de reflexion y dinamizacion que den paso a una participacion activa, innovando tanto a

nivel curricular como en estrategias pedagdgicas.

1.6.4 Marco legal

El presente proyecto de investigacion ha sido fundamentado de acuerdo con la normatividad
colombiana teniendo en cuenta las normas legales vigentes, de la cuales se hace uso a

continuacion:

Ley General de Educacién correspondiente a la ley 115 de 1994 que abarca toda la
normatividad establecida en cuanto a la educacion para Colombia. En el articulo 4 se establece
que la calidad de la educacion es responsabilidad del estado, de la sociedad y la familia. Por su
parte el estado serd constante en ambitos de calidad y el mejoramiento de la educacion;
especialmente velara por la cualificacion y formacion de los educadores, la promocién docente,
los recursos y métodos educativos, la innovacion e investigacion educativa, la orientacion
educativa y profesional, la inspeccion y evaluacién del proceso educativo. En el articulo 73 de
esta ley se hace mencion del proyecto educativo institucional donde se hace alusion a los
principios y fines del establecimiento, los recursos docentes y didécticos disponibles y
necesarios, la estrategia pedagdgica, el reglamento para docentes, estudiantes y el sistema de

gestion.

En este sentido la ley 115 de 1994 resalta la importancia de una educacion en continua mejora
que logre innovar e incentivar a quien aprende, debe ofrecerse calidad a nivel educativo mediante
la cualificacion docente y el uso de recursos que fomenten y garanticen una mejor manera de

educar.

Por su parte la ley 30 de 1192 reglamenta los fundamentos de la educacion superior. En el

articulo 4 enmarca los fines especificos de cada campo del saber, que en los educandos genera
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espiritu reflexivo, orientado al logro de la autonomia personal, en libertad de pensamiento y de
pluralismo ideoldgico que tenga en cuenta la universalidad de los saberes y la particularidad de
las formas culturales existentes en el pais. La presente ley en su articulo 4 tiene en cuenta
entonces la libertad de pensamiento y autonomia que en contexto hacen parte del liderazgo y

saberes propios en cada individuo al hablar de universalidad.

Ley 1341 de 2009 por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacién y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones TIC.
En su articulo 2 estima los principios orientadores donde las tecnologias de la informacion y la
comunicacion deben aportar para el desarrollo educativo y de la cual se toma principalmente dos
principios orientadores para el enfoque de la presente investigacion y son el numeral 1. Prioridad
al acceso y uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion 7. El derecho a la
comunicacion, la informacién y la educacion y los servicios basicos de las TIC. En el articulo 6
de esta ley se define que las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (en adelante
TIC) son recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios
que permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion como
voz, datos, texto, video e imagenes y finalmente el articulo 38 que se enfoca en la masificacion

del uso de las TIC con el fin de que llegue incluso a los lugares mas remotos.

Teniendo en cuenta las menciones realizadas en los articulos de esta ley se ha de evidenciar la
importancia de implementar plataformas TIC como un conjunto de herramientas que aporten al
proceso educativo y que sirvan de apoyo en los procesos de ensefianza-aprendizaje ya que cada

vez nos familiarizamos mas con las nuevas tecnologias.

Ley 2162 del 2021 por medio de la cual se crea el ministerio de ciencia, tecnologia e
innovacion y se dictan otras disposiciones para promover el conocimiento cientifico tecnolégico.
En el articulo 5 se contempla el impulsar el desarrollo cientifico, tecnologico y la innovacion,
estableciendo estrategias para el avance del conocimiento cientifico, garantizando las condiciones
necesarias y velando por la consolidacién y fortalecimiento del sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovaciones. El articulo 6 plantea incorporar la ciencia, tecnologia e innovacion,

como ejes transversales de la politica educativa, cultural, economica y social del pais.
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Por consiguiente, en la ley 2162 se plantea que la politica educativa se vea apoyada por el
desarrollo cientifico y tecnoldgico lo que contribuye de igual forma a un desarrollo no solo a

nivel educativo, sino también con efectos a nivel cultural, econdmico y social.

Decreto 2277 de 1979 por el cual se adoptan normas sobre el ejercicio de la profesion docente.
En el articulo 2 se hace mencion frente a la profesion docente donde quienes ejercen esta
profesidn son conocidos genéricamente como educadores donde en el ejercicio se desempefian en
la ensefianza entre otras funciones como los son el orientar, la consejeria y la alfabetizacion entre
otras y el articulo 26 refuerza en contexto la carrera docente como el régimen legal que ampara el
ejercicio de la profesion docente en el sector oficial, garantiza estabilidad para los educadores en
el empleo, les otorga el derecho a la profesionalizacion, actualizacion y capacitacion
permanentes, establece el nimero de grados del escalafon docente y regula las condiciones de
inscripcion, ascenso y permanencia dentro del mismo, asi como la promocién a los cargos

directivos de caracter docente.

El docente en su profesion desempefia un papel fundamental puesto que sus funciones estan
encaminadas hacia el proceso de la ensefianza para lo cual se le debe dar garantia de la constante
actualizacién y capacitacion a fin de que logre cumplir a cabalidad con las responsabilidades

adquiridas al educar.

Los estandares bésicos en ciencias naturales, quimica, fisica y biologia son el apoyo del
docente para desarrollar contenidos que resulten enriquecedores y significativos; centrdndose no
solo en la adquisicion de conocimientos, sino también en el desarrollo integral requerido para el

desempefio ciudadano en contextos reales.

En cuanto a los lineamientos curriculares se pretende atender esa necesidad de orientaciones y
criterios nacionales sobre los curriculos, sobre la funcion de las areas y sobre nuevos enfoques
para comprenderlas y ensefiarlas, por ejemplo el tratamiento de problemas exige el uso de
operaciones formales, es decir, exige razonamiento hipotético-deductivo, lo cual implica analisis
y comparacion de varias combinaciones y posibilidades, como el balance de una ecuacién

quimica que puede requerir pensamiento formal si el alumno necesita establecer una hipotesis.
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Por ello, con frecuencia el ajuste de una ecuacion por el método del ion-electron exige
pensamiento formal, mientras que hacerlo por el nimero de oxidacion, puede requerir solamente
de rutinas que se pueden aprender de memoria. Para desarrollar todos estos procesos de
pensamiento y accién, el estudiante debe verse en situaciones en las que se le exija ir
perfeccionando las habilidades de pensamiento y accion con las que llega a la escuela y que
configuran procesos que se han desarrollado naturalmente dentro de un contexto sociocultural en

virtud de la naturaleza biologica del ser humano.

1.6.5 Marco ético

Para el marco ético es necesario reconocer los reglamentos existentes en conformidad con la

investigacion, en primer lugar, la Resolucion 8430 de 1993 - 1, asume lo siguiente:

Articulo 5. En toda investigacion en la que el ser humano sea sujeto de estudio, debera

prevalecer el criterio del respeto a su dignidad y la proteccion de sus derechos y su bienestar.

Articulo 6. La investigacion que se realice en seres humanos se debera desarrollar conforme a

los siguientes criterios:

a. Se ajustard a los principios cientificos y éticos que la justifiquen.

b. Se realizaré solo cuando el conocimiento que se pretende producir no pueda obtenerse por
otro medio idéneo.

c. Debera prevalecer la seguridad de los beneficiarios y expresar claramente los riesgos
(minimos), los cuales no deben, en ningn momento, contradecir el articulo 11 de esta
resolucion.

d. Contara con el Consentimiento Informado y por escrito del sujeto de investigacion o su
representante legal con las excepciones dispuestas en la presente resolucion.

e. Se llevard a cabo cuando se obtenga la autorizacion: del representante legal de la
institucién investigadora y de la institucion donde se realice la investigacion, el
consentimiento informado de los participantes; y la aprobacion del proyecto por parte del

Comité de Etica en Investigacion de la institucion.
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f. En la declaracion universal sobre Bioética y derechos humanos de octubre de 2005 se
establece los siguientes principios en el momento de trabajar con sujetos en la

Investigacion:

Articulo 3 — Dignidad humana y derechos humanos

1. Se habran de respetar plenamente la dignidad humana, los derechos humanos y las

libertades fundamentales.

2. Los intereses y el bienestar de la persona deberian tener prioridad con respecto al interés

exclusivo de la ciencia o la sociedad.

Articulo 4 — Beneficios y efectos nocivos

Al aplicar y fomentar el conocimiento cientifico, la practica médica y las tecnologias conexas
se deberian potenciar al maximo los beneficios directos e indirectos para los pacientes, los
participantes en las actividades de investigacion y otras personas concernidas, y se deberian

reducir al méximo los posibles efectos nocivos para dichas personas.

Articulo 5 — Autonomia y responsabilidad individual

Se habréa de respetar la autonomia de la persona en lo que se refiere a la facultad de adoptar
decisiones, asumiendo la responsabilidad de éstas y respetando la autonomia de los demas. Para
las personas que carecen de la capacidad de ejercer su autonomia, se habran de tomar medidas
especiales para proteger sus derechos e intereses.

Aurticulo 9 — Privacidad y confidencialidad

La privacidad de las personas interesadas y la confidencialidad de la informacién que les atafie

deberian respetarse. En la mayor medida posible, esa informacion no deberia utilizarse o

revelarse para fines distintos de los que determinaron su acopio o para los que se obtuvo el
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consentimiento, de conformidad con el derecho internacional, en particular el relativo a los

derechos humanaos.

Articulo 10 — Igualdad, justicia y equidad

Se habra de respetar la igualdad fundamental de todos los seres humanos en dignidad y

derechos, de tal modo que sean tratados con justicia y equidad.

Articulo 11 — No discriminacién y no estigmatizacion

Ningun individuo o grupo deberia ser sometido por ningun motivo, en violacion de la dignidad
humana, los derechos humanos y las libertades fundamentales, a discriminacion o
estigmatizacion alguna.

Articulo 12 — Respeto de la diversidad cultural y del pluralismo

Se deberia tener debidamente en cuenta la importancia de la diversidad cultural y del
pluralismo. No obstante, estas consideraciones no habran de invocarse para atentar contra la
dignidad humana, los derechos humanos y las libertades fundamentales o los principios
enunciados en la presente Declaracion, ni tampoco para limitar su alcance.

Articulo 13 — Solidaridad y cooperacion

Se habra de fomentar la solidaridad entre los seres humanos y la cooperacién internacional a

este efecto.
Articulo 15 — Aprovechamiento compartido de los beneficios
1. Los beneficios resultantes de toda investigacion cientifica y sus aplicaciones deberian

compartirse con la sociedad en su conjunto y en el seno de la comunidad internacional, en

particular con los paises en desarrollo. Los beneficios que se deriven de la aplicacion de este
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principio podran revestir las siguientes formas:

a) Asistencia especial y duradera a las personas y los grupos que hayan tomado parte en la
actividad de investigacion y reconocimiento de los mismos; b) acceso a una atencién medica de
calidad; ¢) suministro de nuevas modalidades o productos de diagnostico y terapia obtenidos
gracias a la investigacion; d) apoyo a los servicios de salud; €) acceso a los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos; f) instalaciones y servicios destinados a crear capacidades en materia
de investigacion; g) otras formas de beneficio compatibles con los principios enunciados en la

presente declaracion.

Los beneficios no deberian constituir incentivos indebidos para participar en actividades de
investigacion. Asi las cosas, la presente propuesta de investigacion hara eco de los principios

sefialados ut supra, asi:

1. Valor social o cientifico: En los términos expresados en el acapite de justificacion.

2. Validez cientifica: Representada en la coherencia entre objetivos (general y especificos), y
la metodologia indicada.

3. Consentimiento informado: Toda interaccion con personas con el fin de obtener
informacidn, necesitara la manifestacion expresa y voluntaria de su deseo de participacion.

4. Observacion participante: Toda interaccidn con grupos de personas o de una de ellas en su
medio, se hara evitando intromisiones que alteren su cotidianidad.

5. Confidencialidad: Toda informacion suministrada por las personas estara resguardada y su
identidad sera protegida.

6. Grabaciones de audio y video: Toda informacion que se documente en audio y video
requerird del consentimiento informado de las personas, se regira por el principio de
confidencialidad y estara resguardada de la mejor manera, de tal forma que su acceso sea
restringido.

7. Respeto por los participantes: Que implica seguir los principios éticos aqui formulados.

8. Seleccion equitativa de los sujetos: Las personas, de las cuales se requiera informacion,
seran escogidos de manera equitativa para evitar sesgos.

9. Comité de ética: Toda duda sobre la aplicacion o interpretacion de los criterios aqui
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sefialados sera remitida al Comité de ética.

1.7 Disefio metodoldgico

1.7.1 Paradigma de investigacion

Para el desarrollo del proyecto de investigacion titulado “Aula Invertida una estrategia de
aprendizaje activo de estereoquimica en estudiantes de la Universidad del Cauca” se ha
considerado el paradigma de la investigacion mixto “puro”; paradigma que de acuerdo con
Hernandez et al. (2014), comprende tanto la indagacion cualitativa como cuantitativa generando
como resultado un hibrido que logra integrar las fortalezas de estos dos tipos de indagacion para
que se complementen entre si, mediante la representacion de realidades desde diferentes
perspectivas, sean estas objetivas o subjetivas logrando que coexistan en una perspectiva mas

amplia y profunda.

Teniendo en cuenta que una investigacion de tipo mixto es la combinacion de indagacion
cualitativa y cuantitativa se hace mencion de cada una a fin de resaltar algunas de sus

caracteristicas:

La indagacién cualitativa; de acuerdo con Hernandez y Coello (2011), estad enfocada en los
actos humanos, teniendo en cuenta como se vive y percibe la realidad y su influencia en las
motivaciones del hombre, evidenciando un disefio flexible que permite la descripcién inductiva a
partir de datos que provienen de la observacion, dando gran importancia al significado que la
persona asigne a los simbolos sin tener que seguir una guia estricta de observacion, por tal motivo
las apreciaciones se conoceran durante el avance de la investigacion sin hacer uso de

generalidades puesto que ningun problema social tiende a repetirse con exactitud.

Blaxter (como se citd en Nifio, 2011) plantea que la investigacién cualitativa se caracteriza por
enfatizar en todas las formas posibles de recoleccion y analisis de informacion exceptuando
aquellas formas de caracter numérico puesto que de estas uUltimas se encarga la investigacion

cuantitativa. En la investigacion cualitativa el enfoque esta dado hacia “la profundidad” y no
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hacia “la amplitud”, es decir que su interés se centra en explorar un limitado pero detallado

ndmero de casos.

La investigacion cualitativa ha abierto un espacio multidisciplinario dando lugar al
enriquecimiento en la produccién, ademas de dar lugar a la incorporacion de nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion que permiten que el investigador aborde una problematica social
con el uso de estas herramientas y aplicaciones tecnoldgicas abriendo paso a nuevas formas de
investigar, ampliando el campo metodologico con nuevos tipos de datos, nuevas formas de

recolectarlos, almacenarlos, analizarlos y presentarlos (Salgado, 2007).

Por su parte, la investigacion cuantitativa busca la mayor objetividad mediante muestras que
generalmente son probabilisticas, optando por procesos organizados de manera secuencial con
patron estructurado a fin de poder realizar inferencias en la poblacién de estudio. En el ambito
educativo puede ser utilizado para probar métodos de ensefianza al intentar fortalecer el
aprendizaje donde se suele aplicar grupos de experimentacion y control, instrumentos de andlisis
como los test y post test con el proposito de valorar la hipdtesis de la investigacion y aportar a la

validez del conocimiento (Lopez y Diez, 2020).

La investigacion cuantitativa se direcciona principalmente al hallazgo de resultados que estan
relacionados a datos y descripcion de la realidad social a partir de lo empirico, es decir de la
experiencia, analisis y observacion de hechos donde la caracteristica principal en términos de
fiabilidad y valides de resultados se da mediante el uso de diversas técnicas numericas de

variables previamente determinadas (Jiménez, 2020).

Por lo anterior, el paradigma mixto “puro” es el optimo para el desarrollo de la presente
investigacion, ya que permite abordar una problemaética desde diferentes Opticas mediante
instrumentos tanto de tipo cualitativo como cuantitativo dando asi mayor validez a la informacion
tedrica y cientifica del presente estudio, ademas que contribuye a la solucion de una problematica
social en la cual se pretende lograr unos objetivos basados en el uso de aula invertida lo que
puede resultar de interés comun para estudiantes, maestros, investigador y de la institucion en

general.
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1.7.2 Enfoque de investigacion

Tomando como punto de partida el paradigma mixto de la investigacion, se utiliza el enfoque

CUAL+CUAN (critico social y empirico analitico).

Por su parte la implementacion referida a investigacion de tipo cualitativa tendra un enfoque

critico social.

Alvarado (2008) plantea que:

la finalidad del enfoque socio-critico esta encaminada a la transformacion de la estructura de
las relaciones sociales, para dar respuesta a determinadas problematicas especificas de cada
comunidad y encaminadas a la transformacién mediante la reflexion critica inmersa en los

procesos del conocimiento, con participacion de sus miembros. (p. 190)

Melero (2011) establece que las caracteristicas del enfoque son: el incentivar al sujeto a que
haga parte de un proceso reflexivo y de andlisis donde se abre campo al cambio en el que el
mismo estd implicito, en este sentido ““se caracteriza no solo por el hecho de indagar, obtener
datos y comprender la realidad en la que se basa la investigacién, sino por provocar

transformaciones sociales, en los contextos en los que se interviene” (p. 343).

En este sentido el enfoque critico social se relaciona con el presente trabajo de investigacion al
tratar temas de interés sociales que requieren de pensamiento critico para la resolucion de
problemas donde, en el caso particular los estudiantes y docentes son participes, a fin de la
busqueda de una transformacion mediada por herramientas de ensefianza que contribuyan al

aprendizaje a partir de una realidad educativa.

En cuanto al enfoque referente a la investigacion de tipo cuantitativo sera empirico analitico
enfoque que de acuerdo a Mateo (como se citd en Ortiz, 2015) sigue los métodos de las ciencias
fisico-naturales donde el fundamento esta dado por el conocimiento cientifico con percepciones

claras de como se percibe el mundo y el modo de conocerlo, de aqui que se piensa que el mundo
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tiene una existencia propia independiente de quien lo estudia y se puede estudiar, predecir y
explicar a partir de leyes naturales y sociales, con vital importancia de la experiencia utilizando la

via hipotética-deductiva.

A partir del enfoque empirico analitico se hace posible el abordaje de diferentes tematicas de
investigacion entre las cuales se encuentran: la educacion, ecologia, fisica, quimica y sociedad en
general, donde se plantea una problematica a partir de una hipotesis de trabajo para buscar
alternativas de solucién basandose en el uso de principios leyes o teorias, donde como se

menciond anteriormente la experiencia y las vivencias son un elemento crucial.

Con lo anterior para la presente investigacion el uso de un enfoque empirico analitico de la
parte cuantitativa aporta en gran medida a la motivacion de los actores educativos puesto que
desde la experiencia que han tenido en las diferentes aulas a lo largo de su proceso educativo y la
implementacién de aula invertida se abre campo a nuevas vivencias y oportunidades de percibir

su entorno educativo, con el propdsito de contribuir al proceso de formacion.

1.7.3 Tipo de investigacion

La presente investigacion con un paradigma mixto puro y un enfoqgue CUAN+CUAL se basa en

una investigacion de tipo disefio de triangulacién concurrente (DITRIAC).

Hernandez et al. (2014) afirman que el DITRIAC tiene como propdsito central corroborar o
confirmar resultados a la vez que se realiza validacion de los mismos aprovechando las ventajas

tanto de los métodos cualitativos como cuantitativos.

Partiendo del hecho de que en el disefio DITRIAC permite una exploracion donde los datos
tanto cualitativos como cuantitativos se recolectan de manera simultanea, el investigador tiene la
posibilidad de hacer una comparacién y analisis para encontrar su concordancia o discrepancia
para el aporte a la investigacion, por consiguiente es importante mencionar el tipo de
investigacion que en cada caso contribuird a una integracion de los enfoques en el momento de la

interpretacion y el papel que tendré el investigador durante las fases en que se desarrolle la
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misma.

Gollete y Lessard-Hébert (como se citdé en Colmenares, 2008) establecen que la investigacion
accion la cual es caracteristica de un enfoque cualitativo se presentan caracteristicas relacionadas
con el conocimiento, la intervencion, la mejora y la colaboracién, cuyo propoésito es el de dar
solucidén a problemas inmediatos de tal manera que el investigador toma parte en la situacion que
se quiere resolver siendo un agente de cambio en conjunto con las personas inmersas en la

propuesta de intervencion.

Sabina, Gonzélez y Gonzalez (como se citd en Pérez, 2017) plantean que:

en la investigacion accion el docente toma un papel principal en la investigacion al tratar
desde su propio medio de accién dar solucién a problemas que conlleven al mejoramiento del
desempefio social o docente con relacion en la dialéctica tetrica y la préctica educativa. (p.
179)

Por su parte Hernandez et al. (2014) afirman que:

los disefios exploratorios contribuyen que mediante la profundizacion de una temaética
relativamente desconocida se genere la posibilidad de indagar, identificando problemas,
conceptos o variables que conlleven a sentar bases para investigaciones futuras, sugerir

afirmaciones o postulados respecto a los contextos, ambientes o situaciones de estudio. (p. 92)

Con lo anterior se puede relacionar el presente proyecto de aula invertida con los métodos:
investigacion-accién y la investigacion de tipo exploratorio puesto que desde la préactica
profesional se toma un papel activo en la propuesta, asi mediante la practica pedagogica abordar
problemas educativos, brindando apoyo en aquellas areas que presentan mayor dificultad y
siendo participes de la continuidad y rumbo que estén asociados a la presente investigacion a fin
de lograr un aporte a la sociedad educativa que promueva y motive resolver las dificultades
académicas que se presenten, ademas de abordar tematicas desde puntos de vista que incursione

en nuevas estrategias que permitan cualificar la educacion y dar a conocer que las clases
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tradicionales se puede adaptar y complementar con propuesta alternativas.

1.7.4 Unidad de analisis y unidad de trabajo

1.7.4.1 Unidad de analisis. Para la ejecucion de la presente investigacion se trabajara con la
comunidad educativa del programa de Quimica, Biologia, Ingenieria Fisica, Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Agroindustrial de
la Universidad del Cauca, que comprende a los estudiantes que se encuentran matriculados en los
cursos Quimica Orgéanica, Quimica Orgéanica |, Quimica Organica Basica y Quimica Organica
General y que cuentan con 210 estudiantes y 7 docentes vinculados al programa de Quimica.

1.7.4.2 Unidad de trabajo. Para describir la unidad de trabajo de los estudiantes se tiene en
cuenta la tabla 2, donde se muestra cursos en los que se dicta la temética de estereoquimica, el
namero de estudiantes que participan por curso; en la tabla 3, se muestran los Docentes que hacen
parte de la muestra. Al final, la unidad de trabajo se constituye por 106 estudiantes matriculados a
los cursos de quimica organica, quimica organica I, quimica organica basica y quimica organica
general que participaran en el proyecto de investigacion, 88 de ellos hacen parte del grupo
experimental, 18 pertenecen al grupo control y 4 docentes que se encargan de los diferentes

Cursos.

Tabla 2

NUmero de estudiante que participaran en la investigacion

e - ’ - ’ - 7 - Nljmero de
Programa Qu’|m_|0a lem!ca Quimica organica Estudiantes
orgénica | orgéanica general

Quimica X 11
Biologia X 30
Ingenieria fisica X 6
Ingenieria ambiental X 41
Grupo control X 18

Total 106

Fuente: Programa De quimica Universidad del Cauca (2023)
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Tabla 3
Namero de docentes que participaran en la investigacion

Programa N° docentes

Quimica 4
Total 4

Fuente: Programa de quimica Universidad del Cauca (2023)

Para este fin en la investigacion se utiliza un muestreo no probabilistico; de acuerdo Otzen y
Manterola (2017):

Las técnicas de muestreo de tipo no probabilisticas, la seleccién de los sujetos a estudio
dependerd de ciertas caracteristicas, criterios, etc. que él investigador considere en ese
momento; por lo que pueden ser poco validos y confiables o reproducibles; debido a que este
tipo de muestras no se ajustan a un fundamento probabilistico, es decir, no dan certeza que

cada sujeto a estudio represente a la poblacion blanco. (p. 2)

Asi mismo se utiliza la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia, pues permite
seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto, fundamentado en la
conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador (Otzen y Manterola,
2017).

1.7.5 Procedimiento metodologico
Para el procedimiento se tiene en cuenta las acciones propuestas por Hernandez et al. (2014):

1. Primer ciclo: Identificar la problematica. En la presente investigacion se ha identificado un
problema que esta relacionado con la ensefianza de temaéticas dificiles de abordar que se traducen
en la falta de interés y desmotivacion que presentan los estudiantes por él estudio de las ciencias

exactas en particular la quimica organica con su tematica de estereoquimica, este desinterés o

desmotivacién influye tanto en la parte académica como social y emocional, puesto que los
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estudiantes no son impulsados a tener una participacion activa y liderazgo, por el contrario son
seres dependientes de las decisiones que toman terceras personas, lo cual afecta el aprendizaje

significativo.

2. Segundo ciclo: elaborar el plan. La determinacion del problema da lugar al desarrollo de un
plan de accién encaminado al cumplimiento de los objetivos, acciones y recursos que contribuyen
a avanzar en la investigacion. En este sentido se propone idear un método o plan que permita
identificar las estrategias pedagogicas que usan los docentes para el desarrollo de sus clases, para
lo cual se realizard una entrevista a cada uno de los docentes que imparten el area de quimica
organica, posterior a esto se plantea una estrategia pedagogica que incentive a una alternativa de
ensefar y aprender. La estrategia que se pretende implementar corresponde al aula invertida que
estd enfocada en que los estudiantes sean seres autobnomos Yy activos en las clases, en este caso se
dara seguimiento mediante la técnica de observacion, para finalmente establecer el impacto al

implementar la estrategia pedagdgica.

3. Tercer ciclo: Implementar y evaluar el plan. En este ciclo se pone en marcha el plan
elaborado anteriormente con la finalidad de intervenir y adoptar cambios a la realidad de estudio.
El plan en marcha incluye una recoleccion de datos previos, para posteriormente implementar la
estrategia educativa, situacion que da lugar a nuevos datos y resultados. Con los datos y
resultados obtenidos a lo largo del proceso se da paso entonces al momento de evaluar, analizar,
interpretar y sacar conclusiones respecto al impacto de la aplicacion del aula invertida,
organizando los resultados obtenidos mediante los diferentes instrumentos se hace posible
determinar la viabilidad y efectos del plan de investigacion considerando posibles ajustes o

mejoras.

4. Cuarto ciclo: realimentacion. Una vez realizado el proceso de evaluacion de los resultados y
habiendo considerado ajustes 0 mejoras se toma datos adicionales que permitan volver a evaluar
el plan implementado obteniendo nuevos resultados y dando un diagnostico respecto a la
aplicacion de una estrategia como el aula invertida en la ensefianza de la quimica organica

concluyendo si es favorable o no para la comunidad educativa.
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1.7.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

1.7.6.1 Técnicas de recoleccion de informacion. Las técnicas de recoleccion que se usaran

en la presente investigacion son la entrevista, encuesta, observacion participante y test.

La entrevista es una técnica que utiliza el modo basico de interaccion humana, pues si se
quiere conocer en una persona y con sus propias palabras su comprension sobre el mundo, su
vida, suefios, temores, opiniones sobre situacion laboral y escolar, se acude a la conversacion en
la cual se construye conocimiento a través de la interaccion entre un entrevistador y un
entrevistado (Kvale, 2014).

En la sociedad actual las entrevistas son un medio comun de recoleccién de informacion y es
por esta que varios proyectos de investigacion cualitativa se enfocan en el uso de entrevistas, de
las cuales se tiene diferentes tipos o disefios como lo son las entrevistas estructuradas,
semiestructuradas, abiertas, de grupo focal o individual, pero entre estas hay una que ha
despertado mayor interés en la investigacion cualitativa y es la entrevista “semiestructurada”,
donde el objetivo principal es motivar a la persona para que hable, que exprese sus ideas con sus
propias palabras, sintiendo libertad al dar respuesta (Packer, 2013).

Segun Diaz et al. (2013): estas son las recomendaciones a tener en cuenta en una entrevista
semiestructurada: Contar con una guia de entrevista, con preguntas agrupadas por temas o
categorias, con base en los objetivos del estudio y la literatura del tema; elegir un lugar agradable
que favorezca un dialogo profundo con el entrevistado y sin ruidos; explicar al entrevistado los
propdsitos de la entrevista y solicitar autorizacion para grabarla o video-grabarla; tomar los datos
personales que se consideren apropiados para los fines de la investigacion; la actitud del
entrevistador receptiva y sensible, no mostrar desaprobacion en los testimonios; seguir la guia de
preguntas de manera que el entrevistado hable de manera libre y espontanea, si es necesario se
modifica el orden y contenido de las preguntas acorde al proceso de la entrevista; no interrumpir
el curso del pensamiento del entrevistado y dar libertad de tratar otros temas que el entrevistador
perciba relacionados con las preguntas y con prudencia, sin presion invitar al entrevistado a

explicar y profundizar o aclarar aspectos relevantes para el proposito del estudio.
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Para la presente investigacion se ha establecido como técnica la entrevista en su modalidad
“semiestructurada” la cual estara es dirigida a los docentes de la Universidad del Cauca que estén

impartiendo la asignatura de quimica organica.

En los procesos investigativos durante afios se ha destacado como técnica principal de analisis
la encuesta por su amplia aplicabilidad en diferentes &mbitos donde se requiere de un estudio
poblacional para contribuir al desarrollo del conocimiento, pues la aplicabilidad de dicha técnica
permite obtener datos de un nimero considerable de personas obteniendo datos sistematicos que
se traducen en una muestra representativa y permiten llevar un control sobre algunos factores que
inciden en el estudio, pues su principal uso es de caracter exploratorio y descriptivos (Grasso,
2006).

Segun Alvira (2019): la encuesta se diferencia de otros métodos de recogida de informacion
porque presenta dos caracteristicas basicas: recoge informacion de tipo verbal o escrita mediante
cuestionario estructurado y utiliza muestras de estudio con las que se pretende representar a la
poblacién objeto de estudio. “El trabajo de campo que se habia basado en encuestas telefonicas o
personales generando costos adicionales se ha autoadministrado en la red optimizando el tiempo
y dando alternativas que instrumentalizan los avances tecnolégicos en funcién de los objetivos
del estudio” (p. 6).

La investigacion cualitativa considera una técnica fundamentada en un procedimiento
empirico basico, esta técnica corresponde a la observacion cuyo propésito esta enfocado en el
hecho actual, que posteriormente se traduce en un dato, de este modo se plantea que el orden

procesal para el estudio es: hecho-observacion-dato (Bunge, 2004).

La observacion como técnica pretende conectar al investigador de una manera mas profunda
con la realidad observada de tal forma que se haga una idea clara 0 mas bien precisa de la
problematica a la que se desea acercar, a fin de lograr su estudio y resolucion de problemas
posibles, al tiempo que permite abarcar gran volumen de informacion de los estadios

exploratorios (Useche et al., 2019).
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Es claro que al igual que otras técnicas la observacion requiere de un sujeto que investiga y un
objeto a investigar; la observacién debe ser organizada y coherente siendo un proceso
sistematizado que requiere del uso de todos los sentidos a fin de configurar la informacion y para
dicho proposito es indispensable que el investigador cuente con habilidades y destrezas que
permitan crear una vinculacion concreta y constante entre el investigador y el hecho observable,
garantizando validez en la informacion, ademas es importante mencionar que el tiempo de

duracion esta sujeto al alcance y propdsito del investigador (Campos et al., 2012).

Méndez (como se citd en Piza et al., 2019) plantea que:

La observacion es directa cuando el investigador forma parte activa del grupo observado y
asume sus comportamientos; recibe el nombre de observacion participante cuando el
observador no pertenece al grupo y solo se hace presente con el propésito de obtener la
informacion, la observacion recibe el nombre de no participante o simple. (p. 457)

Para la presente investigacion se utiliza la observacion participante, teniendo que el
investigador es quien observa y forma parte de la implementacion de la estrategia pedagdgica que
se propone tomando espacio que los docentes de institucién le asignen para el trabajo en

conjunto.

El test es una técnica de amplio uso en las investigaciones de tipo cuantitativo donde su
principal dominio consiste en los procesos requeridos en temas de evaluacion con objetivo
experimental, de tal manera que sea posible medir cualidades, aptitudes o estados del aprendizaje
mediante resultados comprobables y comparables con otros sujetos de estudio a quienes se

apligue la misma prueba (Ibafez, 2015).

Teniendo en cuenta que los test son un recurso propio de la evaluacion cientifica estos adoptan
ciertas caracteristicas adaptables a los objetivos o necesidades del investigador de manera que
para crear un buen test es preciso tener en cuenta que debe ser valido, lo que indica que se
investigara el tema de interés y no otro, objetivo para investigar aquello que se pretende al mismo

tiempo que ofrece consistencia en los resultados lo que sera traducido en su confiablidad o grado

56



Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

de confianza, como puntos clave se requiere que el test sea sencillo, claro e interesante (Huaman,
2005).

1.7.6.2 Instrumentos de recoleccién de informacién. Para la recoleccion de informacion se
utiliza como instrumentos la guia de entrevista, cuestionario, lista de chequeo y planeacion, guia

de observacion y test de evaluacion (ver Anexo E).

La guia de entrevista corresponde a un guion que bien puede ser desarrollado incluyendo
temas base que se estructuren de manera mas o menos ajustado o bien ser construido
cuidadosamente y con una secuencia detallada, en todo caso las preguntas formuladas pueden ser
estructuradas de forma directa o indirecta iniciando desde lo general hasta llegar a lo particular y
en el caso central de la entrevista semiestructurada se debe tener en cuenta un resumen de los
temas de interés, para lograr una entrevista fluida en la cual es de reconocer también si se

evaluara una dimension temética o una dimensién dinamica (Kvale, 2014).

Amezcua (2015) afirma que:

en la entrevista es importante elaborar un guion tematico como recordatorio para ldentificar
los aspectos que nos gustaria incluir en la entrevista (pueden estar en relacion con las variables
o dimensiones del estudio). Hablamos de un listado de temas, nunca de preguntas. Esta es la
manera de que, durante la entrevista, elabores las preguntas adaptandolas a las caracteristicas
del informante. (p. 216)

El uso de cuestionarios para verificar hipotesis en los procesos investigativos se da a través de
la formulacion de un conjunto sistémico de preguntas que estan estrechamente relacionadas con
el proposito de la investigacion donde la hipotesis, planteamiento y discusion del problema,
ademas de los objetivos planteados y sus variables en conjunto permiten su estructuracion de
manera estratégica a fin de abordar la tematica de interés con validez y confiabilidad mediante el
contenido ya sea a través de preguntas cerradas lo que permite intervalos de respuesta o abiertas

donde se da méas cabida al libre pensamiento (Naupas et al., 2014).
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Al ser los cuestionaros un instrumento estructurado con redaccion de preguntas claras para la
recogida de informacion, para conocer las magnitudes de interés se ha establecido codigos,
puntuaciones o escalas que permitan que los datos resultantes de las variables sean interpretados
estadisticamente. En contexto se realiza aproximadamente de 20 a 30 preguntas, evitando que se
presente sesgos en la recogida de informacion para asi cumplir con los términos de Validez,
fiabilidad y capacidad de deteccion ante los cambios (Garcia et al., 2006).

La lista de chequeo también llamada hoja de control o verificacion es un instrumento que
permite como la palabra lo indica verificar el grado de cumplimiento de algunos items,
propiedades, aspectos, comportamientos o criterios de tal manera que se logre un control que
conlleve a un desarrollo ordenado, sistematizado y completo de lo que se pretende desarrollar,
resaltando los aspectos mas importantes, por lo tanto para construir una lista de chequeo es
necesario identificar los aspectos a observar, quien realiza la observacion, la frecuencia de

observacion y el impacto del resultado final (Cardona y Restrepo, s.f.).

Por otro lado, Tamayo (como se citdé en Campos et al. 2012) define a la guia de observacion

como:

Un formato en el cual se pueden recolectar los datos en sistematica y se pueden registrar en
forma uniforme, su utilidad consiste en ofrecer una revision clara y objetiva de los hechos,
agrupa los datos segun necesidades especificas, se hace respondiendo a la estructura de las

variables o elementos del problema. (p. 56)

Campos (2012) afirma que para elaborar la guia de observacién se ha de disefiar el encuadre
de la observacidén, que debe por lo menos incluir los siguientes aspectos: “l. Datos y
caracteristicas de los sujetos a evaluar; 2. Propositos de la observacion o de las observaciones a
realizar; 3. Temporalidad de la observacion y 4. Lapsos o rangos de los momentos observables en

apego a las categorias” (p. 57).

En los procesos educativos existe un instrumento denominado test de evaluacion que permite

conocer con validez y confiabilidad el cumplimiento de las metas asociadas a los estandares
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educativos donde se obtiene el resultado de aprendizaje de los estudiantes, de manera que se
permita evidenciar fortalezas y debilidades en las diferentes competencias. Los resultados son de
gran importancia para establecer criterios, acciones y pautas que conlleven a realizar acciones

pertinentes en el proceso educativo y dar paso a la realimentacion (MEN, s.f.).

El test de evaluacion en la presente investigacion sera aplicado a los estudiantes de quimica
organica en la tematica de estereoquimica con el propdsito de conocer el impacto que genera en

los estudiantes en uso de una nueva alternativa en los procesos de ensefianza aprendizaje.

Las etapas de recoleccion de la informacion se ordenan en cumplimiento secuencial de los
objetivos, recolectando de manera simultanea los datos tanto cualitativos como cuantitativos
segun el modelo de triangulacion concurrente, por lo tanto, en la presente investigacion se plantea

la siguiente secuencia metodoldgica de recoleccion de datos y aplicacién de instrumentos:

Figura 4
Metodologia para recoleccion de datos y aplicacion de instrumentos
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2. Presentacién de resultados

2.1 Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion requiere de un proceso de disgregacion de la misma en sus
partes mas representativas y el establecimiento de relaciones mutuas entre los hallazgos més
relevantes del proceso investigativo. Se plantea como un proceso continuo y sistematico que va
desde lo superficial hasta lo mas profundo para llegar a la construccion de un significado mas

elaborado y con mayor grado de andlisis semantico.

En esta seccidn se presenta el procesamiento de la informacién recolectada en el presente
trabajo, investigacion que esta enfocada en el uso del aula invertida como estrategia de
aprendizaje activo de estereoquimica. Se han disefiado diferentes instrumentos de recoleccion de
datos, tanto cualitativos como cuantitativos, aplicados a docentes y estudiantes de la Universidad
del Cauca, los instrumentos aplicados incluyen una guia de entrevista, cuestionario y lista de
chequeo. A continuacion, se describe el procesamiento de la informacion con el fin de encontrar
los datos, hechos y situaciones que a través de las técnicas de recoleccion presenten relacion
directa con el problema y los objetivos plateados, partiendo desde la reflexividad como elemento
clave. El procesamiento se realiza desde una perspectiva mixta, inicialmente se trabaja con los
datos cuantitativos y cualitativos por separado, posteriormente se realiza una comparacion y
andlisis de resultados de forma conjunta segin el disefio de triangulacion concurrente
(DITRIAC).

2.1.1 Procesamiento de datos cualitativos
Para fundamentar el procesamiento de la informacion cualitativa se toma como ejemplo las fases

propuestas en el modelo de Mayring (2014), con algunas modificaciones adaptadas en la presente

investigacion (Figura 5).
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Figura 5
Paso a paso del procesamiento de la informacién

Procesamiento cualitativo
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Fuente: Mayring (2014) modificado

Los primeros pasos para el procesamiento de la informacion cualitativa se presentan en la
figura 5, los cuales estan centrados en el contexto que delimita el problema de estudio de tal
manera que los textos de recoleccidn de informacion obtenidos mediante los instrumentos no son
interpretados como un todo sino mas bien seccionados en diferentes partes, asi es posible realizar
inferencias centradas en encontrar aquellos parrafos donde se dé respuesta a los items o preguntas
planteadas, para posteriormente mediante la generalizacion y reduccion de la informacion dar
continuidad a un cotejo de la informacion obtenida, estrategia que permita llegar a un comun en
las declaraciones de los entrevistados y que este dentro de las categorias que se pretende analizar.
Finalmente se hace una validacion mediante la codificacion de la informacion resultante en la

investigacion.

A continuacién, se presenta el procesamiento de la informacion teniendo en cuenta cada

instrumento desde el enfoque cualitativo.
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2.1.1.1 Entrevista a docentes. Se plantea la codificacion de las entrevistas mediante una
matriz de codificacion de la informacion siguiendo el modelo planteado por Monje (2011). Se
realiza la transcripcion de los elementos de audio recolectados, en los documentos de texto
resultantes se realiza un proceso de subrayado (depuracién de la informacion), obteniendo los
parrafos centrados en dar respuesta a cada interrogante. Asi se da lugar a la generacién de una
matriz de vaciado teniendo en cuenta los siguientes criterios: estrategias de ensefianza, estrategias
de aprendizaje y estrategias de evaluacion, presentes en el instrumento aplicado (ver Anexo E).
Posteriormente, segun cada criterio se clasifican los relatos y palabras recurrentes. Se seleccionan
los relatos resultantes para cada uno de los términos recurrentes con el fin de determinar las
preposiciones donde se enlista y mezcla las recurrencias para finalmente elaborar los criterios
tejiendo relaciones y sentidos que permitan el acercamiento a unas posibles categorias

codificadas.

2.1.1.2 Lista de chequeo. Se aplica la lista de chequeo como instrumento de la técnica de
observacion para dar cumplimiento al segundo objetivo, “Disefiar el material pedagogico
interactivo usando herramientas tecnologicas de libre acceso”, para verificar el cumplimiento del
mismo en el estudio de la tematica de estereoquimica, donde los datos se recogen con el

instrumento que ha tomado como fuente de informacion tanto a los docentes de quimica organica,

asesor como al propio investigador. La informacion obtenida con las listas de chequeo se
clasifica con la ayuda de una matriz, en unidades de recurrencia mediante el modelo planteado
por Monje (2011), para posteriormente ser agrupadas segun su relacion conceptual que permita

su categorizacion y codificacion.

2.1.1.3 Guia de observacién. Haciendo uso de la guia de observacion se recolecto los datos
necesarios para dar cumplimiento al tercer objetivo que consistio en la implementacion del aula
invertida como estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica, teniendo como focos de
observacidn los recursos que usan los estudiantes para apropiarse de la tematica, las estrategias de
interaccién aplicadas para llegar al conocimiento de la estereoquimica, las estrategias para la
consolidacion del aprendizaje y finalmente los recursos utilizados para desarrollar la clase

mediante aula invertida. La observacion se realizo para seis (6) grupos de los programas de
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ingenieria fisica, ingenieria ambiental, quimica y biologia en dos momentos correspondientes a
las dos sesiones sincronicas programadas con una intensidad de 2 horas por sesion con cada
grupo, los datos recolectados se organizaron en una matriz de procesamiento y sistematizacion de
la informacion que permitié evidenciar aquellas acciones relevantes que hicieron parte del
desarrollo de la temética y la relaciones entre los estudiantes y con el docente, las cuales se
recogieron y codificaron mediante las categorias inductivas, categorias que en su mayoria
coincidieron entre sesion uno y dos permitiendo una homologacién de categorias adjuntando asi

las dos sesiones bajo una mismas codificacion.

2.1.2 Procesamiento de datos cuantitativos

El procesamiento de los datos cuantitativos se realiza mediante tabulacién, se usa analisis
estadistico para la recoleccion, interpretacion y evaluacion de los resultados obtenidos mediante
los instrumentos de investigacion aplicados. El andlisis de variables especificas permiten la
construccidn de bases solidas que estén relacionadas y que aporten al objetivo de la investigacion,
por consiguiente, se establece tres pasos (ver Figura 6) para el tratamiento de los datos

cuantitativos siguiendo el planteamiento descrito por Naupas (2018).

Figura 6
Procesamiento de la informacion cuantitativa

Procesamiento cuantitativo

PASO 1 PASO 2 PASO 3
Revision critica Elaboracion base de datos Ordenamiento y reduccion
A A A
Conteo Construccion de la estructura Técnica electrénica

B B B

Verificacion Introduccion de los datos Promedios
c (o

Codificacion Ordenamiento y clasificacion

Fuente: Naupas (2018)
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Con base a los pasos referidos en la Figura 6, se tiene en primera instancia la revision critica
que consiste en realizar un conteo para determinar si los instrumentos son suficientes con relacion
a la muestra de la investigacion. Una vez definidos los instrumentos se debe verificar si los
instrumentos se diligenciaron completamente dando cumplimiento o respuesta a cada una de las
preguntas o items que se pretende estudiar en la investigacion a fin de seleccionar solo aquellos
instrumentos que cumplen a cabalidad con la informacion recabada. Finalmente se procede a la
codificacion, paso que consiste en la asignacion de valores numéricos que puedan facilitar el
analisis, generalmente estos valores se dan de acuerdo a escalas de valoracion, en la presente

investigacion se hace uso de la escala de Likert.

Las escalas de Likert segun QuestionPro (como se citd en Bejarano y Marroquin, 2021),
fueron creadas con el fin de evaluar la opinién y actitud de las personas, permiten dar una
calificacion a ciertas afirmaciones o negaciones contextualizadas, de acuerdo a un nivel o rango
de valoracidn para dar a conocer si estan de acuerdo o en desacuerdo, si aprueban o desaprueban

mediante un método que resulta ser universal para la recoleccion de datos o informacion.

En el segundo paso se selecciona una base de datos y se disefia un formato que permita la
digitacion de los instrumentos, para el caso de estudio se trabaja con Excel donde se estructura y
se relaciona los items con las puntuaciones obtenidas, para introducir los valores
correspondientes segun este asociado con cada item. Cada variable debe ser ordenada como lo
indica el tercer paso, asi los resultados generalmente se ordenan de mayor a menor y una vez
enlistados se procede a la reduccién y ordenamiento, esto a través de la técnica electrénica que
resulta en figuras o graficas obtenidas con los datos promedio que den lugar a informacion

confiable y que sea util para elaborar una discusion.

2.1.2.1 Encuesta estilos de aprendizaje aplicado a estudiantes. Para determinar las
preferencias en los estilos de aprendizaje de los estudiantes de quimica organica, en la presente
investigacion se trabaja con una encuesta dirigida, se usa el modelo VAK (visual, auditivo y
kinestésico). En el procesamiento de datos se ha usado como referente la escala de Likert, donde
se tiene en cuenta unas categorias del grado de frecuencia establecidas en funcidn del instrumento

que se quiere aplicar y logro del objetivo, en el caso en particular se han tomado tres (3) grados
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de frecuencia: algunas veces, casi siempre y siempre. Se procede a hacer un vaciado de la
informacion mediante el programa Excel donde se tendra en cuenta el nimero de encuestados, los
items a los que ha dado respuesta y las casillas de la escala de Likert propuesta, una vez se tenga
el vaciado de la informacion se determina en cada uno de los items los promedios y se
categorizan grupos de acuerdo a las preferencias en los estilos de aprendizaje de los encuestados
(ver Anexo G), finalmente se representa en graficas los resultados obtenidos.

2.1.2.2 Encuesta de satisfaccion. Una vez aplicada la estrategia de aula invertida en la
ensefianza de la estereoquimica toma relevancia el hecho de conocer la perspectiva que ha dejado
la implementacion de la estrategia en los estudiantes de quimica orgénica, por lo tanto, se aplica
como instrumento para la recoleccion de datos un cuestionario que sera la evidencia del impacto
de la estrategia para la poblacion. En este sentido se hace uso de la escala de Likert con cinco
valores que miden el grado en que los estudiantes estdn de acuerdo o desacuerdo con algunos
items de funcionalidad tanto de la estrategia como del uso de las herramientas tecnoldgicas y
didacticas utilizadas; para lo cual se tiene en cuenta aspectos como: interfaz grafica y la
funcionalidad, la pertinencia de los contenidos, la perspectiva del estudiante y el aporte tanto a las
competencias profesionales como institucionales. Los datos recolectados en el cuestionario son

organizados con el uso de Excel, se procesan y organizan en gréaficas.

2.1.2.3 Test de evaluacion. Ademas de conocer la perspectiva que ha dejado la
implementacién del aula invertida en los estudiantes de quimica organica, es menester realizar un
proceso evaluativo que dé cuenta de la profundidad y relevancia del impacto de implementar una
estrategia diferente a la clase tradicional y el soporte de la misma es el resultado del aprendizaje
que se ha tenido en la temética de interés lo que se refleja mediante los resultados obtenidos en el
test final de evaluacién, el cual se aplicé tanto al grupo de estudio como a un grupo control. Los
datos recolectados se procesaron en Excel y se graficaron para obtener informacion referente al
cumplimiento de los objetivos y los relacione con el problema de interés, obteniendo un contraste

a partir del grupo experimental con el grupo control, haciendo uso de la prueba t de Student.
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2.1.3 Procesamiento de la informacion mixta

En esta seccion se presenta el procesamiento para los datos mixtos, realizado con base a lo
planteado por Herndndez et al. (2014), donde tanto los datos cualitativos como cuantitativos se
recogen simultaneamente, en el desarrollo de la interpretacion y los resultados se van integrando
las comparaciones y discrepancias resultantes de las variables y categorias, esto a razon de que el
disefio es concurrente segun la metodologia de disefio de triangulacion concurrente (DITRIAC)

como se muestra en la Figura 7.

Figura7

Procesamiento de la informacion mixta (DITRIAC)
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2.2 Presentacion del analisis e interpretacion de los resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacion de los diferentes
instrumentos de recoleccion de informacion, donde se incluyd: para el desarrollo del primer
objetivo una entrevista semiestructurada aplicada a los docentes participantes, una encuesta para
evaluar preferencias en estilos de aprendizaje (VAK) aplicada a los estudiantes de quimica
organica, para el segundo objetivo una lista de chequeo respecto al disefio del material con el cual
se desarrollo la tematica de estereoquimica mediante la estrategia de Aula Invertida en la
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Universidad del Cauca, diligenciada tanto por docentes, asesor y la investigadora. Para el tercer
objetivo se realizd una guia de observacion aplicada por el investigador durante la
implementacion de la estrategia de aula invertida y para el cuarto objetivo se desarrolld un
cuestionario enviado a los estudiantes sobre el impacto de la implementacion de aula invertida
como estrategia para ensefiar quimica organica, finalmente se realizd un test de evaluacion
desarrollado por los estudiantes del curso de quimica organica. La importancia de esta seccion
radica en los hallazgos encontrados, elementos que soportan en gran medida la propuesta de la
investigacion, a partir del cumplimiento de los objetivos verificando una hipotesis o generando
una reflexion. Para lo cual, los resultados se presentan de forma sistematizada (diagramas, tablas,
gréaficas) que permita evidenciar de una manera mas clara y concisa los aspectos méas relevantes

para lograr su posterior analisis e interpretacion.

Para la obtencidn de resultados preliminares es importante tener un primer acercamiento con
la poblacién de estudio o también conocido como inmersion en el campo estudio, en este caso en
particular, con los docentes y estudiantes de quimica organica de la Universidad del Cauca, se
hace mediante la socializacion de la propuesta de investigacion usando una infografia que de
manera didactica explica la ruta metodoldgica del proyecto (ver Anexo H). Tras la socializacién
se tramita el consentimiento informado de los participantes para aceptar la vinculacion en el
proyecto de investigacion y su inmersion en el campo de estudio, lo que conlleva a definir la

poblacién de estudio con la cual se cuenta (ver Figura 8).

Figura 8

Grupo experimental participante en la investigacion

Genero <
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Genero

PARTICIPANTES 44 Masculino
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Estudiantes 88

Edad 16a24
aprox.
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En cuanto a las caracteristicas de los participantes: los docentes en su totalidad pertenecen al
género masculino y cuentan con una amplia trayectoria académica (ver Anexo G). Por otra parte,
los estudiantes que hacen parte del grupo experimental, tienen una distribucién uniforme en
cuanto a genero ya que la poblacion esta conformada por 44 estudiantes del género femenino y
44 estudiantes de genero masculino, con edades comprendidas en un rango aproximado entre los
16 a 24 afios.

2.2.1 Estrategias pedagogicas utilizadas por los docentes

En cumplimiento del primer objetivo se aplicd la entrevista a los docentes de la Universidad del
Cauca participantes de la actividad, con el fin identificar las estrategias pedagogicas utilizadas en
el desarrollo de la ensefianza de la quimica organica, pues se precisa indagar por el desarrollo que
desempefian durante las clases, para recolectar informacion sobre las estrategias de ensefianza y

aprendizaje que emplea para fomentar el desarrollo y evaluacion de las tematicas.

El analisis e interpretacion de estos resultados referentes a la categoria estrategias pedagogicas
se han clasificado en subcategorias que incluyen: estrategias de ensefianza, estrategias de
aprendizaje y estrategias de evaluacién. Se aplica el instrumento de entrevista semiestructurada a
cuatro (4) docentes del programa de quimica de la Universidad del Cauca, los cuales cuentan con

un amplio perfil académico (ver Anexo G).

Los datos obtenidos para el primer objetivo se recolectan haciendo uso instrumentos
cualitativos organizados mediante matrices de vaciado de la informacion y una vez obtenidos los
resultados se hace una codificacion (ver Anexo G). La informacion recolectada se ha consolidado
a partir de una matriz de vaciado (ver Anexo G), de forma que resulte mas sucinta su explicacion
con la representacion de resultados en tablas, graficas, y diagramas codificados segun

corresponda.
2.2.1.1 Estrategias de enseflanza. La entrevista realizada a los docentes de la Universidad del

Cauca en su subcategoria de estrategias de ensefianza, establece algunos criterios de enfoque a fin

de determinar las categorias inductivas mas relevantes en concordancia con las respuestas de los
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participantes (ver figura 9).

Figura 9

Resultados estrategias de ensefianza en entrevista docente
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desde la catedra docente, a partir de la indagacion se puede evidenciar los aspectos que se
trabajan en la cotidianidad del proceso de ensefianza y cudl es su relacion con la propuesta de

investigacion.

En relacion con lo anterior para la primera pregunta (ED.EDE.CDP.P1.R1) sobre los criterios
a tener en cuenta para ensefiar quimica organica, los docentes establecen que estos dependen del
programa académico al que va dirigido el curso, ademas de que es necesario conocer el contexto
y el desarrollo de la vida cotidiana.

La informacidn recolectada para tercera pregunta (ED.EDE.CDP.P3.R3) esta relacionada con
el orden de los contenidos y tiene en cuenta: como se diferencian, seleccionan y secuencian para
lograr que sean facilmente comprendidos por los estudiantes. Los docentes manifiestan que los
contenidos ya hacen parte de una secuencia establecida por cada programa o departamento y las

tematicas se orientan segun las necesidades académicas de acuerdo a su formacion.
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Conforme a lo anterior los resultados obtenidos en le pregunta (ED.EDE.CDP.P1.R1) y
(ED.EDE.CDP.P3.R3) guardan cierto grado de relacion al indagar por la seleccion y orden de los
contenidos los cuales hacen parte de cdmo se va desarrollando una clase, esto teniendo en cuenta
que la practica docente no es solo la labor diaria que desempefa el docente, ya que es importante
conocer los elementos que intervienen en el proceso de ensefiar, puesto que no solo estd enfocado
al desarrollo de los contenidos, sino que también comprende la finalidad del ¢Por qué? realizar
una accion, disefiar una estrategia y su adecuacion a cada contexto, puesto que se debe formar
personas integrales para ser Utiles a una sociedad y es que aun cuando la labor se desarrolle en
cuanto a unos estandares o esté regida por leyes institucionales y nacionales, la aplicacion en los
conocimientos y su desarrollo en el aula se implementa bajo el sello propio de cada docente, en
ese sentido los docentes entrevistados refieren unas categorias que incluyen el desarrollo de
tematicas de acuerdo al programa académico donde los contenidos estan preestablecidos, al
contexto, a la vida cotidiana y a las necesidades académicas; elementos que hacen parte de ese

proceso que conlleva ensefiar.

En efecto la practica pedagogica es un elemento central en la educacion relacionada con el
ejercicio pedagdgico que abarca un proceso de autoreflexion que comprende elementos como:
saberes, normas y sujetos empleados para el mejoramiento de la calidad de la educacién con el
interés de “saber mas para orientar mejor” y comprende tres elementos fundamentales como son:
el saber que aborda tanto el saber comin como el saber especifico, el cual se refiere a la
disciplina o area disciplinar del conocimiento, el segundo elemento es la normatividad pues el
saber pedagdgico esta sujeto a normas, estandares, competencias o curriculo integrado en la clase
y validadas por las instituciones y el estado; esta normas también incluyen normas sociales y
normas basicas establecidas en el aula de clase, en tercer lugar esta comprendida la subjetividad,
la cual esta relacionada con las acciones, actividades, discurso y demas elementos que le dan

sentido a la labor (Noguera y Marin, 2017).

En este orden de ideas los criterios, pasos, eleccion y secuenciacion que refieren los docentes
van acordes a lo establecido en el acto pedagdgico puesto que, la ensefianza de la quimica
organica estd enfocada por cada programa académico, a la vez que tienen en cuenta el contexto

en que se desarrolla la temética y la vida cotidiana, desde esta perspectiva aplican las
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normatividades institucionales, sociales y hacen uso de los saberes que poseen en el area de
interes, al tiempo que aplican su subjetividad en cuanto a las necesidades que se reflejen en cada

grupo.

El desarrollo cognitivo hace alusion a la capacidad para razonar y pensar que tiene el ser
humano, es un elemento clave para la ensefianza de cualquier &rea de interés ya que involucra
varias actividades de pensamiento como son: la memoria, el lenguaje, la percepcion, capacidad
para solucionar problemas o retos y se va desarrollando con cada contexto al que se enfrente el
individuo, por lo tanto como refiere en (ED.EDE.CDP.P2.R2) donde se indaga si los docentes
tienen en cuenta el desarrollo cognitivo como criterio en sus estudiantes de quimica organica; los
docentes dan una respuesta fue afirmativa donde resaltan la importancia del desarrollo cognitivo
de los estudiantes porque se trata de poblaciones diversas y heterogéneas lo que también influye
en las preferencias en los estilos de aprendizaje, otro factor incidente es la variedad en los
contenidos tematicos los que se traducen en diferentes grados de complejidad, este tipo de
caracteristicas que se mencionan segun los resultados, también tiene incidencia en los resultados
de ensefianza puesto que los docentes requieren del uso de alternativas que les permitan llegar a

la mayor parte de la poblacion posible buscando que se dé un aprendizaje mas significativo.

La teoria de un aprendizaje significativo, corresponde a una teoria psicolégica que concibe al
estudiante como un ser activo en su propio aprendizaje con una perspectiva que va desde los
conocimientos previos a la consolidacién de nuevos conocimientos, pues tiene en cuenta aquellas
acciones que se emplean en el aula, buscando que los aprendizajes no se vean afectados a corto
plazo, sino que perduren en el tiempo, lo que conlleva a que el docente implemente materiales
gue contengan una organizacion légica, de calidad y significativa para evitar los aprendizajes por
repeticion y es asi como los procesos de desarrollo intelectual y cognitivo toman relevancia en

cada una de las etapas de la vida (Castillo et al., 2013).

Por lo tanto, si se quiere llegar a aprendizajes que perduren el tiempo y sean significativos, la
parte del desarrollo cognitivo del estudiante debe ser un factor fundamental a conocer para que se
logre estimular al estudiante, despertar su pensamiento critico y que logre la correlacion de las

bases de su conocimiento con las nuevas tematicas y situaciones de la vida real a la que se
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enfrente. Lo que se traduce en un trabajo conjunto ya que el docente al conocer los intereses del

estudiante o dificultades puede contribuir de una manera mas estrecha a su formacion.

Los procesos educativos conllevan retos, pues al tener tematicas con mayor grado de dificultad
0 més extensas se hace necesario que los docentes busquen la manera més practica y con
alternativas que faciliten al estudiante la aprehension del conocimiento, pero esto no quiere decir
que todas las dificultades vayan a ser superadas, lo que implica que se requiera de un poco mas
de esfuerzo y trabajo docente para poder ensefiar a los estudiantes la tematica y desde esta
perspectiva los docentes (ED.EDE.CDP.P4.R4) ante la pregunta nimero cuatro mencionan que
para superar la dificultades académicas es importante tener en cuenta el desarrollo cognitivo
como se menciond en el parrafo anterior, ademas se brinda asesorias extra clase semanales a las
cuales los estudiantes pueden asistir para resolver sus dudas e inquietudes. y se desarrolla

actividades en clase las cuales incluyen: talleres, ejercicios en el tablero y exdmenes.

Los hallazgos son una buena alternativa para solucionar dificultades académicas ya que el
desarrollo cognitivo permite ver que tanto logran razonar sobre la tematica, las asesorias brindan
un espacio en el cual se resuelve dudas de manera personalizada, con la salvedad de que lograr
que todos los estudiantes se animen a asistir complica un poco la propuesta y finalmente los
talleres en clase los cuales mediante la resolucién de ejercicios y dudas impulsan al estudiante a
la resolucidn de problemas, a perder el miedo por preguntar y permite aclarar dudas puntuales en

aquellos puntos donde se presente mas dificultad por avanzar.

En el proceso educativo es normal que se presenten dificultades académicas, el reto esta en
saber superarlas, por tal motivo el trabajo conjunto entre el docente y el estudiante es clave para
lograr el éxito del aprendizaje. Para lograrlo, es esencial implementar estrategias efectivas que
promuevan el aprendizaje y la resolucion de problemas. En algunos casos las dificultades
académicas pueden estar asociadas a las propuestas de ensefianza que no tienen en cuenta la
necesidades particulares de los estudiantes, por lo tanto es importante resaltar algunos aspecto en
los que se considera que ensefiar va mas alla de instruir, los estudiantes tienen particularidades
propias e incluso las dificultades académicas pueden estar asociadas a sus entornos por lo que se

recomienda como primer paso liberar las tenciones, desde la relaciones personales y el
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autoestima para asi potenciar no solo el desarrollo de habilidades cognitivas sino también

emocionales (Dzib et al., 2017).

El acompafiamiento docente también permite establecer en los estudiantes metas claras y
realistas que ayuden a mantener la motivacion y a enfocarse en los objetivos académicos, la
planificacion del tiempo de estudio de manera adecuada, la participacion activa en clases y la
busqueda de ayuda cuando sea necesario para superar obstaculos académicos. Por consiguiente,
entre las alternativas que han mencionado los docentes seria importante también relacionar
estrategias que no se centren solo en la parte conceptual, si no también que incluyan la parte

socioemocional, con una relacion mas estrecha.

Finalmente, en la quinta pregunta relacionada con las estrategias de ensefianza
(ED.EDE.CDP.P5.R5) se indaga a los docentes por los medios y recursos didacticos de los que
hace uso para ensefiar quimica organica, consolidando sus respuestas se puede inferir que
implementan recursos tanto de tipo fisico como digital, entre ellos se menciona el uso de
exposiciones, salidas al tablero, preguntas, talleres, busquedas bibliograficas, presentaciones en
Genial.ly o PowerPoint y la implementacion de videos en YouTube. Los recursos utilizados por
los docentes pueden ser una buena alternativa para superar las dificultades académicas este
sentido los recursos que dieron a conocer los docentes demuestran que estan familiarizados con
estrategias complementarias de aprendizaje y que no estan orientando sus clases solo mediante la
clase tradicional, sino que de alguna manera estan haciendo uso de herramientas tecnoldgicas

para el desarrollo de las clases.

Los centros educativos deben estar en la capacidad de ofrecer a los estudiantes una educacion
ajustada a las necesidades que ellos presentan, pues las generaciones que ingresan encuentran en
las herramientas tecnoldgicas una mayor motivacion, desde este punto de vista es importante
reconocer que las TICs son herramientas claves, se encuentran en el aula y muchas veces no estan
siendo bien aprovechas, lo que implica que se requiere de docentes formados para estas
competencias en el quehacer pedagdgico, la formacion evitara la inseguridad en los docentes,
pues muchos de ellos hacen parte de esa generacion conocida como inmigrantes digitales, con

esto la idea es que aprovechen estas herramientas no solo en la didactica sino también como
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soporte, que les permita no ser solo los poseedores y distribuidores de conocimiento sino también
ser facilitadores del proceso educativo (Mirete, 2010).

Las herramientas didacticas mencionadas por los docentes incluyen el uso tanto de medios
fisicos como tecnoldgicos, en este sentido la incorporacion de las TIC en las aulas es algo que
como se menciona en el parrafo anterior es bien recibido en las aulas, pero es importante darles
un uso adecuado que no esté enfocado solo en continuar con la clase tradicional y usar esas
presentaciones digitales para llenar de contenidos y textos a los estudiantes, pues es relevante
conocer que en general la generacion de inmigrantes digitales esta educando a los nativos
digitales, lo que implica un desafio en el uso de las tecnologias en aula y que a su vez mediante

un buen direccionamiento puede despertar en los estudiantes el interés por aprender.

2.2.1.2 Estrategias de aprendizaje. Con el fin de conocer las acciones que llevan a cabo los
docentes para fomentar un proceso de aprendizaje méas efectivo, se indaga sobre las estrategias de
aprendizaje (ver figura 10) donde se formulan cinco (5) preguntas que relacionan algunos

aspectos a tener en cuenta dentro de los procesos educativos.

Figura 10

Resultados estrategias de aprendizaje en entrevista docente
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Es importante tener claridad en lo que se quiere lograr en la formacion del estudiante y ver los
alcances que debe desarrollar con cada temética a fin de lograr una fundamentacion perdurable en
el tiempo por lo tanto se indago la perspectiva de los docentes respecto a los propositos
formativos para ensefiar la quimica organica (ED.EDA.CDP.P1.R1) ante esto los docentes dicen
que el principal proposito formativo es que los estudiantes logren aplicar lo aprendido en quimica
orgénica en cada una de sus &reas de interés, pues es cierto la quimica orgénica es de gran
aplicacion, no solo es util en carreras como la quimica, sino también en campos como la
ingenieria, la fisica, las ciencias naturales, biologia entre otras, los enfoques y tematicas deben

estar orientados a los campos de interés a fin de que sean de utilidad segun los contextos.

La segunda pregunta (ED.EDA.CDP.P2.R2) tiene como objetivo conocer la forma en que el
docente relaciona los conocimientos tedrico-practicos aprendidos en el aula con situaciones
reales, en este sentido los docentes refieren que mediante experimentos de laboratorio y
situaciones que suceden en el pais es posible la contextualizacion de la parte tedrica con

situaciones de la vida real, dandole un enfoque desde cada area de interés.

Por consiguiente los campos de interés se enfocan en los contextos con el fin de educar seres
humanos capaces de desarrollarse en una sociedad; de aqui radica la relevancia de relacionar lo
aprendido en el aula con situaciones reales, en este orden de ideas los docentes dan a conocer que
la importancia de la quimica organica ya que es un area que ademas de tener un contenido tedrico
incluye un desarrollo experimental en el laboratorio, lo que permite mediante la préctica
acercarse a los contextos en que se desarrolla esta area y que se adapta segun los intereses de

quienes estan aprendiendo.

El desarrollo de un conocimiento para la vida, para la resolucion de situaciones reales
trasciende de ser un proceso solo cognitivo individual a ser un proceso de construccion social
puesto que implica formar ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos, con el fin de
poder relacionar el conocimiento adquirido con las diferentes areas del conocimiento desde lo
conceptual y lo funcional, este rol del estudiante para la sociedad debe tener su origen en la
educacion (Alvis et al., 2019).
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En este sentido las experiencias de laboratorio, los contextos y los intereses del estudiante
referidos por los docentes denotan interés por las aproximaciones con la realidad, puesto que lo
aprendido tedricamente es desempefiado en los laboratorios con el fin de afianzar los
conocimientos desde la manipulacion de las sustancias para acercarse mas a un aprendizaje

consolidado y duradero.

Relacionar los contenidos con el entorno y la realidad no es suficiente si el estudiante no
encuentra motivacion alguna por aprender, por tanto es preciso evaluar qué acciones realiza el
docente para conocer los factores motivacionales de sus estudiantes, lo que conlleva al
planteamiento de la tercera pregunta (ED.EDA.CDP.P3.R3), por lo tanto los docentes relatan que
mediante un acercamiento con los estudiantes se trata de aproximarse a conocer las motivaciones
personales y profesionales que ellos tiene; ademas se observa detenidamente la actitud que tienen
en clase, por ejemplo si se presentan interesados en aprender o si por el contrario esta aburrido y

esto se puede evidenciar en sus rostros.

La motivacion es un factor vital en cuanto a procesos de aprendizaje se refiere, pues contar
con estudiantes motivados facilita la comprension y es el motor para generar una disciplina.
Printrich (como se citd en Méndez y Torres, 2017) menciona la existencia de tres variables para

la motivacion en los estudiantes:

e Motivacion intrinseca: Es el grado en que el estudiante considera que toma parte en una
tarea por razones como el desafio o reto, la curiosidad y la maestria o dominio.
Relacionada con un material que lo desafié a aprender cosas nuevas, que le despierte
curiosidad incluso si es dificil de aprender, que entienda el contenido de la manera méas

profunda y que elija el rumbo de las tareas incluso si eso no refleja una buena calificacion.
e Motivacion extrinseca: es complementaria a la intrinseca y se refiere al grado en el que el
estudiante percibe que participa en una tarea por razones como las calificaciones, las

recompensas, la opinidn de los otros o el superar al resto de sus comparieros.

e Motivacion por la tarea: Es cuando la motivacion del alumno se centra en las
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caracteristicas de la tarea que tiene que realizar, asi como su importancia, interés y
utilidad. La motivacion en este aspecto se relaciona con la utilidad de aprovechar lo

aprendido en otros cursos, la importancia de comprender y aprender el material.

Existen otras variables que influyen en la motivacion de los estudiantes las cuales incluyen la
creencia de control y la autoeficacia para el aprendizaje; relacionadas con lo que el estudiante
piensa sobre su capacidad de apropiacién en el proceso de aprendizaje, lo cual es importante para
que se sienta participe en lo que conlleva aprender una tematica, que esté dispuesto a poner su
empefio en el aprendizaje significativo de un tema con esfuerzo y dedicacién, para lograr los

objetivos y tener un buen rendimiento académico (Méndez y Torres, 2017).

Es asi como el grado de motivacion reflejado en el rostro de los estudiantes o sus motivaciones
personales y profesionales toma relevancia ya que si no estd dispuesto o interesado en el
aprendizaje no serd posible lograr los objetivos, por lo tanto, indagando es sus intereses y
propdsitos se puede buscar una viabilidad o alternativa que conduzca mediante la interaccion con
el estudiante a que se apropie del conocimiento, se sienta participe del mismo y desarrolle sus

competencias.

En la cuarta pregunta (ED.EDA.CDP.P4.R4), se interroga a los docentes sobre aquellas
fortalezas que presentan los estudiantes de quimica organica, los entrevistados nombran algunas
de las fortalezas que han logrado identificar en sus estudiantes, entre las cuales se destacan: la
dedicacion, la curiosidad por aprender, la creatividad, los conocimientos previos y la

responsabilidad. Ademas, que estas fortalezas se van enriqueciendo a lo largo del curso.

También se indaga sobre aquellas dificultades que se evidencia en los estudiantes de quimica
organica, quinta pregunta (ED.EDA.CDP.P5.R5), los docentes mencionan las principales
dificultadas observadas en sus estudiantes, las cuales refieren baja motivacion, el miedo por
explorar acompafiado de una baja fundamentacion sobre la quimica organica y finalmente la

tendencia que presentan por la memorizacion antes que el analisis.

A raiz de la practica y la experiencia de los docentes es posible revelar caracteristicas que
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influyen en el proceso de aprendizaje y esto incluye tener en cuenta las fortalezas y dificultades
como se ha indagado anteriormente (ED.EDA.CDP.P4.R4) y (ED.EDA.CDP.P5.R5), donde los
docentes entrevistados dan a conocer fortalezas como: la dedicacion, curiosidad, creatividad,
conocimientos previos Y la responsabilidad, estas fortalezas se van adquiriendo y reforzando a lo
largo del curso. Dificultades como: la desmotivacion, miedo por explorar y tendencia a

memorizar.

Con respecto a las fortalezas los estudiantes cuentan con variabilidad de elementos que
combinan su talento, habilidades e intelecto que les permiten asociar los conocimientos. Algunos
de estos elementos se han trabajado a lo largo de sus procesos educativos y desde sus hogares,
por lo tanto, se considera que con el trascurso y la transicion por varios niveles educativos esas

fortalezas se van adquiriendo y consolidando.

Nuevamente entre las dificultades toma relevancia la desmotivacion la cual afecta el
aprendizaje, pero como se refirio anteriormente se puede trabajar desde la construccion en el aula
y desde sus intereses para adquirirla, en cuanto al miedo por explorar es un escenario que muchas
veces se ha generado a partir de la inseguridad o falta en la consolidacion de los conocimientos
previos o la negacién a incursionar en una tematica que a primera vista resulta dificil o que
también puede estar relacionado con la tendencia a la memorizacion, la cual generalmente se
adquiere por repeticién y que no conlleva a un conocimiento real y duradero. En este sentido lo

mejor es aplicar estrategias que promuevan el pensamiento critico.

2.2.1.3 Estrategias de evaluacion. Para finalizar con los resultados de la categoria estrategias
pedagdgicas, se presenta la sintesis de la informacion resultante de las estrategias de evaluacion,
datos tabulados de acuerdo a lo obtenido con la entrevista a docentes de quimica organica de la

Universidad del Cauca como se muestra a continuacion (ver figura 11).
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Figura 11
Resultados estrategias de evaluacion en entrevista docente
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Uno de los elementos méas importantes en el proceso educativo es la evaluacion. Segun el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2009):

La evaluacion como elemento regulador del trabajo en el aula, es una herramienta para
promover el aprendizaje efectivo, la pertinencia de la ensefianza, la comprension de las metas
del aprendizaje y la motivacion del estudiante. Las experiencias exitosas de la evaluacién en el
aula, muestran la importancia de la evaluacién permanente, la participacién activa y la
autoevaluacion del estudiante, la retroalimentacion asertiva del docente y la confianza en el

mejoramiento. (p. 1)

Teniendo en cuenta el parrafo anterior se indago a los docentes entrevistados por las

estrategias de evaluacion que ellos aplican con sus estudiantes:
En esta seccion se realizaron seis (6) preguntas, la primera pregunta (ED.EDEV.CDP.P1.R1)

esta relacionada con las actividades que deben realizar los estudiantes de quimica organica para

alcanzar los objetivos previstos y apropiarse de los contenidos. Los docentes mencionan que para
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alcanzar los objetivos el estudiante debe realizar talleres, quizzes, blsquedas bibliogréficas,

parciales y asistir a las asesorias programadas semanalmente.

En este sentido es importante reconocer si las actividades que se desarrollan expresan los tipos
de comprension reflejados en el logro de los objetivos, las actividades que se realizan tanto
dentro como fuera del aula deben disefiarse para un aprendizaje apropiado, para saber si el
estudiante aprendié o no una tematica, lo que conlleva a que el docente se esfuerce por involucrar
al estudiante en el aprendizaje con el fin de que el estudiante aprendan y obtenga los resultados
deseados de una manera razonablemente efectiva, entonces esas actividades y tareas de
evaluacion son el indicativo que resume en qué medida se han cumplido los objetivos. Por
consiguiente, el hecho de que los estudiantes reflejen mejores resultados también depende de la
conciencia que tenga el docente del proceso de aprendizaje y la ensefianza, ya que desde su
concepcion es capaz de tomar decisiones conscientes y justificadas con respecto a los métodos y
estrategias de ensefianza (Tuononen, 2023).

El reflejo de las estrategias de ensefianza y aprendizaje es el resultado de la evaluacion y por
esta razon, la concepcion que el docente tenga de estos procesos influye en como lleva a cabo sus
estrategias de evaluacion, por lo tanto se indago a los docentes sobre lo que persiguen cuando y
que evaluan (ED.EDEV.CDP.P2.R2) y (ED.EDEV.CDP.P3.R3) en los estudiantes de gquimica
organica, en este sentido los docentes refieren que con la evaluacion lo que se pretende es tener
informacion sobre el cumplimiento de los objetivos del curso, lo conocimientos basicos, la

resolucion de ejercicios, el analisis, el pensamiento critico y los valores.

La evaluacion vista como el diagnostico de un proceso, es indicativo del nivel de
cumplimiento de los propdsitos en la evolucion del aprendizaje y debe tener en cuenta distintas
dimensiones del ser humano con amplias finalidades como: la valorativa, diagnostica y
praxioldgica, basada en aspectos de integralidad y sociedad, al tiempo que tiene en cuenta las
capacidades, el desarrollo y los aprendizajes que le permite a la institucion educativa realizar un

diagnostico para tomar decisiones (Zubiria, 2015).

Con lo que se ha referenciado en el parrafo anterior es posible decir que segun los hallazgos
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los docentes al evaluar a sus estudiantes buscan en ellos el cumplimiento de los objetivos del
curso, conocimientos basicos, desarrollo de ejercicios, actividades referidas anteriormente para el
logro de los mismos, lo que se traduce en la aplicacion de estrategias de evaluacion que hacen
uso de la parte valorativa. También se menciona la bdsqueda de los valores teniendo en cuenta el
desarrollo de una educacidn integral con la que puedan desenvolverse en una sociedad y que es

basada en unos aprendizajes tanto de caracter teérico como cognitivo.

Teniendo en cuenta la diversidad de variables que tiene el proceso evaluativo se indago en los
docentes de quimica orgénica sobre los tipos de evaluacion y como evalUan a los estudiantes
(ED.EDEV.CDP.P4.R4), en este sentido los docentes evalian a sus estudiantes mediante
evaluaciones de tipo oral o escrita, haciendo uso de medios virtuales o presenciales y mediante

consultas. En este orden de ideas las respuestas estan mas enfocadas en el coémo se evalla.

En este sentido, segun Diaz y Barriga (2002): mencionan tres tipos de evaluacién que
comprenden: “la evaluacion diagnostica, la evaluacion formativa y la evaluacion sumativa” (p.
396).

Diagnostica: donde se identifica lo que saben los estudiantes, conocimientos previos, estos
conocimientos previos son importantes ya que partiendo de estos se facilitar llegar a nuevos

conocimientos. Es una evaluacion con perspectiva cualitativa.
Formativa: es un tipo de evaluacion que tiene lugar durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje y contribuye al aprendizaje de los alumnos, puesto que se enfoca mas en el proceso

para lograr el aprendizaje y las competencias.

Sumativa: enfocada en resultados numéricos, es la denominada evaluacion final. Ya que da el

balance general de las etapas de aprendizaje.

En contexto con las respuestas que han dado los docentes se puede inferir que bajo los

resultados se hace mas uso de la evaluacion sumativa en términos generales.
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Los tipos de evaluacion presentados anteriormente implican el uso de instrumentos de
recoleccion de la informacion de lo que se evidencia en el aprendizaje por esta razon se indago a
los docente por los instrumentos de evaluaciobn que tiene en cuenta en su practica
(ED.EDEV.CDP.P5.R5), los hallazgos a partir de las respuestas muestran que los docentes hacen
uso de evaluaciones virtuales, escritas, examenes, exposiciones, ejercicios en clase y establecen

una escala de evaluacion.

Viendo la evaluacion desde un proceso formativo y comprensivo se hace alusion a tres
instrumentos de evaluacién relacionadas con las diferentes manifestaciones del conocimiento:
oral (exposiciones, debates y discusiones en grupo), escrito (respuesta larga, breve, falso-
verdadero, opcion multiple, redaccion, estudio de casos y revisiones) y practico-procedimental

(suponen “hacer” demostracion del conocimiento en la praxis) (Lopez, 2016).

A partir de las respuestas recopiladas en cuanto a instrumentos de evaluacion se evidencia que
los docentes aplican los tres instrumentos de evaluacion referenciados en el parrafo anterior, ya
gue nos basamos en los todos los hallazgos obtenidos desde la practica del docente y en la cual
ellos refirieron a lo largo de la entrevista varios instrumentos que estan dentro de estas categorias

de clasificacion.

Por ultimo y pensando en el propdsito de la estrategia didactica que se quiere desarrollar en
esta investigacion se indaga a los docentes sobre su cualificacion en el tema de innovacion
educativa, se plantea la sexta pregunta (ED.EDEV.CDP.P6.R6), realmente es una autoevaluacion
donde el docente da su opinion respecto a la innovacion educativa y si se considera un docente
innovador. Por consiguiente y de manera unanime los docentes dicen que la innovacion educativa
es muy importante y que siempre se debe innovar para mejorar los procesos académicos, que hay
que buscar diferentes maneras de llegar al conocimiento con el uso de herramientas que faciliten
su aprehension y resulten mas motivantes. Ademas, refieren que lo mas importante es dar el

primer paso hacia la innovacion.
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2.2.2 Preferencia en los estilos de aprendizaje (VAK)

En la siguiente grafica se refleja de manera méas especifica la distribucion de edades en la

poblacién de estudiantes de quimica organica:

Figura 12

Datos de la edad de los estudiantes participantes de la actividad
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En la poblacién de estudio hay un dato relevante y es la edad, se encontré que la poblacién de
estudiantes segun lo reportado en la Grafica 5 estd compuesta en su mayoria con un 38% por
estudiantes de entre 18 a 19 afios, le preceden los estudiantes con edades de 20 a 21 afios con un
30% sobre el valor total, luego con un 14% los estudiantes entre 22 a 23 afios, con un 11,36% los
estudiantes de 16 a 17 afios y finalmente con un 8% los estudiantes de 24 afios en adelante, lo que
indica que en su mayoria los estudiantes pertenecen al siglo XXI, dichos datos permiten inferir
que ellos son parte de la generacion conocida como nativos digitales, informacion que se ha

soportado en la seccion de marco tedrico (seccion 1.8.2.2).

En virtud de la edad y el contexto en que se desenvuelve la generacién de estudio, es comdn
que los estudiantes estén relacionados con equipos de computo, celulares, que interaccionen
mediante redes sociales y tengan acceso a internet, lo que juega un papel importante para el
desarrollo de la sociedad, pues las herramientas tecnoldgicas de alguna manera ya se han

integrado en nuestras vidas y en virtud de esto la educacion también se ha visto influenciada por
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estos contextos lo que sugiere pensar en cambios en los modelos educativos, el propdsito es
poder aprovechar la relacion que tienen los nativos digitales con las herramientas tecnoldgicas
para hacer su insercion en la educacion, desde una perspectiva que resulte familiar con el entorno

del estudiante.

En este orden de ideas se hace uso de las TIC (tecnologias de la informacién y la
comunicacion) mediante las cuales se impone cambios y se tiene una perspectiva de
modernizacion la cual se atafie también a su versatilidad pues se considera un aprendizaje que no
es transmitido, sino mas bien construido por el propio individuo ya que mediante su uso es
posible que tanto el estudiante como el docente accedan a un amplio volumen de informacion,
donde se promueva en desarrollo de destrezas y habilidades para la seleccion, filtro y
procesamiento de la informacion con aprendizajes mas flexibles, brindando soporte a los
procesos académicos, investigativos, administrativos y desarrollo de la educacién virtual al
tiempo que apoyan la cualificacion personal e institucional (Pinzén, 2017). Es decir que los
resultados de edad de los estudiantes favorecen la aplicacion de estrategias que incluyan la
insercion de dispositivos electrénicos y uso de internet con el fin de salir de lo tradicional e
incursionar en procesos mas motivantes y didacticos al tiempo que se saca provecho de las
destrezas que tengan los estudiantes en la incursion de la tecnologia, usandola para su propio

benéfico en el aprendizaje.

En esta seccion se presenta los resultados de la aplicacion de la encuesta mediante instrumento
de cuestionario el cual se aplic6 mediante formato de Google a los estudiantes de quimica
organica de la universidad del cauca con el objetivo de conocer sus preferencias en los estilos de
aprendizaje (VAK). Se tuvo una poblacion de estudio que comprende 88 estudiantes de los
programas de quimica, biologia, fisica e ingenieria ambiental que hacen parte del grupo
experimental y dieron su consentimiento para participar en la propuesta de investigacion. A

continuacion, se presenta el consolidado de los resultados:
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Figura 13

Consolidado de resultados para preferencias en los estilos de aprendizaje (VAK)
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Las preferencias en los estilos de aprendizaje de los estudiantes de quimica orgénica de la
Universidad del Cauca se determinaron mediante una encuesta realizada de forma virtual (Google

Forms) con el fin de caracterizar la poblacion de estudio.

El modelo VAK permite identificar el canal o canales de percepcién preferidos para el
aprendizaje, ya que en el proceso pedagdgico la cantidad de informacion que el cerebro puede
retener dependera de la identificacidén del canal de percepcion mas adecuado y de la estrategia
didactica empleada (Reyes, 2017).

En la gréafica 5 preferencia de estilos de aprendizaje con el modelo VAK se obtiene que
aproximadamente la mitad de los estudiantes de la poblacion de estudio prefieren el estilo de
aprendizaje auditivo, seguido por el kinestésico y visual. Anteriormente Valencia (2019) en su
estudio realizado con estudiantes de quimica farmaceutica encontré que los estudiantes tenian
preferencia en orden descendente por los estilos auditivo (22-50%), visual (21-25%) y kinestésico
(12-19%) en los tres grupos de estudiantes de nuevo ingreso de los cortes 2013-2015, con
marcadas diferencias en los porcentajes entre estilos de aprendizaje, adicionalmente pero en
mucha menor medida se encuentran los estilos de tipo hibrido auditivo-visual (2-8%) y auditivo-
kinestésico (0-4.5%).
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En relacion a los resultados que se obtuvieron se observa una correlacion puesto que al igual
que los resultados de Valencia (2019), en la presente investigacion se obtuvo resultados similares
en los que se evidencia que los estilos preferidos por los estudiantes fueron auditivo (47%),
kinestésico (25%), visual (17%) seguidos por los modelos hibridos auditivo-kinestésico (6%),

visual-auditivo (2%), visual-kinestésico (2%) y finalmente visual-auditivo-kinestésico (1%).

Los resultados obtenidos juegan un papel importante en la creacion del material mediante de
aula invertida para el aprendizaje de la quimica y puntualmente la estereoquimica, pues ya que el
mayor porcentaje fue de estudiantes de la poblacion que prefieren un estilo auditivo, que
comprenda explicaciones orales de forma secuencial y ordenada, seguido por el aprendizaje
kinestésico asociado a sensaciones y movimiento corporal, teniendo la ventaja que es un estilo
méas profundo de aprendizaje, posteriormente el estilo visual donde se aprende a partir de
imagenes, lectura y tiene la ventaja de ser un estilo més rapido. En el estilo de aprendizaje
hibrido, los estudiantes sefialan ser neutrales ante dos o los tres estilos de aprendizaje por lo que

deriva en una preferencia compartida ante un estilo u otro (Rodolfo, 2020).

2.2.3 Disefio del material pedag6gico interactivo

La lista de chequeo se trabaj6 tanto del enfoque cualitativo como cuantitativo, en esta seccion se

presentan los resultados obtenidos tanto en % como observaciones.

El aula invertida (Flipped Classroom), es un enfoque pedagdgico basado en la idea de que los
estudiantes revisan el contenido antes de la clase y luego utilizan el tiempo en el aula para la
aplicacion practica y la discusién de conceptos. Para implementar de forma eficaz el aula
invertida, es necesario utilizar plataformas didacticas que faciliten la entrega de contenido previo
a la clase y el sequimiento del progreso de los estudiantes. Una ventaja de las plataformas es su
capacidad para proporcionar a los educadores una amplia gama de recursos multimedia como:
videos, lecturas y cuestionarios en linea, a los cuales los estudiantes pueden acceder en cualquier

momento.

La lista de chequeo fue el instrumento aplicado para el segundo objetivo, “Disefiar el material
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pedagogico interactivo usando herramientas tecnologicas de libre acceso” con el fin de establecer
si las plataformas contaban con las herramientas y contenidos adecuados para su implementacion.
En cumplimiento del objetivo, se diseid el material pedagOgico para la ensefianza de
estereoquimica mediante la estrategia de aula invertida, en la cual se trabajdé en espacios
asincronicos y sincronicos, para el desarrollo de las mismas se hace uso de material tanto fisico
como digital. Para trabajar los momentos asincronicos se crearon las presentaciones en Genial.ly
y para trabajar las sesiones sincronicas se trabajo en Nearpod. Las tematicas a estudiar fueron
contenidas en cinco (5) presentaciones en Genial.ly (ver Figura 14), esto con el fin de ahondar en

todos los temas que implica la estereoquimica (ver Anexo J).

Figura 14
Resultado del disefio del material pedagdgico interactivo
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Vogelsang (2019) menciona que existen cuatro pasos iterativos para el desarrollo de un curso
o contenido de aula invertida: fase inicial, fase de planeacion, fase de ejecucion y fase de
terminacion. Adicionalmente indica que las listas de chequeo son una herramienta crucial en el

desarrollo del contenido del aula invertida que “pueden utilizarse para obtener una vision general
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de una gran cantidad de decisiones y tareas”, resaltando que son faciles de entender y manejar.

En este sentido las presentaciones para la ensefianza de estereoquimica con aula invertida se
disefiaron principalmente mediante la plataforma Genial.ly, con el apoyo de avatares
personalizados con Snapchat o bitmoji y zepeto, moléculas creadas en ChemDraw, autodesk
inventor (licencia estudiantil), canva y Classroom. La plataforma educativa se disefi6 teniendo en
cuenta un orden logico en el desarrollo de los contenidos y con el uso de botones que permiten
avanzar paso a paso por cada una de las tematicas a fin de que el estudiante realice un proceso
progresivo del aprendizaje sin saltar contenidos. A continuacion, se muestra el contenido de las
presentaciones en general (ver Figura 15), con la finalidad de evidenciar como se secuencia y se
da paso de manera ordenada a los componentes del material facilitando la exploracién en la

plataforma educativa y a las teméticas contenidas en la estereoquimica.

Figura 15

Contenidos de las presentaciones del material pedagodgico interactivo
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Para el encuentro sincrénico (momento en el aula de clase) se disefi6 materiales
complementarios que permitan afianzar en los estudiantes los conocimientos adquiridos en su
espacio asincronico. Se desarrollaron en la plataforma Nearpod con presentaciones de tipo
interactivo y ladico: memotest, “time to climb”, preguntas abiertas, buscar pares, dibujo,
completar espacios, el uso de avatar creados en zepeto, con actividades para afianzar los
conocimientos y trabajar desde una perspectiva mas dindmica (ver Figura 16).

Figura 16
Contenidos del material pedagogico interactivo sincronico
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Para garantizar una implementacion exitosa del aula invertida, es importante utilizar una lista
de chequeo que incluya aspectos como la calidad de los materiales de aprendizaje, la
accesibilidad, la interactividad y la retroalimentacion, todos estos aspectos fueron evaluados por
parte de los docentes encargados de impartir los contenidos de la asignatura. Para esto se usaron
los criterios descripcion general, aproximacion pedagogica, contenidos, cumplimiento de
objetivos, actividades de evaluacion, equipamiento y acceso a las plataformas con el fin de
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obtener dicha aproximacion.

Una vez creado el material pedagogico se disefid una la lista de chequeo (Anexo E), con el
objetivo de evaluar su calidad y pertinencia (forma y contenido), donde se establece una
recoleccion de informacion cualitativa a partir de una matriz de vaciado de la informacién (ver
Anexo G, Tabla 9), para la cual se hace uso de las observaciones que aportan los docentes que

participaron en la investigacion y la investigadora (ver figura 17).

Figura 17
Resultados de lista de chequeo para material pedagogico interactivo
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La lista de chequeo permitid la recoleccion de datos cualitativos mediante las observaciones
que dieron los docentes participantes respecto a cada item, también de los valores numéricos
asociados a la variable de cumplimiento, en una escala de calificacion de 0 a 100%, los resultados

cuantitativos se presentan a continuacion (ver figura 18).
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Figura 18
Consolidado de resultados cuantitativos lista de chequeo
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En la lista de chequeo se tuvo en cuenta diez items que permitieron recopilar informacién atil
de cada plataforma educativa producida, los resultados se presentan de manera mas sucinta en la
Gréfica 4, al respecto y de acuerdo con las observaciones de los docentes que han revisado el

material se tiene las siguientes evidencias para cada item:

Para el primer item (LC.MPIL.MIA.11.R1), los docentes dieron una puntuacion promedio de 94
el cual esta enfocado en conocer si el material creado cuenta con una descripcion general, los
conceptos, imagenes de apoyo, descripciones y gréaficos relacionados a la tematica y su correcta
correlacion. Los docentes han validado que efectivamente se introduce al estudiante en el estudio
de la estereoquimica. El puntaje promedio indica que el cuerpo docente encuentra satisfactorio el

contenido general en el material elaborado.

Es importante que el material disefiado sea adecuado y tenga en cuenta el grado académico en
el que se va a desarrollar, por lo cual el segundo item (LC.MPI.MIA.I12.R2) pretende conocer la
opinidn de los docentes, se indaga si una vez revisado el material se logra identificar el grupo de
estudiantes para el que va dirigido, en respuesta a lo observado los docentes confirman que el

material esta direccionado de acuerdo con la poblacion de estudio que son los estudiantes de
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quimica orgénica. En este item los docentes dieron una puntuacion promedio de 98, se relaciona
con la poblacion a la que se orienta el contenido, la idoneidad del material en relacion a la
poblacién que hara uso del mismo. Dicho puntaje promedio indica que el cuerpo docente

encuentra muy satisfactorio el contenido del material elaborado en relacion a quien se orienta.

Con el objetivo de lograr una mejor calidad educativa es importante desarrollar iniciativas mas
didacticas que motiven tanto al estudiante como al docente a participar en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, por lo tanto en el tercer item (LC.MPI.MIA.I3.R3), se tiene en cuenta la
perspectiva de aproximaciones pedagdgicas que involucren un aprendizaje mas autbnomo y
motivante, en cuanto a esto los docentes refieren que se tiene en cuenta las preferencias en los
estilos de aprendizaje. En este item los docentes dieron una puntuacién promedio de 97, se
relaciona con la practica docente y su labor diaria, ya que no debe enfocarse solo en contenidos
sino en por qué se ensefian dichos contenidos. Dicho puntaje promedio indica que los docentes
encontraron muy satisfactorio la relacion del material elaborado con la finalidad, por qué se

orientan estos contenidos.

En cuanto a los contenidos de aprendizaje cuarto item (LC.MPI.MIA.14.R4), los docentes
identifican que el material esta disefiado conforme a los contenidos programaticos que establecen
los programas académicos donde se orientan los cursos de quimica organica general. En este item
los docentes dieron una puntuacion promedio de 92, se relaciona en general con el contenido del
material desarrollado, garantizando que abarque la totalidad de los conceptos. Dicho puntaje
promedio indica que hubo satisfaccion referente a la cantidad y calidad de contenidos en el

material elaborado, ya sea texto, imagenes o graficos.

Los objetivos y competencias estan mas especificamente centrados en la tematica a tratar, que
en este caso es la estereoquimica, por tanto se indaga si los mismos estan bien enfocados como
indica el item cinco (LC.MPIL.MIA.I5.R5), en este punto los docentes coinciden en que en el
material pedagogico los objetivos cumplen con los propoésitos de la unidad de estereoquimica. En
este item los docentes dieron una puntuacion promedio de 97, se relaciona en general como esta
alineado el contenido del material, garantizando que abarque la totalidad de conceptos para lograr
los objetivos de aprendizaje. Dicho puntaje promedio indica que cada docente estuvo satisfecho
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con la cantidad de contenidos y las actividades en el material elaborado para lograr los objetivos

y competencias necesarios por parte del estudiante.

Teniendo en cuenta que es importante conocer cuanto se ha aprendido sobre una tematica y
una manera de hacerlo es mediante la evaluacion de los conocimientos se plantea el sexto item
(LC.MPI.MIA.16.R6), esto con el fin de que los docentes evalten los contenidos del material y
verifiquen si cuentan con actividades de evaluacion, para lo cual los docentes mencionan el
cumplimiento de las mismas y hacen énfasis en que dichas actividades son dinamicas, motivantes
y que incluyen retos. Los docentes dieron una puntuacion promedio de 96, se relacionan las
actividades de evaluacion a los contenidos y conceptos para lograr los objetivos de aprendizaje.
Dicho puntaje promedio indica que el cuerpo docente estuvo de acuerdo con la evaluacion de
contenidos y las actividades evaluativas del material elaborado para lograr los objetivos de

aprendizaje.

Considerando que se trata de innovar mediante una alternativa complementaria a la clase
tradicional (magistral) se pide a los docentes mediante el séptimo item (LC.MPL.MIA.17.R7)
observar como estad disefiado el material en cuanto a equipamiento para su desarrollo. Los
docentes logran identificar que el material cumple con equipamiento de herramientas que
incluyen: audio, texto, video e imagen. Los docentes dieron una puntuacion promedio de 93, se
relaciona con las acciones que permite desplegar la plataforma donde se desarrollaron los
contenidos. Dicho valor muestra que los docentes estuvieron a gusto con la plataforma y las

acciones que permiten manejar los contenidos y actividades de aprendizaje.

En cuanto a términos de accesibilidad en las plataformas en que se desarrollé el material es
importante tener en cuenta que los estudiantes y docentes tengan un acceso libre a las mismas y
que su manipulacion no genere mayor dificultad, por lo tanto en el octavo item
(LC.MPI.MIA.I18.R8) se pone en consideracion el acercamiento de los docentes con las
plataformas y ellos evidencian que el material se ha desarrollado en plataformas de libre acceso y
faciles de explorar. Con una puntuacién promedio de 98, se relaciona al anterior punto, ya que la
accesibilidad, acciones y variedad de contenido que permite desarrollar la plataforma se
encuentra en relacion con su equipamiento. Dicho puntaje promedio indica que a cada docente le
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gusto la plataforma, su eleccién y el conjunto de acciones que permiten aplicar en relacion a los

contenidos y actividades.

El item ndmero nueve (LC.MPIL.MIA.I9.R9) pide a los docentes observar el uso de
herramientas tecnoldgicas en las plataformas en que se ha desarrollado el material. Los docentes
identificaron una variedad de herramientas en las que se hace uso de elementos como: audio,
video, texto e imagen. En este item los docentes dieron una puntuacion promedio de 94, se
relaciona al anterior punto, ya que la plataforma es enteramente una herramienta tecnologica
implementada en el proceso de ensefianza aprendizaje. Dicho puntaje promedio indica que el
cuerpo docente encuentra satisfactorio la eleccion de la plataforma y herramientas tecnoldgicas

utilizadas en el desarrollo del material.

Para cerrar la seccion de lista de chequeo se establece el décimo item (LC.MP1.MIA.110.R10)
para conocer lo que piensan los docentes respecto al tiempo que se requiere para la revision del
material en las plataformas. De acuerdo a la distribucidn del contenido los docentes exponen que
el tiempo es adecuado para que los estudiantes aprovechen el material manejando espacios de
tiempo segun sus conveniencias. Los docentes dieron una puntuacién promedio de 99, dicho item
relaciona la cantidad de material desarrollado en relacion al cronograma de uso de dicho material,

encontrando adecuado el tiempo para el material proporcionado a los estudiantes.

Respecto a las observaciones tanto cualitativas como cuantitativas que han dado los docentes
sobre el disefio del material y segun lo referido, el material tiene los elementos necesarios para
ser aplicado en la estrategia de aula invertida para el aprendizaje de la quimica, ya que cuenta no
solo con contenidos de utilidad y direccionados al cumplimientos de los objetivos, sino que
también hace uso de plataformas interactivas de libre acceso que permiten el uso de imagen,
texto, video entre otros y que su funcionalidad permite facilidad al incursionarla pues cuenta con

instrucciones para su uso ademas con botones interactivos que permite una mejor manipulacion.
Con las observaciones expuestas en la lista de chequeo se establece que el material es idoneo y

cuenta con los elementos suficientes para su aplicacion, por lo tanto, se acuerda con los docentes

los espacios y distribucion de las sesiones de trabajo (ver Figura 19) para el desarrollo de la

94



Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

tematica de estereoquimica mediante aula invertida con los estudiantes de quimica orgénica de la
Universidad del Cauca con el fin de dar una organizacion cronoldgica y organizada al desarrollo
de las sesiones tanto en el aula de clase (sesiones sincronicas) como fuera del aula de clase

(sesiones asincronicas).

Figura 19

Distribucion de sesiones aula invertida

SESION 1

IIIIIIIIIIII’ IAsincronica

SESION 2

SLLLELEEEETTY 3

2.2.4 Aula invertida en la ensefianza de la estereoquimica

De acuerdo con el tercer objetivo “Implementar la estrategia de aula invertida como método de
aprendizaje activo en estereoquimica”, se compartio el material pedagdgico interactivo para que
los estudiantes lo preparen en el espacio asincronico, la distribucion del mismo se realizd
mediante la herramienta educativa Classroom, la cual sirvio como repositorio del material de
estereoquimica distribuido de acuerdo a las secciones planteadas en el item anterior (ver Figura
12).

En la sesidn asincronica el estudiante prepar6 el material a su propio ritmo de trabajo, por lo
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tanto, cuando se dio el encuentro sincronico en el aula de clase no se dieron explicaciones
tedricas de la temaética, sino que se centro en realizar ejercicios y actividades complementarias
para poner en préactica lo aprendido y dar espacio a los momentos de realimentacion brindados
por el docente. En este sentido se procedio a realizar la primera actividad que consistié en un
taller en parejas (ver anexo K), el taller desarrollado en el aula de clase tenia como finalidad
retomar las tematicas estudiadas previamente y observar el trabajo en equipo (ver Figura 20).

Figura 20
Desarrollo del taller en parejas y realimentacion

Trabajo en equipo Realimentacion Participacién

Teniendo en cuenta que la mayoria de conceptos en estereoquimica tiene que ver con la
percepcidn que se pueda llegar a tener de las estructuras moleculares en el espacio, y con el fin de
apoyar la parte kinestésica para dar soporte a la construccion del conocimiento en el aula, se usé

un kit molecular que permitié el modelamiento estructural (ver Figura 21).

Figura 21
Modelamiento con kit molecular

Interaccion con el docente Estructura modelo Interaccion entre pares
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La segunda actividad para el desarrollo de la clase sincrdnica consistio en la realizar tareas
practicas en la plataforma educativa Nearpod, donde se incluyé ejercicios para la construccion de
conceptos: memotest, relacion de parejas entre imagen y descripcion, tablero de dibujo vy reto;
actividad que se realizdé de forma individual con el uso de los dispositivos mdviles de cada

estudiante (ver Figura 22).

Figura 22

Trabajo individual en plataforma educativa

Actividad individual Explicacion de la actividad actividad didactica

Las actividades presentadas anteriormente tuvieron lugar en las dos sesiones sincronicas, para
conocer como habia sido el proceso de acercamiento con el conocimiento de las tematicas
referentes a estereoquimica y poder reforzar mediante la accion docente aquellas tematicas que
presentaron duda o que requerian de su aporte. Durante estas actividades fue fundamental
conocer las acciones que tuvieron los docentes y estudiantes en el desarrollo de la clase y el rol
que desempefiaron para identificar si la implementacién de aula invertida realmente significaba el
cambio de roles, ver si existen cambios significativos en comparacién con lo que se acostumbra
ver en una clase tradicional, pues toda esta informacion es de gran importancia para la presente
investigacion. En este contexto, en el transcurso de los encuentros sincrénicos siempre se llevd
una guia de observacion, que sirvié como instrumento de recoleccion de la informacion, donde se
tuvo en cuenta algunos focos de observacion relacionados con una categoria principal que fue el
aula invertida como estrategia de aprendizaje, la cual se derivé en tres subcategorias que incluian:

estrategias de iniciacion, interaccion y consolidacion de los aprendizajes.
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2.2.4.1 Estrategias para la iniciacion del aprendizaje. Con la intencion de realizar un
seguimiento del uso del aula invertida como estrategia de aprendizaje activo de la
estereoquimica, se realizé un proceso de observacion hacia los estudiantes de quimica organica
en el proceso educativo, para esto se tuvo en cuenta cinco puntos clave como focos de interés, los

resultados del proceso se resumen en la gréfica 8 donde se presentan las categorias resultantes.

Figura 23

Resultados de las estrategias de iniciacion

Generalidades, Momento previo, Taller, nearpod, test de
isomeria constitucional, socializacioén de actividades evaluacion, actitud
conformacional y realimentacion e interaccion positiva, desarrollo de
configuracional reflexiones y evaluacion ideas y trabajo de calidadj
p Actividades y
Contenidos Pasos de la clase acticod

Estrategms para la

tmcmcwn del aprendlzaij —

Material
G{ol del estudiante) C d1dact1co )

Plataforma nearpod,
kit molecular y
formulario de google

Participacion activa
y trabajo auténomo

Ejecutar una clase no es una tarea que se desarrolle al azar, es preciso conocer y tener en
cuenta que se trata de un proceso sistematico y ordenado que esta dirigido y cumple un fin que es
el de transmitir un conocimiento a quienes aprenden. El principal objetivo es el de generar un
aprendizaje significativo que incluya tanto la parte teérica, como vivencial, donde se despierte el
interés por tener un conocimiento nuevo al tiempo que se desarrolla habilidades de formacién del

ser humano.
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El primer foco de observacion en esta subcategoria fue determinar los contenidos a trabajar en
las dos sesiones programadas (GO.EIA.FO.CT), se plantearon de acuerdo a un orden logico en su
desarrollo que permita, ir desde lo general hasta lo particular, dando asi una secuencia que
permita abordar las tematicas segun el grado de dificultad y con el fin de abarcar todas las
relaciones de isomeria definidas por la estereoquimica: isomeria constitucional e isomeria

espacial, esta Gltima que abarca tanto la isomeria conformacional como la configuracional.

Aun cuando la planificacion es un proceso que contribuye a que el hecho educativo ocurra de
una manera ordenada y mediante algunos criterios ya sean institucionales o propios del docente,
en la realidad del aula ocurren diferentes eventualidades, comportamientos que hacen que esa
planeacion no sea una camisa de fuerza y que se flexibilice a las variables del contexto. En este
sentido se procedio a analizar como foco de observacién, los pasos en que se desarrollaron las
clases sincronicas (GO.EIA.FO.PDC), donde fue posible evidenciar unos lineamientos de uso
general que incluia las siguientes etapas: momento previo que consistia en el primer encuentro
cordial entre estudiantes y el docente de aula, de acuerdo al interés de la actividad estaba seguido
por la indagacion sobre los contenidos que se habia preparado con antelacion con el fin de saber
cdémo habia sido la experiencia para integrar el nuevo conocimiento. Posteriormente se socializé
las actividades a desarrollar haciendo énfasis en que ellas tenian el apoyo del docente para su
realimentacion, lo que les permitio interactuar para resolver dudas o fortalecer el aprendizaje, una
vez terminadas las actividades se presenté las reflexiones de la experiencia de aprendizaje y se

procedido a la evaluacion de los contenidos.

El desempefio de los estudiantes y su disponibilidad para aprender dependian en gran medida
de la motivacién que podian tener al generar una tarea. Estaba guiada de acuerdo al grado de
utilidad y curiosidad del estudiante al involucrarse en el desarrollo del reto, es asi como se dio
relevancia al foco de interés que relaciona las actividades que desarrollo el estudiante y actitudes
que reflejé ante el cumplimiento de las mismas (GO.EIA.FO.AAE), se evidencio actividades que
tenian recursos electronicos y no electronicos incluyendo: ejercicios en Nearpod, actividades
como taller grupal, y una actividad de evaluacion; ante las actividades desarrolladas los
estudiantes mantuvieron actitud positiva, concentracion para el desarrollo de sus ideas y lograron

un trabajo de calidad.
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La actitud que el estudiante logré reflejar en el desempefio de aula, hacen parte del rol que él
juega y ejerce en los procesos educativos, su protagonismo en el desarrollo de la clase se observo
(GO.EIA.FO.REC), logrando notar que con las nuevas situaciones y actividades que se habian
presentado en el momento previo y durante el desarrollo de la tematica le permitieron
desempefiar un papel que implicaba una participacién mas activa y que provenia de la eficacia de
ese proceso de aprendizaje autbnomo.

Realizar una clase dinamica que logre motivar y despertar el interés por aprender, depende en
gran medida de los recursos que se empleen para tal fin, en este sentido el material didactico
(GO.EIA.FO.MD) con el cual se desarrolld la sesion sincrénica, contaba con una plataforma para
el desarrollo de ejercicios en linea (Nearpod), un kit molecular con el que se podia interactuar al

modelar estructuras y un test de evaluacion disefiado en la plataforma Google Forms.

En este sentido la calidad de un entorno educativo estd basada en la planeacién que se logre
establecer para el desarrollo de una tematica de interés, donde se incluya: ¢(Qué voy a hacer?
¢Como lo voy a hacer? ;Para quién lo voy a hacer? ;Dénde lo voy a hacer? y ;Con que recursos
cuento? Esto con el propdsito de tener claridad sobre los contenidos de interés, su desarrollo
conceptual, actitudinal, la profundidad y ndimero de contenidos que se quiere abarcar en la
tematica. Por lo tanto, algunos autores han planteado el cumplimiento de varias fases a tener en
cuenta en un proceso de planeacién: diagndstica, proposito de la planificacidn, seleccion de
estrategias metodoldgicas, herramientas para la planificacion y fase de evaluacion (Diaz et al.,
2020).

Con lo anterior y de acuerdo con los resultados obtenidos, la formacion y construccion de una
educacién con calidad debe tener una finalidad, estar encaminada de acuerdo a los intereses,
contexto de la sociedad donde se va a desempefiar, debe tener en cuenta los recursos disponibles
para su desarrollo, poblacion a quien se dirige para determinar el rol de los actores educativos y
gue se cumplan asi los objetivos de aprendizaje. Por consiguiente, los hechos observables en
cuanto a la iniciacién del aprendizaje, dan cuenta de que las acciones realizadas mediante la
planificacion y desarrolladas en el aula, logran ser un reflejo de lo que se pretende con el aula

invertida mediante el aprendizaje autdbnomo, cambio de roles y participacion activa con uso de las
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TIC.

2.2.4.2 Estrategias de interaccion. Esta subcategoria tiene lugar a partir de las observaciones
provenientes del dialogo reflexivo, el trabajo colaborativo y aprendizaje significativo que se da a
partir del acto de formacion, esto a través de las experiencias que los docentes y estudiantes
comparten en el espacio educativo. Los resultados que se obtuvieron para esta subcategoria se
presentan en la grafica 9, donde se muestran los cinco (5) criterios de referencia y las categorias

resultado en cada caso.

Figura 24

Resultados estrategias de interaccion

Participacion activa,
motivacion, seguridad y
confianza
— ——T <

Accwzdades Segurldad al Habilidad de
interactivas parnczpar trabajo en equipo

( Estrategias de h
T t interaccion J —

Responsabilidad, anélisis

Taller en grupo A% R
critico y comunicacion

A

Relaciones Efectividad de
interpersonales trabajo en equipo
Relaciones
positivas, Cumplimiento del
flexibilidad y objetivo y fluidez
compromiso

La interaccion en el aula se relaciona constantemente con las actividades académicas que se
desarrollen de manera estratégica, para fomentar el dialogo, las discusiones y debates entre pares
o con el docente. Como actividad interactiva (GO.EI.FO.AI) emergio un taller en grupo mediante
el cual se establecié una serie de ejercicios relacionados con la temaética de estereoquimica, esto
con la finalidad de afianzar los conceptos y generar confianza, propiciando momentos de

acercamiento eficaz al conocimiento.
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Con el desarrollo del taller en parejas fue posible observar la seguridad de los estudiantes al
participar en las clases sincronicas (GO.EI.LFO.SEP), se logré incrementar la motivacion,
participacion activa y confianza; fue posible ver que los estudiantes habian logrado interiorizar el
conocimiento, ya que algunos de ellos se interesaron en dar explicacion ante todo el salon cuando
se presentd dudas en algun ejercicio en particular (ver Figura 13), ademéas los procesos de
realimentacion con el docente resultaron mas efectivos, pues los estudiantes vencieron el temor
de interactuar con el docente y entre comparieros, el hacer preguntas o aportar ideas de

construccidn hacia la tematica de estudio ya no fue una limitante.

Ademas de la seguridad de los estudiantes para hacer sus aportes, un punto clave fue también
la habilidad que tenian para trabajar en equipo (GO.EI.FO.HTE), mediante la observacién fue
posible determinar importantes caracteristicas: responsabilidad, analisis critico y comunicacion.
Los estudiantes tenian buen conocimiento de la tematica, acto que reflejaba su compromiso
previo en la revision y estudio de la tematica, realizando aportes para la construccion de cada
ejercicio planteado, mediante el analisis que cada punto requeria para su desarrollo y dando lugar
a que se comuniquen para llegar a un fin comdn, este proceso de comunicacion fue respetuoso y
entre integrantes supieron darse los espacios de participar y tomar decisiones que tomen en

cuenta las posicion de cada integrante.

La habilidad de trabajar en equipo depende en gran medida de las relaciones interpersonales
que se logren establecer entre pares y el docente (GO.EI.FO.RED), esto teniendo en cuenta que el
resultado de una buena interaccion esta enfocado en la comunicacion efectiva, en esta medida fue
posible observar que los actores educativos participaron de una comunicacién mediada por
relaciones positivas, donde se reflejaba flexibilidad y compromiso. Estas relaciones que se
observaron aportan en gran medida a fortalecer la habilidad de trabajar en equipo al tiempo que
se logra una construccion del conocimiento tedrico, practicar habilidades de interaccion social, lo
cual mas alla del campo académico tambien les serd de utilidad para desenvolverse en la vida

cotidiana y profesional.

Las habilidades de comunicacion interpersonales que se lograron establecer estan reflejadas en
la efectividad del trabajo en equipo (GO.EI.FO.ETE), lo cual se observé de acuerdo al nivel en
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que cada pareja logro comunicarse y colaborar en el desarrollo de la temaética, donde el
rendimiento se dio a partir del logro de los objetivos en comun y estuvo precedido de la fluidez
para procesamiento de las ideas, construccion y elaboracion de las respuestas del taller, de una
manera agil y analitica. Ese interés de las parejas logro contagiarse motivando a los pares a ser

mas productivos y proyectar sus saberes propios a una construccién cognitiva grupal.

El proceso de reciprocidad en la interaccion entre estudiantes y docentes, tiene en cuenta tanto
los procesos de ensefianza-aprendizaje, como la parte emocional. Por tanto, en el contexto
sociocultural y la accion pedagdgica se establece entornos donde las relaciones de interaccion
estan asociadas a factores que incluyen la parte cognitiva, afectiva y relacional, también
relaciones positivas de afectividad y de comunicacion abierta, donde las partes se convierten en
un apoyo constante para el proceso educativo, no solo desde la transmision de saberes del area

sino desde la actitud y valores (Martinez et al., 2019).

Al respecto y en concordancia con lo anterior, los resultados de la investigacion referentes a
las estrategias de interaccién, van de acuerdo a las relaciones positivas de los actores clave del
proceso educativo como son: el estudiante, el docente y el conocimiento, logrando que ese
vinculo se establezca y constantemente se refuerce a partir de las actividades que tiene lugar en

un enfoque conjunto, mediado por la estrategia que se implementé para tal fin.

2.2.4.3 Estrategias de consolidacién del aprendizaje. En esta subcategoria toman relevancia
aquellas actividades que permiten que el estudiante logre fijar y afianzar los conocimientos de
una manera perdurable en el tiempo, pues en la consolidacion del aprendizaje es cuando mas se
requiere de la disponibilidad del estudiante para aprender e implica un trabajo responsable,
continuo e independiente, basado en la reflexion para lograr consolidar todos los conocimientos

asociados a una determinada tematica, en este caso a la estereoquimica.
Los resultados de esta seccion se presentan en la grafica 10, en donde se muestran seis (6)

focos de interés, como apoyo a la subcategoria planteada y las respectivas categorias resultantes

del proceso continuo de observacion en la aplicacion de la estrategia.
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Figura 25
Resultados de estrategias para la consolidacion de la informacion
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de aportes

Las estrategias de consolidacién del aprendizaje estan respaldadas por las acciones y
materiales que los estudiantes desarrollan en la clase, en este sentido la evidencia de las
actividades ejecutadas en torno a la estereoquimica (GO.ECA.FO.EA), consistieron en tres
entregables que incluian; documento en fisico de un taller realizado en parejas, desarrollo
individual de tareas précticas en una plataforma educativa (Nearpod) y un test de evaluacion
digital en Google Forms. Las actividades en general estaban enfocadas en el desarrollo y refuerzo
de cada tematica a estudiar en el contexto de la estereoguimica, con el fin de brindar una
realimentacion, para que los estudiantes interioricen el conocimiento y se logre consolidar un

resultado de aprendizaje.

Los aportes de cada estudiante para el desarrollo de las actividades (GO.ECA.FO.ADC),
fueron un foco observable que tuvo relevancia en el proceso de aplicacion de la estrategia de aula
invertida, de esta forma es posible ver como influye la propuesta en el actuar del estudiante en el
aula. En este sentido se observé una clase mas dindmica, caracterizada por la participacion activa

y propositiva de los estudiantes, donde la reflexion fue un punto clave para la construccion del

104



Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

conocimiento.

Ademas de los aportes que el estudiante pueda dar a la clase a partir de sus conocimientos, es
importante determinar la capacidad que posee para transmitirlos (GO.ECA.FO.CTA), esto con la
idea de poder generar un conocimiento que trascienda del proceso cognitivo propio a un proceso
social; mediante la transferencia del conocimiento, de los valores y de las vivencias que destacan
y aportan al proceso educativo. Desde este enfoque, en las sesiones sincrénicas los estudiantes
mostraron destrezas de interaccion, comunicacién y participacion. Habilidades que junto con la

seguridad para expresarse permitian transmitir su posicion y conocimiento.

Del proceso de observacion en el aula se obtuvo los resultados de las actividades de
evaluacion (GO.ECA.FO.RAE), en este apartado se tuvo en cuenta tareas que implicaban el
proceso de evaluacion objetivo y subjetivo. La evaluacion objetiva realizada mediante la
recoleccion de evidencias fisicas y/o digitales como medida del conocimiento y comprension de
la estereoquimica y de la cual se obtienen resultados numéricos se describe mas adelante. La
parte de la evaluacién subjetiva fue un aspecto cualitativo, resulta del proceso de observacion a
partir de las destrezas de los estudiantes para el desarrollo del pensamiento critico, las habilidades
de comunicacién del conocimiento, del trabajo en equipo y participacion. En este orden de ideas
respecto a las actividades de evaluacion continua, los estudiantes demostraron interés,

motivacidn, confianza y responsabilidad ante el desarrollo de las sesiones.

Retomando el pensamiento critico como estrategia de consolidacion de los aprendizajes
(GO.ECA.FO.DPC), se pudo evidenciar que, en la implementacion de la estrategia, tuvo lugar el
proceso de razonar, de generar un pensamiento l6gico, coherente y analitico, para la elaboracion
de los aportes que el estudiante construy6. La finalidad de incentivar el pensamiento critico en el
aula tuvo como objetivo el fortalecer la capacidad para dar solucién a problemas relacionados
dentro del aula y fuera de ella, haciendo uso de habilidades como la argumentacion.

Finalmente, un foco observable fue el uso de la terminologia adecuada y el lenguaje técnico en

el contexto de la quimica organica, en particular de la estereoquimica (GO.ECA.FO.TL), pues la

argumentacion, al momento de expresar una idea debe estar soportada con un lenguaje cientifico
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para potenciar el poder argumentativo en las aulas y en los entornos donde se requiera el uso del
mismo. En la implementacion del aula invertida como propuesta educativa se noté un desempefio
favorable ante la apropiacion, integracion del lenguaje y términos asociados a la tematica, lo cual

se reconocio en los espacios de comunicacion que tuvieron lugar.

Las estrategias de consolidacion de los aprendizajes involucran todas aquellas actividades que
el estudiante utiliza para profundizar el conocimiento, algunos ejemplos de consolidacion estan
relacionados con las acciones que ellos realizan fuera del aula como la resolucion de problemas,
gjercicios, informes, busquedas bibliogréficas entre otras. La funcion de estas actividades radica
en que el estudiante logre sus objetivos en la asignatura, si el aprendizaje no se consolida este
queda en el aire, para evitar que esto ocurra y haya alta significancia se tiene en cuenta estrategias
pre-instruccionales (antes), estrategias co-instruccionales (durante) y estrategias post-

instruccionales (después) (Gonzalez y Salas de Gonzélez, 2015).

A partir de las categorias resultantes se percibe que el aula invertida tiene en cuenta estrategias
de gran utilidad para la consolidacion de un aprendizaje que entregue informacién del logro
obtenido por los estudiantes. Estd enfocada en tres momentos claves: en el antes desde la
preparacion auténoma asincronica, el durante enfocado en el desarrollo de actividades que
refuercen los temas de interés mediante la practica y el después desde la realimentacién haciendo

hincapié en el proceso reflexivo.

2.2.5 Impacto del aula invertida en la ensefianza de la estereoquimica

En cumplimiento del cuarto objetivo “Determinar el impacto del aula invertida como estrategia
pedagogica en la ensefianza de estereoquimica”, se procedio a determinar mediante un resultado
numérico el impacto que la estrategia de aula invertida tiene en el logro de los conocimientos y
competencias, lo cual hace parte de la evaluacion objetiva mencionada anteriormente y que esta

determinada por los resultados de cada evidencia entregada por los estudiantes.

Los resultados de esta seccidn se han agrupado de la siguiente forma: la actividad en grupo,
desarrollo de ejercicios para el progreso individual y el test de evaluacion final. En cada caso se
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presentan los resultados tanto del grupo experimental como el usado como grupo control.

A continuacion, se presentan los resultados del taller en pareja realizado en cada una de las
sesiones, estan representados por una nota promedio que ha sido calculada entre los talleres de las
sesiones uno y dos, tanto para el grupo experimental (ver figura 26) como para el grupo control

(ver figura 27).

Figura 26
Resultados taller grupo experimental

Talleres grupo experimental
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Rango de Calificacion

Estos resultados correspondientes al grupo experimental comprenden valores positivos, van en
una escala de calificacién de 3,1 a 5,0, teniendo en cuenta gue ninguno de los grupos obtuvo en el
taller valores inferiores a 3,0, se infiere que los estudiantes lograron aprobar en su totalidad esta
actividad. En cuanto a los resultados particulares de acuerdo al rango de calificacion, se obtuvo
un mayor porcentaje en estudiantes que alcanzaron notas entre 4,1-4,5, valor correspondiente a
un 48% de la poblacién, seguido calificaciones entre 3,6-4,0 con un 36%, calificaciones de 3,1-
3,5 y finalmente aquellos que lograron obtener calificaciones en el rango de 4,6-5,0 lo que indica
que aun cuando los resultados son favorables para la implementacion de la estrategia es necesaria
impulsar mas la practica y realimentacion para incrementar el porcentaje (%) de estudiantes en el

rango de 4,6-5,0. En cuanto al trabajo en equipo, desde estos resultados se observa que el trabajo
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colaborativo tiene buena acogida, se hace énfasis en las actitudes de interaccion y los resultados

numeéricos.

Figura 27
Resultados taller grupo control

Grupo control talleres
50 33% 33%
30%
25% 22%
20%

0,
15% 11%

% de Estudiantes

10%
5%
0%

2,0-25 2,6-3,0 31-35 3,6-4,0

Rango de Calificacion

El resultado de los talleres del grupo control esta representado por una escala de calificacion
que va desde 2,0 hasta 4,0 indicando tanto la calificacion minima como méxima. En este orden de
ideas, se observa que tanto en el rango de calificaciones de 2,6-3,0 como de 3,1-3,5 tuvieron cada
uno un 33% de estudiantes, 22% obtuvieron calificaciones entre 2,0 y 2,5. Finalmente los
estudiantes que tuvieron calificaciones entre 3,6-4,0 fue el 11%. Si se compara estos promedios
con los obtenidos para cada grupo experimental notamos que el trabajo en el grupo control no fue
tan eficiente, seguramente porque hay falencias en la interiorizacion de los conocimientos

asociados a la estereoquimica.

La segunda actividad desarrollada por los estudiantes consistio en la préactica de conocimientos
mediante la plataforma educativa llamada Nearpod, donde nuevamente tanto el grupo
experimental (ver figura 28) como grupo control (ver figura 29) tuvieron participacion, a

continuacion, se presentan los resultados de cada uno de los grupos:
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Figura 28
Resultados Nearpod grupo experimental
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Los resultados de la actividad de Nearpod desarrollada de manera individual con el grupo
experimental cuentan con un rango de calificacion que va desde 2,0 hasta 5,0. Con una
distribucion poblacional de 32% respecto a las calificaciones en la escala de 3,6-4,0, el porcentaje
de poblacion mas alto, calificaciones en escala de 4,1-4,5 con 28%, 3,1-3,5 con 25 %, 2,6-3,0 con
10% y finalmente las escalas de 2,0-2,5 al igual que 4,6-5,0 con un 2% en cada caso. En esta
actividad se puede observar una distribucion de porcentajes de estudiantes mas variada respecto a
las calificaciones, pero los resultados siguen siendo favorables hacia la aplicacion de la estrategia
implementada desde la actividad digital. En la mayoria de los casos los estudiantes obtienen notas
numéricas que van desde 3,0 a 5,0 lo que indica que aprobaron la actividad y una minoria tan
solo del 12% no logro el objetivo. Esto implica que el aula invertida en la ensefianza de la
estereoquimica muestra ir por un buen camino, pero que con la experiencia se puede fortalecer y

enriguecer mucho mas.
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Figura 29
Resultados Nearpod grupo control
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La actividad digital que se desarroll6 con el grupo control tuvo los siguientes resultados,
calificaciones en el rango de 2,0 a 4,0 lo que indica que no se presentaron notas inferiores a 2,0 ni
superiores a 4,0. La distribucion poblacional de acuerdo a la calificacion tuvo notas numéricas de
3,6-4,0 con 39%, 3,1-3,5 con 28%, 2,6-3,0 con 22% vy finalmente 2,0-2,5 con 11%. Esta
distribucion muestra variabilidad, pero se destacd que mas del 50% de los estudiantes aprobaron
la actividad y aun cuando es un porcentaje considerable los rangos no superan la calificacion de
4,0 lo que indica que se requiere de un trabajo mas arduo para buscar alternativas de solucién y

mejora ante la situacion.

Finalmente se aplicd el instrumento correspondiente al test de evaluacion disefiado en la
plataforma Google Forms, esto con el objetivo de dar cuenta final de la experiencia, bajo
resultado cuantitativo del impacto que causo el aula invertida en los estudiantes de quimica
organica en cuanto al aprendizaje de la estereoquimica. El test evaluativo fue implementado con
el grupo experimental y grupo control para poder realizar un comparativo entre el método
educativo tradicional y la estrategia de aula invertida en la ensefianza de tematicas como la

estereoquimica.
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A continuacién, se presentan los resultados del grupo experimental (ver figura 30) y grupo

control (ver figura 31) que desarrollaron el test de evaluacion mencionado:

Figura 30
Resultados test grupo experimental
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El test de evaluacion realizado de manera individual tuvo resultados entre el rango de
calificacion de 2,0 a 5,0, el promedio de calificaciones respecto al porcentaje de la poblacién de
estudiantes se dieron asi: 4,1-4,5 con 42% seguido de 4,6-5,0 con 35%, los resultados de 3,6-4,0
con 14%, 3,1-3,5 con 3%, 3,0-2,6 con 5% y finalmente 2,0-2,5 con el 1 %. Estos resultados
destacan y reafirman que la labor realizada con el aula invertida fue determinante y muy
influyente, los resultados de méas del 90% de la poblacién son positivos y dan cuenta de un
proceso de aprendizaje de estereoquimica que se afianza mas en cada actividad consolidando asi

un saber mas duradero.
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Figura 31
Resultados test grupo control
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Finalmente se presenta los resultados del test de evaluacion del grupo control, se observa una
distribucion variada del porcentaje de estudiantes respecto a los rangos de calificacion que van
desde 2,0 hasta 5,0. En esta distribucion, el resultado méas representativo esta en el rango de
calificacion 3,6-4,0 con un 33%, sequido de 3,1-3,5 con un 28%, rango de 2,6-3,0 con un 17% y
los rangos de 2,0-2,5 con un 11% al igual que 4,5-5,0. En esta actividad, el grupo control muestra
que aproximadamente un 70% de los estudiantes aprobaron la actividad, aunque es un porcentaje
considerable no es tan alto como el referente al grupo experimental (superior al 90%), esto indica
que las metodologias tradicionales deben ser complementadas con estrategias nuevas, siempre se

debe seguir en la basqueda de facilitar acercamientos mas efectivos para mejorar los resultados.

Tras la consolidacion de resultados de cada actividad tanto para el grupo experimental como el
de control, y al comparar cada una de las graficas que los representan, fue perceptible determinar
diferencias entre el método educativo tradicional y la estrategia de aula invertida. Sin embargo, es
aun mas relevante conocer y validar la existencia de aquella diferencia mediante métodos
estadisticos. Por lo tanto, se aplicé una prueba estadistica (t de Student) a los datos recolectados
para determinar si la diferencia es significativa entre los resultados del grupo experimental y
grupo control, esto respecto a la variable cuantitativa representada en las calificaciones obtenidas
(ver Tabla 4).
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Tabla 4
Diferencia entre grupo control y experimental con t de Student

Taller 9,373
MNearpod 2,801 2,617 a 2,660
Test 4577

Se utilizo el test t para comparar dos conjuntos de medidas y decir si presentan 0 no una
diferencia significativa. La estadistica predice una probabilidad de que la diferencia entre las dos
medias pueda deberse a errores puramente aleatorios. Una vez que se obtiene la t calculada, se
compara con la t tabulada, se obtiene que la t calculada es mayor en todos los casos que la t
tabulada, lo que quiere decir que la diferencia entre las medidas es significativa hasta con un 99%
de confianza para cada una de las tres actividades (Taller, Test y Nearpod). Esto refleja que se
obtuvieron resultados significativamente diferentes entre las notas de las tres actividades para los
grupos de control y experimental. De tal manera, respecto a las graficas presentadas y el resultado
estadistico obtenido sobre la diferencia entre grupos experimental y control, se ve favorecida en
gran medida la aplicacion de la estrategia de aprendizaje activo propuesta en contraste con la
clase tradicional. Con aula invertida se obtienen mejores resultados logrando mayor acercamiento

a los objetivos de ensefianza y aprendizaje.

Para el mismo objetivo, se determind la experiencia de usuario y el grado de aceptacién de la
propuesta académica, se elabord un cuestionario soportado en la plataforma Google Forms y fue
aplicado a los estudiantes con la finalidad de validar subvariables como: el grado de satisfaccién
que tuvieron con la experiencia de aula invertida y su relacion con las competencias profesionales

e institucionales:

2.2.5.1 Grado de satisfaccién aula invertida para la ensefianza de estereoquimica. Los
resultados para medir el grado de satisfaccion con la implementacion de aula invertida como
estrategia de ensefianza de estereoquimica, se obtuvieron mediante procesamiento cuantitativo de

valores relacionados segun la escala de Likert.

113



Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

2.2.5.1.1 Interfaz grafica y funcionalidad. La primera parte del cuestionario se enfoco en la
evaluacion de la interfaz gréfica y funcionalidad de la plataforma, en este item se tuvo en cuenta
siete (7) preguntas representativas (ver Anexo E), los resultados se relacionan en la siguiente

gréfica:

Figura 32
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En la figura 32 se presenta los resultados respecto a la satisfaccion que presentaron los
estudiantes en el manejo y exploracién de las plataformas, en este sentido se realizd preguntas

que evaluaron la interfaz grafica y funcionalidad tanto de la plataforma Genial.ly como Nearpod.

En la primera pregunta se indago si el entorno de trabajo en la herramienta ludica result6 ser
siempre agradable, los estudiantes se mostraron altamente satisfechos, los valores mas
representativos: un grado de satisfaccion de 4 (de acuerdo) en un 50% y un grado de satisfaccion
de 5 (totalmente de acuerdo) con un 45% lo que indica que el 95% de la poblacion ratifica que la

herramienta de trabajo disefiada result6 ser placentera.

La pregunta 2 que corresponde a la facilidad en la exploracion de la herramienta, tuvo una
distribucion variada, el 1% de la poblacién se mostré en desacuerdo, en este aspecto el 18%

mostrd indiferencia, el 39% respondio estar de acuerdo y el 42% de la poblacién estar totalmente
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de acuerdo, lo que implica que aproximadamente el 81% de los participantes concuerda que la

herramienta fue facil de explorar.

En el item 3 se consultd sobre la satisfaccion en cuanto a la claridad y precision de las
instrucciones para el acceso a los contenidos en la plataforma educativa, al respecto los
estudiantes refirieron lo siguiente; en un 8% fueron indiferentes ante la informacion, en un 47%
estuvieron de acuerdo y en un 45% manifestaron estar totalmente de acuerdo, en este sentido
aproximadamente el 92% de la poblacion se sinti6 bien instruido en cuanto al uso y navegacion

en la plataforma educativa.

La usabilidad que presente la plataforma también esta determinada por las expectativas que
tengan los usuarios ante el despliegue de las funciones como se indaga en la pregunta 4, lo cual
esta asociado a la fluidez de la misma y acceso a sus contenidos sin dificultades. En este sentido
respecto a las funciones desplegables y el cumplimiento de la expectativa de los estudiantes se
encontré que el 1% de la poblacion esté en total desacuerdo, otro 1% de la poblacion refleja estar
en desacuerdo, 11% mantiene una posicion indiferente, 61% estd de acuerdo y 26% esta
totalmente de acuerdo. Estos resultados infieren que gran parte de la poblacion, aproximadamente
un 88% dijo que la funcion de los desplegables se dio acorde a sus expectativas. Tan solo el 2%
presento inconformidad, esto quiza puede estar asociado no solo a la accesibilidad a la plataforma

sino a factores externos como la conectividad a internet.

Con el objetivo de que la plataforma interactiva y secuencial a la hora de revisar los
contenidos académicos se dispuso algunos botones de continuidad. De esta manera en la pregunta
5 se indago si la funcionalidad de los mismos resultd facil o gener6 algun tipo de dificultad. El
1% de la poblacién manifestd estar totalmente en desacuerdo, 4% en desacuerdo, para el 23% es
indiferente, 38% de acuerdo y 34% esta totalmente de acuerdo. Los resultados dan a conocer que
para un 23% el funcionamiento de los botones en la plataforma no fue un criterio relevante,
mientras que para aproximadamente 74% de la poblacion existié un buen grado de satisfaccion

respecto a la funcionalidad de los botones interactivos.

El item 6 se enfocO en conocer la percepcion sobre el funcionamiento adecuado de los
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hipervinculos para lo cual los resultados fueron: 1% en total desacuerdo, 6% en desacuerdo, 15%
indiferente, 36% de acuerdo y 42% totalmente de acuerdo. La mayoria de la poblacion,
aproximadamente en un 78% sinti¢ satisfaccion con el funcionamiento de los hipervinculos y el

15% no siente que este aspecto sea relevante en cuando al funcionamiento de la plataforma.

El altimo interrogante de esta seccion, fue el lenguaje de interaccion de la herramienta
enfatizando si este fue facil de entender. EI 1% esta totalmente en desacuerdo, para el 16% es
indiferente, 33% esta de acuerdo y 50% totalmente de acuerdo, en este sentido para la mayoria de
la poblacion el lenguaje referido en la plataforma educativa donde se abarcaba la tematica de

estereoquimica resulto facil de entender.

En términos de usabilidad, se estudia la interaccion del usuario con el sitio web teniendo en
cuenta la facilidad, comodidad e interaccion intuitiva que pueda generar la herramienta. EI grado
de satisfaccion hace alusion al caracter agradable y placentero que pueda tener la relacion del
usuario con el uso del sistema desde sus necesidades propias. Lo que ha llevado a crear unas
normas base para construir un entorno satisfactorio para el usuario: el dialogo simple, hablar en
lenguaje del usuario, minimizar la carga de memoria, la consistencia, realimentacion y salidas
claramente marcadas; para actuar y generar el fuerzo que dentro del tiempo que el usuario
considera adecuado para dicha tarea, esto sin olvidar las limitaciones técnicas arraigadas a los
sistemas (Alliey, 2011).

2.2.5.1.2 Pertinencia del aula invertida y contenidos tematicos. la congruencia, coherencia y
orden logico de los contenidos académicos con la implementacion de aula invertida, formo parte
esencial en la construccion de un aprendizaje escalonado que logre abarcar una teméatica completa
aun con lo robusta que resulte. En ese sentido la percepcion de los estudiantes respecto a la
eleccion y presentacion de los contenidos resulto ser importante al relacionarlos con la insercion

de una nueva estrategia (ver figura 33).
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Figura 33
Impacto de la pertinencia y los contenidos
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En la figura se presentan los resultados obtenidos respecto a la pertinencia de la metodologia
implementada y los contenidos desarrollados en el &mbito de la estereoquimica. Se dio lugar a la
aplicacion de siente (7) preguntas orientadoras que permitieron evaluar qué impacto genera en la
poblacion de estudio la estrategia implementada. Los valores numéricos que dan cuenta del
resultado se han relacionado segun una escala de Likert definida previamente, donde se incluye 1
como el valor mas bajo que significa totalmente en desacuerdo y va hasta 5, valor mas alto que es

totalmente de acuerdo.

En la primera pregunta que indagd, si el orden de contenidos facilita la apropiacion de
conocimiento, el 89% de estudiantes le dio una valoracién entre 4-5, refleja que estan de acuerdo
con el orden que se ha planteado, cabe mencionar que es un orden planificado de manera logica

para que la construccion del conocimiento vaya aumentando en su grado de dificultad.

La segunda pregunta evalu6 la pertinencia de los contenidos, en un 90% los estudiantes dieron
una valoracion entre 4-5. Hecho que se traduce en que estuvieron de acuerdo con la pertinencia
de los contenidos, resultado que de alguna manera muestra que aun cuando la tematica presentada
fue robusta no se sintieron abrumados y atemorizados por la variedad de contenidos que se

incluyd dentro del estudio de la estereoquimica.
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La pregunta tres sobre la calidad en la presentacion de contenidos mediante la herramienta
ludica de aprendizaje. Se tuvo que el 90% de estudiantes realizaron una valoracion entre 4-5. Esto
dejo ver que la calidad en la presentacion de contenidos logré satisfacer a la poblacion de

estudiantes que tuvo relacion directa con la misma.

La pregunta 4 estaba centrada en conocer si los estudiantes habian tenido experiencias previas
similares a la implementada para el aprendizaje o refuerzo de quimica. ElI 53 % de estudiantes
respondio entre valores numéricos correspondientes a 3-4, mientras solo el 14% dio valor de 5.
Resultados que implican que la mayoria de los estudiantes ha tenido algun tipo de acercamiento

con las TIC en el aula de clase.

La pregunta cinco tenia como enfoque verificar si los formatos de informacion, los botones de
ayuda y desplegables resultaron ser pertinentes y legibles. EI 90% de los estudiantes evaluo este
item con puntuaciones entre 4-5. Por ende, se da validez al grado de satisfaccion de los

estudiantes respecto a la pertinencia y funcionalidad de la plataforma en cuanto a la parte legible.

En la sexta pregunta orientadora se indagd sobre el nivel de los contenidos (tedricos y
practicos), si eran acordes con el nivel de estudiantes de educacion superior. El 86% de los
estudiantes estuvo de acuerdo en que el grado de dificultad era pertinente y acorde a los objetivos

a alcanzar y poblacion destinada.

La pregunta siete se enfocd en determinar si los ejercicios planteados para el desarrollo
gradual de la tematica fueron pertinentes y acordes al grado de dificultad que se iba adquiriendo
segun la temaética. ElI 89% de estudiantes asigné valores entre 4-5 lo que indica que al estar de
acuerdo con la cuestion planteada se sintieron satisfechos con la secuencialidad en grado de

dificultad desarrollada en cada uno de los ejercicios.

De forma global se puede observar que en su mayoria los estudiantes estuvieron “de acuerdo”
en seis de las siete preguntas relacionadas con la pertinencia y contenidos del material lo que
encontré6 como satisfactorio en aproximadamente un 50% de la poblacion, mientras que

aproximadamente el 40% estuvo “totalmente de acuerdo” en la calificacion de las preguntas
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relacionadas a pertinencia y contenidos. La excepcion a esto es la pregunta cuatro relacionada
con la experiencia previa de los estudiantes con contenidos similares para el refuerzo y
aprendizaje de la quimica donde se obtienen puntajes variados que indican que parte la poblacion

ya ha tenido acercamientos mediante herramientas tecnoldgicas.

2.2.5.1.3 Percepcion del estudiante con la implementacion de aula invertida. Teniendo en
cuenta que el aula invertida esta enfocada en el cambio de roles, donde se pretende que el acto
educativo se desarrolle en torno a un protagonista, el estudiante, quien debe ser participe de su
propio proceso de aprendizaje, es conveniente conocer cuél fue su percepcién y experiencia con
la estrategia implementada. Asi se puede tener conocimiento de si el estudiante estd interesado y
motivado por el contenido didactico que se le ofrece o si, por el contrario, el uso del material le
genera algun tipo de problemas ya sea porque no es legible y entendible o porque su

manipulacion no es eficaz y fécil de ejecutar.

Todos estos factores influyen en la satisfaccion o emocién que el estudiante pueda sentir, en
este sentido se plante6 una serie de preguntas que permitieron medir el impacto que la
implementacién del aula invertida propicio en los estudiantes de quimica organica, para esto se

tuvo en cuenta cinco preguntas orientadoras (ver figura 34).

Figura 34
Impacto en la percepcion del estudiante ante el aula invertida
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Aqui se relaciona la percepcion del estudiante ante la metodologia implementada, la figura
muestra tanto el nimero de preguntas como el grado de acuerdo o desacuerdo planteado segun la
escala de Likert en sus cinco valores numericos gque van desde 1 totalmente en desacuerdo hasta 5

totalmente de acuerdo.

En la primera pregunta se indago si fue motivador trabajar con la herramienta propuesta, un 39
% de los estudiantes han dado calificacion de 4, el 49 % con una puntuacion de 5. Valores que
muestran que los estudiantes en su mayoria se sintieron motivados por el material pedagdgico

que se desarroll6 para el aula invertida.

En la segunda pregunta se indago por el uso de la herramienta para alcanzar los objetivos de
aprendizaje, los estudiantes en un 53% dieron una puntuacion de 4 y el 29% con una puntuacién
de 5. Esto refleja que la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo con el hecho de que la
estrategia es valida para el logro de objetivos en el aprendizaje de la quimica organica.

En la tercera pregunta se indagd si la herramienta implementada fue agradable y permitid
instruir un entorno de aprendizaje, en este caso las valoraciones de los estudiantes en un 50%
refiri6 puntuacion de 4 y el 40% puntuacion de 5. Esto indica que el 90% de los estudiantes se

sintieron satisfechos con la exploracion de la plataforma.

En la cuarta pregunta se indag6 sobre la parte préactica del material, ejemplos y ejercicios,
resultando ser estos relevantes y de aporte significativo al aprendizaje, la poblacion de
estudiantes en un 53% refirié una puntuacion de 4 y el 38% una puntuacién de 5. Por lo tanto, se
traduce los resultados en que los estudiantes avalan la relevancia de los ejercicios planteados para

fortalecer los conocimientos y su grado de dificultad.

En la quinta pregunta se indago si los estudiantes tenian experiencias previas similares para
refuerzo y aprendizaje de quimica, a lo que calificaron el 15% con una puntuacion de 2, el 29%
con una puntuacion de 3, el 29% con una puntuacion de 4 y el 15% con una puntuacién de 5. Lo
que implica una variabilidad en cuanto a experiencias similares y que de alguna manera muestra

que se han acercado al uso de las tecnologias en el aula.
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De forma global se puede observar que entre el 80 y 90% de los estudiantes evaluaron con
calificacion de entre 4-5 la relacion de los contenidos del material. La excepcion a esto es la
pregunta 5 relacionada con la experiencia previa de los estudiantes con contenidos similares para
el refuerzo y aprendizaje de la quimica donde se obtienen puntajes inferiores al de las demas

preguntas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las cinco preguntas anteriores es posible decir que
la percepcion del aula invertida en la ensefianza de la estereoquimica a generado en los
estudiantes respuestas favorables que incentivan al desarrollo constante de la estrategia ya que

tiene una buena acogida y resultados.

2.2.6 Influencia del aula invertida en los conocimientos

La implementacion del aula invertida en la ensefianza de la estereoquimica tuvo como objetivo
generar aun aprendizaje autobnomo, desde la participacion activa y el cambio de roles. En este
sentido conocer si los estudiantes percibieron en la estrategia una nueva forma de aprender

resulta vital para tener referencia de la opinion y percepcion generada en los grupos.

La percepcion de los estudiantes ante este planteamiento tuvo lugar a partir de la evaluacion
de tres items de indagacion. Es asi como en general manifiestan que la estrategia les permitio
trabajar en equipo y hacer uso de herramientas tecnolégicas que resultan ser mas flexibles y
motivadoras; con un enfoque mas ludico y dinamico desde su propio aprendizaje. Estos fueron
algunos de los comentarios que mas coincidieron en la justificacién que dieron los estudiantes
ante sus respuestas, pero en su mayoria los términos como positivo, neutro o negativo fueron en
si la respuesta base, a los planteamientos, por lo tanto, los resultados de esta indole se recogieron

y graficaron para sintetizar la informacion como se muestra a continuacion:
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Figura 35
Influencia del aula invertida en los conocimientos
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El primer item tuvo como finalidad indagar sobre la influencia que presentd la
implementacién del aula invertida en el aprendizaje de quimica organica. Los estudiantes de
quimica organica dieron respuesta a esta pregunta de forma abierta manifestando que la estrategia
basada en aula invertida les aportd de manera positiva en la construccién del conocimiento, el
99% de la poblacion coincidié y el 1% se mostr6 indiferente. En este sentido los estudiantes en
sus justificaciones manifestaron opiniones como el agrado que sintieron al salir de la rutina, el
fortalecimiento en valores como la responsabilidad, los entornos mas didacticos, trabajo
autonomo y en equipo, la flexibilidad mediante herramientas tecnoldgicas, al tiempo que se
motivaron por consultar otras bases de informacion para ampliar sus conocimientos. En este
sentido el dato positivo y los comentarios recibidos dieron cuenta de la trascendencia que se tuvo

con la metodologia de ensefianza.

En el segundo item se establecio un comparativo, desde la percepcion del estudiante se queria
saber si el aprendizaje de contenidos con aula invertida resulta ser mas claros que con clase
tradicional. En este sentido el 76% de la poblacion dio un resultado positivo, el 16% mantuvo una
postura neutra y para el 8% la respuesta negativa. Los estudiantes que opinaron que el aula
invertida les resulto mas efectiva para abordar los conocimientos respaldaron sus respuestas con
comentarios como: el hecho de tener sus propias notas les acerca mas al conocimiento y le

permite llegar preparados a la clase, con la herramienta tuvieron mas facilidad y versatilidad de
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aprender lo que se complement6 con participacion, explicacion del docente y disefio de figuras,
mas interaccion con el docente, interesante, significativa y tiene en cuenta el ritmo de
aprendizaje. Con respecto a los estudiantes que se muestran en una posicion neutra estos
manifestaron que con esfuerzo es posible llegar al mismo punto, tanto con aula invertida como
clase tradicional, la estrategia es buena, pero se puede mejorar para que después de primer intento
no sea necesario seguir el orden y alternar las dos metodologias seria interesante. Las respuestas
negativas se respaldaron con comentarios como: necesite mas explicacion del docente, no todos
los temas fueron claros, en la clase tradicional hay méas formas de resolver dudas en el momento.
Los resultados indican que aun cuando se tiene una buena acogida hay aspectos que se pueden

tener en cuenta para seguir mejorando.

El ultimo item de esta seccion esta relacionado con el conocimiento perdurable, indagando en
los estudiantes si creen que el aprendizaje con aula invertida ayudara a retener los conocimientos
a futuro, el 89% de la poblacion manifiesta un sentir positivo, el 6% mantiene una posicién
neutral y el 5% tomo una postura negativa. Es observable que la mayoria de la poblacion sintié
mas seguridad para interiorizar el conocimiento con la estrategia y por ende se tuvieron
comentarios como: me gusté mucho y a futuro seguiré recordando lo que aprendi, tome mas
responsabilidad, recordaremos méas porque lo hicimos con nuestras propias manos, es facil
recordar algo que no fue tan monotono, habia mas motivacién y animo por aprender. En los
aspectos negativos no se mostro justificacién alguna y en cuanto a la postura neutra se plantea un
conocimiento perdurable parcial. Los comentarios y resultados positivos indican que los
estudiantes sienten que las actividades disefiadas permiten retener mas la informacion y les

genera motivacion e interés, basado en la premisa aprender haciendo.

2.2.7 Aporte del aula invertida a las competencias profesionales

La ensefianza de la estereoquimica estuvo dirigida a una poblacion comprendida por los
estudiantes de quimica organica, pero es importante tener en cuenta en esta seccion que los
estudiantes hacen parte de diferentes programas académicos como: ingenieria ambiental,
ingenieria fisica, quimica y biologia. Esto conlleva a que se trabaje la misma tematica, pero que

se presenten enfoques diferentes en el campo de aplicacion de cada una de las carreras
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profesionales que incluye la poblacion de estudio.

Con lo anterior es importante tener en cuenta la implementacion de estrategias que permitan
una ensefianza y aprendizaje significativo, que fomenten el desarrollo de habilidades que vayan
mas alla de la memorizacion y que permitan la construccion conocimientos cognitivos integrales,
por consiguiente, con base en la implementacion del aula invertida en la ensefianza de la
estereoquimica se indago sobre tres aspectos clave relacionados con el desarrollo de competencia

profesionales (ver figura 36).

Figura 36
Influencia del aula invertida en las competencias profesionales
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El primer aspecto indaga sobre el fortalecimiento del pensamiento critico con el aula invertida,
en este caso los estudiantes aluden que efectivamente contribuyé al fortalecimiento del
pensamiento critico, pues el 92% de la poblacion sintio afinidad entre el aula invertida y el
fortalecimiento del pensamiento critico, como justificacion los estudiantes mencionan que aclarar
las dudas conlleva a un proceso de indagacion mas profundo, discutir o debatir ciertas respuestas
es otro factor para el desarrollo del pensamiento critico, a partir de los conceptos y su relacion
con los ejercicios, la participacion activa, aprendizaje autdbnomo y el desarrollo de ideas propias
para realizar las actividades. EI 2% tomé una posicion neutra y el 6% dieron una respuesta
negativa, se aclara que estos ultimos resultados no se respaldan con justificaciones presentadas

por los estudiantes.

124



Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

El segundo aspecto considerd los aportes que el aula invertida deja de manera personal en los
estudiantes, en un 99% son positivos indicando que el aula invertida aporté en gran medida al
desarrollo personal de los estudiantes ya que los mismos den cuenta de ello. Tan solo el 1% dio
respuesta negativa en este aspecto, manifestando que el aula invertida no aporté en nada a los
estudiantes en cuanto a la parte personal. En contraste con este comentario negativo se presentd
variedad en cuanto a las justificaciones de los aportes positivos, el resumen de los aportes se

relaciona en la siguiente figura:

Figura 37
Aportes personales del aula invertida
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El 99% de los estudiantes que recibieron un aporte positivo con el aula invertida, justifico que
ese aporte se dio mediante: la participacién activa, motivacion, interactividad, trabajo autonomo,
responsabilidad entre otros aspectos recogidos en la nube de pablas (ver Figura 16), donde se
evidencia el impacto de la estrategia para fomentar actitudes de crecimiento personal en los

estudiantes, tanto a nivel académico como en valores.

El tercer aspecto enmarcado en las competencias profesionales donde se indagd por el aporte
de la metodologia al desarrollo de la participacion activa y las relaciones interpersonales. Ante
esto los estudiantes manifestaron que el aula invertida en la ensefianza de la estereoquimica

aporté de manera positiva a la construccidn tanto del pensamiento critico como de las relaciones
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interpersonales. Lo anterior se evidencia en la grafica 21 donde el 95% de la poblacion de
estudiantes manifestd que ha recibido un aporte positivo y el 5 % restante se muestra indiferente
ante este aspecto. En este orden de ideas algunos estudiantes refirieron que mediante la aplicacion
de aula invertida dejaron de lado la timidez ya que se sentian méas seguros para participar, ademas
el trabajo en grupo fue aprovechado para opinar y dialogar, involucrarse en el aprendizaje y
mejorar las relaciones interpersonales. En este sentido y con los resultados se evidenci6 una clase
en la que el rol del estudiante propicio una clase mas dinamica y fluida de interaccion entre pares

y con el docente.

Una competencia se construye a partir de la parte psicomotriz, afectiva y cognitiva, la
competencia profesional esta determinada por los constituyentes de una competencia y su accion
para integrarlos a fin de tomar accidén o solucionar problemas, tomando decisiones que estén
basadas en el conocimiento, el pensamiento critico, las actitudes y habilidades asociadas a su
profesion (Galeano et al., 2010).

Con respecto a lo mencionado en el parrafo anterior y los resultados obtenidos mediante la
indagacion hacia los estudiantes sobre la influencia del aula invertida en las competencias
profesionales, es resaltable ver la construccion de esas habilidades y destrezas que se incentivo
con el aula invertida en la comunidad de estudio, lo que asociado al aprendizaje de la quimica
organica y en particular la estereoquimica es una herramienta clave para que cada uno de los

participantes lleven ese conocimiento adquirido a una aplicabilidad real en sus areas de estudio.

2.2.8 Aporte del aula invertida a las competencias institucionales

En las secciones anteriores se ha logrado evidenciar el impacto y aportes que desde el aula
invertida se alcanza en el aula de clase, esto a partir de la experiencia que se presentd con cada
uno de los grupos y donde se evidencio el desarrollo de competencias que incluyen tanto al
estudiante de forma individual como a los diferentes grupos. En este sentido también fue
importante determinar si esas acciones que implican una parte de la poblacién lograron trascender

al campo institucional generando algun tipo de cambio.
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Los resultados de esta seccion tuvieron en cuenta tres preguntas orientadoras relacionadas con
el aula invertida en las competencias institucionales (ver figura 38), los hallazgos se presentan a

continuacion:

Figura 38
Influencia del aula invertida en las competencias institucionales
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La primera pregunta estd enfocada en la implementacion del aula invertida para que los
conocimientos mejoren, ante esto los estudiantes dan una opinion positiva la cual representa el
96% de la poblacion, lo que indica que la percepcion de los estudiantes con la estrategia en la que

participaron es buena ya que siente que puede mejorar los conocimientos en la quimica organica.

La segunda pregunta esta orientada hacia el grado de desercion, por lo tanto se indaga a los
estudiantes si ellos consideran que el aula invertida puede ser una estrategia viable para evitar la
desercidn, en este sentido los estudiantes refieren en un 84% la utilidad de la metodologia como
posible estrategia para reducir la desercion, respecto a las flexibilidades que ofrece, el 10%
mantiene una postura neutra ya que no esta convencida de como pueda influir el aula invertida en
ese sentido y un 6% que definitivamente cree que el aula invertida no tiene relacion alguna con

mitigar esa desercion.

Para terminar de evaluar el impacto del aula invertida se indagoé a los estudiantes si consideran

que el ser participes de su propio aprendizaje le ayuda a sentir mayor motivacion por estudiar. En
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un 87% la poblacién de estudiantes considera que esta accion resultara positiva en el momento de
motivarse para aprender, el 10% de la poblacién no est4 convencida de afirmar o negar dicha

cuestion y el 3% considera negativa la posibilidad.

En general los resultados de impacto obtenidos reflejan que la interaccion mediante aula
invertida para el desarrollo del conocimiento de la estereoquimica logro llegar a los estudiantes
generando un impacto favorable hacia la implementacion de la estrategia ya que su acercamiento
tanto con los contenidos, plataforma y resultados en las actividades planteadas, muestran
viabilidad ante en uso de la metodologia para las estrategias de ensefianza y aprendizaje desde las
TIC y especialmente el aula invertida.

2.2.9 Andlisis e interpretacion de resultados mixtos

El objetivo general de la presente investigacion consistid en “Desarrollar una metodologia basada
en el aula invertida como estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica en estudiantes de la
Universidad del Cauca”. Para el cumplimiento del mismo se plante6 una serie de propdsitos que
incluyen la percepcion de los docentes en cuanto a las estrategias de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, las preferencias en los estilos de aprendizaje de los estudiantes y de acuerdo a lo
anterior el disefio de un material pedagogico interactivo que permita le ensefianza de la tematica
de estereoquimica mediante el aula invertida, por consiguiente en esta seccidn se ha dispuesto
hacer una correlacion de los resultados cualitativos y cuantitativos segun el modelo concurrente
(DITRIAC), con la intencién de correlacionar todos los aportes que permitieron llegar a la

implementacién de la estrategia en el estudio de la quimica organica.

Con la informacién recolectada se hace una relacion agrupada por objetivos especificos

mediante los puntos clave obtenidos en cada uno y luego el aporte entre objetivos.
El primer objetivo consiste en: Identificar las estrategias pedagdgicas utilizadas por los

docentes y preferencia en los estilos de aprendizaje (VAK) de los estudiantes de Quimica

Organica.
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En cuanto a este objetivo se tuvo informacion relevante, inicialmente desde la fuente docente
donde se ha evidenciado que en cuanto a las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,
los docentes se rigen segln el programa académico, a los contenidos y con ello a los logros que
se quiere alcanzar, encaminando estos objetivos a la aplicacion y uso que los estudiantes le
puedan dar de acuerdo con su &rea de interés, al contexto y a la vida cotidiana, logrando vincular
la parte tedrica con situaciones reales, desde sus intereses personales y profesionales.

Los procesos de evaluacion refieren el desarrollo del pensamiento critico, el andlisis, los
gjercicios, con aplicacion de medios escritos o virtuales, lo que implica el uso de herramientas
tecnoldgicas de conexion o consulta y que familiariza tanto al docente como al estudiante con

otros medios didacticos.

Entre los hallazgos obtenidos y la propuesta desarrollada hay categorias que toman cierta
relevancia como son: la curiosidad, la motivacién o desmotivacion, la actitud en clase, la
diversidad en los grupos, complejidad en las tematicas, necesidades académicas, recursos fisicos

y digitales.

Para que el estudiante tenga interés por aprender debe existir la motivacion, curiosidad por
explorar que despierte la emocion y deseo por aquello que es nuevo para él y por tal razén que
Ilame su atencion, pues esa curiosidad va de la mano con la motivacién ya que es dificil que se
cree conocimiento si lo que desea aprender no lo motiva. Resulta evidente que los significados
que despiertan la curiosidad varian en relacion con la edad, la hora del dia, el estado del
organismo Y, en general, con todo lo que sucede en el medio ambiente, fisico, familiar y social, es
por esto que se debe buscar un estimulo emocional que lo conecte con el aprendizaje (Meneses,
2019).

La complejidad en la eleccion de los métodos de ensefianza estd relacionada con la
heterogeneidad que existe entre los grupos de estudiantes lo que conduce a la variabilidad del
enfoque educativo, ya que no todos aprenden de la misma manera, pues cuando de apropiarse del
conocimiento se trata “lo aprendido no es copia fiel de lo ensefiado”, es por esto vital reconocer

las diferencias en cuanto a logros de aprendizaje, capacidad de retencion de los conocimientos,
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etnias, cultura, estilos de aprendizaje, necesidades, deseos y dificultades entre otras, pues la idea
es lograr que el estudiante sea autbnomo, promoviendo alternativas que les permitan hacer parte

de las decisiones de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Anijovich y Mora, 2010).

Los recursos digitales hacen parte de la introduccion y necesidad que ha tenido el sector
educativo en cuanto a la implementacion de las TIC, para el desarrollo de las capacidades
cognitivas, motivadoras e innovadoras de acuerdo con las nuevas necesidades sociales, ya que los
usos de las mismas son variados y potencian nuevas practicas pedagogicas bajo una nueva
definicién de roles dando a los estudiantes mas autonomia en sus procesos de aprendizaje y
trasladando al docente de su zona de confort a un camino de retos y desafios para promover la

innovacion (Falco y Kuz, s.f.).

Teniendo en cuenta los conceptos descritos anteriormente se ha referido en ellos la diversidad
poblacional y con ello las preferencias en los estilos de aprendizaje, en este sentido y buscando
dar un enfoque hacia un aprendizaje mas personalizado se plante6 la segunda parte del primer
objetivo que es caracterizar a la poblacion de estudio, en cuanto a sus preferencias en los estilos

de aprendizaje, en particular las del estilo VAK (visual, auditivo y kinestésico).

En este orden de ideas los resultados referidos en la seccion de resultados (seccion 2.2.2.1) y
analizados (seccion 2.3.2.1) evidencian que existe variedad en las preferencias en los estilos de
aprendizaje, pues en este caso el 47% de la poblacién fue caracterizado con una preferencia por
los entornos auditivos, lo que implica que su motivacion puede estar relacionada con el hecho de
tener contenidos que incentiven este sentido que ha mostrado ser su principal entrada como
herramienta de aprendizaje, por lo tanto en cuanto a despertar su interés, implementar

herramientas tecnoldgicas de audio resultaria ser una estrategia viable.

En segundo lugar, se identifico con un 25% los kinestésicos, seguidos por los visuales con
17% porcentajes que, aunque en menor medida que el auditivo también son muestra
representativa de la poblacion y que no pueden ser excluidos y que por el contrario desde la
heterogeneidad deben ser tenidos en cuenta, al igual que las preferencias hibridas en las cuales no

hay inclinaciones que denoten su orientacion hacia un estilo particular.
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En este contexto se desarrolld entonces el segundo objetivo “Disefiar el material pedagdgico
interactivo usando herramientas tecnolégicas de libre acceso”. En concordancia con los puntos
clave en los hallazgos de la entrevista a docentes y las variables encontradas respecto a los estilos
de aprendizaje, se tom0 en cuenta tanto la motivacion, la heterogeneidad y el uso de recursos
digitales para desarrollar una propuesta que sea de interés para los estudiantes en cuanto al
aprendizaje de la estereoquimica, tematica que por su amplio contenido y complejidad espacial se

ha seleccionado como area de estudio, para ser trabajada desde la estrategia de aula invertida.

La idea con el desarrollo del material no solo fue enfocarse en el aprendizaje de los
estudiantes, sino que, desde la participacion de los docentes como apoyo en la evaluacion de la
calidad del material se familiaricen con otros recursos y alternativas que les sirvan para crear
nuevos contenidos, que sean trabajables en otros estadios espacio temporales de su quehacer

docente.

Con lo anterior se disefié el material pedagogico interactivo basado en el plan de estudios de
los programas académicos, con el fin de desarrollar una tematica lo mas completa posible y
regida bajo los lineamientos de la Universidad del Cauca y en particular del departamento de
quimica, siendo este Gltimo el directo responsable de la asignatura de quimica organica.

El objetivo de disefiar el material se enfocd en la caracterizacién de la poblacion de estudio
por lo tanto se incluy6 en todo el material botones interactivos de audio y en algunos casos de
video donde se va narrando y explicando de manera concisa lo que se representa también
mediante imagenes y texto a lo largo de las presentaciones, esto con el objetivo de llegar a la
poblacién gque se encontré en mayor proporcion (47%) auditivos, teniendo en cuenta que es un
material para la diversidad y heterogeneidad se establece ejemplos claros y relacionados con
elementos que se encuentran en la vida cotidiana como son un espejo, un baldn, partes del cuerpo
de manera que una estudiante agrupado en el estilo kinestésico (25%), logre hacer uso de los
recursos a su alcance para manipulacion fisica y asi simular mediante estos elementos ejemplos
mostrados, en cuanto a la poblacion de estudiantes visuales (17%). Como se menciond
anteriormente dentro del material se dispuso diferentes recursos como imagenes y texto.

Finalmente, los estilos que agrupados conforman los estilos hibridos (11%), tiene las alternativas
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complementadas en los estilos visual, auditivo y kinestésico para lograr una incursion en el

aprendizaje.

Desde la motivacion, el material también fue creado a fin de generar en los estudiantes un
interés y asombro por ver implementadas algunas herramientas que incluyen avatares
personalizados, algunas imagenes en 3D segun la complejidad particular de la tematica, botones
interactivos e instrucciones. Factores que le permitieron explorar facilmente la plataforma para
lograr la consolidacion del aprendizaje, al final de cada presentacion se desarrollé una serie de
desafios donde se realiz6 preguntas de seleccion mdaltiple que, al ser acertadas, se enaltece y
felicita su eleccién explicando el ¢Por qué? de la respuesta. Por el contrario, si hay fallo aparece

un icono que pide seguir practicando.

El tiempo en la plataforma permite un registro personal mediante un cronometro donde cada
estudiante pude hacer seguimiento del tiempo que destina a explorar la plataforma disefiada en

Genial.ly para tener un control de su ritmo de aprendizaje.

Por otro lado, como el proceso de evaluacién es algo continuo y enfocado al alcance de los
objetivos, se disefié un material en Nearpod aprovechando que es una plataforma de libre acceso
con variedad de alternativas didacticas, se emple6 para generar retos, juegos de palabras,
conformacién de parejas 0 memotest, también mediante el juego y con el incentivo de quedar de
primero en el pddium se cred contenido para que gane el estudiante que mas acierto y en menor

tiempo tenga.

Una vez disefiada la plataforma se hace una determinacién de estandar de calidad, esto
mediante una lista de chequeo en la cual los docentes después de incursionar en la plataforma dan
el visto bueno de su accesibilidad, funcionalidad y calidad de los contenidos y uso de recursos

tecnologicos.
En cuanto a la calidad de los materiales desarrollados, es alentador observar que los docentes

han respaldado tanto cuantitativa como cualitativamente los parametros seleccionados para su

evaluacion. Los resultados de la lista de chequeo indican que los contenidos han sido disefiados
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de manera coherente con los programas académicos, demostrando una secuenciacion efectiva y
una introduccion apropiada a las teméticas. Ademas, se ha destacado la inclusion de elementos de
valor que promueven la evaluacién de los contenidos, asi como la accesibilidad a las plataformas
y la usabilidad general. En términos cuantitativos, la evaluacion del material revela que los
docentes han aprobado satisfactoriamente los diez items, con valores en el rango del 92% al 99%.
Estos hallazgos, respaldados por las observaciones detalladas, respaldan la idoneidad de estos

materiales para su aplicacion con los estudiantes de quimica organica.

En lo que respecta a la implementacion del método de aula invertida, es evidente que ha
logrado un impacto positivo en los estudiantes. La participacion activa, el trabajo en equipo y la
motivacidén son aspectos notables que han surgido como resultado de esta estrategia. Estas
actitudes no solo tienen un impacto en el aspecto emocional de la ensefianza, sino que también
contribuyen de manera significativa a la construccion de un proceso educativo orientado al

desarrollo integral de los estudiantes.

En el contexto de la evaluacion de la efectividad de la estrategia, se llevaron a cabo
actividades que permitieron analizar el rendimiento de los estudiantes, comparando un grupo
control y un grupo experimental a través de pruebas estadisticas como la prueba t de Student. Los
resultados revelaron una diferencia significativa en el rendimiento de las actividades, lo que
sugiere que la estrategia de aula invertida resultd ser mas efectiva en la promocién del
aprendizaje. Estos resultados subrayan la relevancia y el impacto positivo de la implementacién

del método de aula invertida en el contexto de la ensefianza de la quimica orgénica.

La compilacion y analisis de los resultados, que combina tanto datos cualitativos como
cuantitativos, derivados de la implementacion del método de aula invertida en la ensefianza de la
estereoquimica, aportan una comprension méas completa y exhaustiva de los hallazgos. En primer
lugar, se destaca que los estudiantes experimentaron un notable incremento en su participacion
activa en el proceso de adquisicion de conocimientos. Esta participacion activa no solo se tradujo
en un mejor rendimiento académico, sino también en un enriquecimiento significativo de las
habilidades blandas o habilidades para la vida de los estudiantes. La experiencia del aula

invertida no solo mejoréd la comprension de los conceptos académicos, sino que también
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promovio habilidades como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la comunicacion
efectiva y la colaboracion, habilidades que son esenciales para el éxito en el mundo moderno.
Este enfoque pedagogico ha demostrado mejorar la asimilacion de conocimientos teoricos, que
también ha enriquecido el crecimiento personal y profesional de los estudiantes, fortaleciendo su

capacidad para enfrentar los desafios futuros de manera més competente y segura.

2.3 Discusion

El proceso reflexivo y critico de los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion,
tuvo lugar a partir del estudio de la implementacion del aula invertida como estrategia de
aprendizaje activo de estereoquimica en estudiantes de la Universidad del Cauca. Aqui se discute
los hallazgos obtenidos, la coherencia e influencia que tuvo la propuesta en el acto educativo en
estudiantes de educacién superior. De igual manera también es factible exponer las debilidades

que la ejecucion de la estrategia presento.

Los resultados de la parte cualitativa representada en categorias y subcategorias de analisis,
tienen relevancia a partir de los aportes tedricos del aula invertida en el aprendizaje activo y
desde la parte cuantitativa se da lugar a comprobar la hipétesis, el aula invertida como estrategia

de ensefianza aporta aun aprendizaje significativo de la estereoquimica.

El proceso que denota si fue posible o no la implementacién de la estrategia de aula invertida
tiene lugar a partir del marco teérico, es un respaldo de los hallazgos epistemoldgicos, que en
ultima instancia ayudaran a determinar, establecer y/o refutar la implementacién de esta nueva

estrategia.

El desarrollo de esta investigacion permitio destacar, a través de una minuciosa planificacion y
aplicacion, que la Universidad del Cauca dispone de recursos tecnoldgicos sélidos, incluyendo
una conectividad a internet accesible en la mayoria de sus instalaciones. Esta infraestructura
tecnoldgica ha desempefiado un papel fundamental en la efectiva implementacién de una
estrategia basada en el uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC). Esto es de

particular importancia, parte del contenido concebido para la ensefianza sincronica requeria de
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conectividad wifi para que cada estudiante pudiera ingresar a la plataforma Nearpod y participar
de las actividades practicas, también para completar evaluaciones y/o encuestas formuladas a
través de la plataforma de Google. Durante estas actividades, los dispositivos moviles sirvieron

como herramientas de trabajo esenciales para los estudiantes.

Desde esta perspectiva, es innegable que las TIC ya no representan una barrera significativa
para el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Universidad del Cauca. El paradigma educativo
actual debe adaptarse y transformarse para dar cabida a las poblaciones a las que sirve. Estos
estudiantes, cominmente llamados como "nativos digitales," estdn inmersos en la era de la
tecnologia y se desenvuelven de manera natural en entornos digitales. Este contexto, tal como
sefial6 Diaz (2015), abre la puerta a la creacidén de nuevos y estimulantes escenarios educativos
que capitalizan el potencial de las TIC para enriquecer la experiencia de aprendizaje y promover

la participacion activa de los estudiantes.

Considerando la poblacion de estudio, que mayoritariamente se compone de nativos digitales
del siglo XXI, la estrategia de aula invertida fue disefiada teniendo en cuenta su perfil. La idea
fue desarrollar contenidos en plataformas dinamicas, capaces de suscitar un genuino interées por el
aprendizaje en los estudiantes. La caracterizacion de esta poblacion, que incluye aspectos como la
edad, revel6 que los estudiantes aprenden de maneras diversas. Fue precisamente esta diversidad
en los estilos de aprendizaje la que motivé a la implementacion de la estrategia de aula invertida,

siguiendo la orientacion de autores como Lage et al. (2000); Bergmann y Sams (2007).

En este estudio, resultd esencial considerar las distintas formas en que los estudiantes
aprenden y, por ende, se procedio a identificar estas diferencias en la poblacién a través de sus
preferencias en cuanto a estilos de aprendizaje. Por lo tanto, se constaté que la mayoria de los
estudiantes mostraba una inclinacion hacia el aprendizaje auditivo. Sin embargo, a pesar de que
este canal predominaba, no se descuidod las demas modalidades de aprendizaje, trabajando para
integrarlas en la estrategia y asi atender a una poblacion diversa. Esta decision influyé en el

interés sostenido de los estudiantes por los contenidos presentados en las plataformas virtuales.

Estas plataformas no solo permitieron que el proceso educativo se extendiera mas alla de los
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confines del aula de clase, sino que también dieron lugar a la creacién de espacios de interaccion
adicionales, mediados por técnicas de aprendizaje virtual. Estos encuentros se produjeron en el
ciberespacio, donde ya no era necesario un contacto fisico directo, y se presentaban
oportunidades tanto asincrénicas como sincronicas (MEN, 2017). Esto enriquecio
significativamente la experiencia educativa al permitir a los estudiantes acceder y participar en el
proceso de aprendizaje en momentos y lugares que se adaptaran a sus preferencias y necesidades

individuales.

La introduccion de estas plataformas digitales como ejes centrales del aula invertida, provoco
un cambio significativo en el enfoque tradicional, los roles desempefiados por estudiantes y
docentes en el aula cambiaron sustancialmente. La adopcion de clases asincronicas permitié a los
estudiantes preparar el contenido relacionado con la estereoquimica de manera autbnoma. Esto
les facult6 a participar activamente en su propio proceso de ensefianza-aprendizaje y a hacerlo en

el momento que consideraran mas apropiado.

Este enfoque redefinio la dinamica educativa, otorgando al estudiante un papel protagdnico en
su propio proceso de aprendizaje. Se propicié una transicion hacia estrategias educativas distintas
a las de la ensefianza tradicional, con el objetivo de formar individuos mas integros, como
sugieren Gonzalez y Salas de Gonzalez (2015). En este contexto, los estudiantes no solo
consumen pasivamente informacién, sino que se convierten en participantes activos de la
construccion de su propio conocimiento. Ademas, se les brinda la flexibilidad de adaptar su
proceso de aprendizaje a sus propias preferencias y horarios, lo que contribuye a una experiencia

educativa mas personalizada y significativa.

La adopcion de este nuevo enfoque pedagdgico impulsa a los estudiantes a asumir una mayor
responsabilidad en su aprendizaje y a desarrollar habilidades autodidactas, lo que a su vez refleja

un impacto positivo en su desarrollo integral como individuos.
De acuerdo con la informacion recopilada, la estrategia pedagdgica llevada a cabo se

fundamentd en la utilizacion de diversos recursos tecnologicos, interactivos, audios, juegos

ludicos digitales y actividades practicas en linea. Estos elementos estuvieron estrechamente
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ligados al uso de las Tecnologias de la Informacidon y Comunicacion (TIC). El propdsito de esta
estrategia fue proporcionar una educacion integral, contextualizada y participativa a los
estudiantes inmersos en el entorno digital. Para lograrlo, se fomento el uso de su propio lenguaje,
lo que les motivo y estimul6 a participar en un proceso de aprendizaje dindmico en el cual su
involucramiento contribuyd a la construccion del conocimiento. En este marco, el papel del
docente dejé de ser el de un mero poseedor exclusivo del conocimiento, transformandose en un
guia del proceso en colaboracion con los estudiantes, en este sentido entonces contemplar tanto al
docente como al estudiante se dio paso a practicas mas activas de ensefianza aprendizaje (Garcia
etal., 2018).

El enfoque de esta estrategia se centrd en las acciones que resultaron de su aplicacion. Se
observo que, en los momentos sincronicos, tal como lo propone el concepto de aula invertida, los
estudiantes ya contaban con una base sélida de conocimiento. Esto demostrd que son capaces de
trabajar de forma autdbnoma y que su participacion activa en el aula contribuyd significativamente
a la consolidacion del aprendizaje de la estereoquimica. Lo evidenciado con esta metodologia
concuerda con lo expuesto por Balverdi et al., (2020), donde en la aplicaciéon de aula invertida
para la ensefianza de quimica analitica resulto de gran utilidad demostrandose un trabajo del
estudiante méas independiente y con mayor apropiacion de los conocimientos, logrando asi un

aprendizaje significativo.

Este enfoque también tuvo el efecto de motivar a los estudiantes a convertirse en protagonistas
de sus propios procesos de aprendizaje. Les otorgd mayor confianza para participar, empleando
un pensamiento critico mas enfocado en el analisis. Desde las experiencias vividas, surgié una
habilidad fundamental: el "aprender a aprender”, que se fortalece a través de las estrategias de
aprendizaje (Bravo, 2006). Este enfoque, centrado en el desarrollo de habilidades de aprendizaje
autonomo, tiene un valor intrinseco y duradero, ya que empodera a los estudiantes para asumir un
papel activo en su propia educacion y les capacita para enfrentar futuros desafios de aprendizaje

con confianza y éxito.

Lo anterior esta soportado en el logro del pensamiento critico reflexivo de las estrategias de

ensefianza aprendizaje mediante métodos maés flexibles basados en el dialogo, en los procesos
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cognitivos y el apoyo de entornos virtuales y de las TIC para motivar a los estudiantes desde
perspectivas mas acordes a sus necesidades (Pastora, 2021).

La implementacién del aula invertida involucrd un riguroso proceso de evaluacion constante,
abordando tanto la dimension actitudinal, representada por la evaluacion formativa, como la
dimension sumativa, que permitié evaluar el progreso de los estudiantes en su aprendizaje de la

estereoquimica y sus percepciones motivacionales con respecto a la metodologia.

En cuanto a la evaluacion desde la perspectiva formativa, se llevaron a cabo valoraciones
continuas para seguir de cerca la evolucion de los estudiantes a medida que se sumergian en el
mundo de la estereoquimica. Esto proporciond una vision detallada de como respondian a la
estrategia de aula invertida y permitié realizar ajustes segun sus necesidades, lo que resulté en un

enfoque pedagdgico mas receptivo.

Desde la dimension sumativa, se llevd a cabo una comparacién entre los resultados de las
actividades realizadas por el grupo experimental inmerso en la implementacion de la estrategia de
aula invertida y un grupo control que abord6 la teméatica mediante clases tradicionales. La
utilizacion de una prueba t de Student puso de manifiesto una notoria diferencia significativa en
los resultados, siendo mas efectivos los aprendizajes obtenidos a través de la estrategia de
aprendizaje activo propuesta. El hallazgo se alinea con la investigacion de autores como Junior
(2018) y Jato (2021), quienes también emplearon el aula invertida para la ensefianza de la
quimica en diversos niveles académicos. Sus hallazgos corroboran que existe una diferencia
significativa entre un proceso de ensefianza mediado por el aula invertida y uno basado en

métodos tradicionales, lo que respalda los resultados obtenidos en este estudio.

Finalmente, la estrategia de aula invertida se sometié a la evaluacion por parte de los propios
estudiantes. Se consideraron aspectos como la satisfaccion de los usuarios con los materiales y
actividades, la contextualizacién de los contenidos y las experiencias generales de aprendizaje.
En este sentido, los estudiantes manifestaron su conformidad con la aplicabilidad de la estrategia
y demostraron habilidades en &reas como la comunicacion, el trabajo colaborativo y la

responsabilidad, lo que resalta el impacto positivo de esta metodologia en el desarrollo de
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habilidades clave para su futura formacion y carrera.

El desarrollo de un enfoque de aprendizaje basado en el aula invertida es un proceso
fundamental que debe abordarse considerando las acciones que los estudiantes realizan a lo largo
de su proceso de aprendizaje. En este contexto, es importante destacar cbmo se relaciona esta
metodologia con la taxonomia de Bloom, que nos proporciona una perspectiva valiosa sobre las

diversas etapas del aprendizaje cognitivo (Andrade y Chacon, 2018).

En el inicio del proceso, se encuentran las acciones de "memorizar” y "comprender"”. Estas
etapas tienen lugar en el entorno de estudio personal del estudiante, fuera del aula, donde se
espera que los estudiantes adquieran conocimientos fundamentales y comprendan los conceptos
clave. El aula invertida, al proporcionar material de estudio antes de la clase, permite a los
estudiantes familiarizarse con el contenido previamente. Esto les brinda la oportunidad de

abordar estas primeras etapas en un ambiente méas tranquilo y autbnomo.

Luego, en el tiempo en el aula, los estudiantes se centran en acciones cognitivas mas
avanzadas, como "aplicar, analizar, evaluar y crear". Durante las sesiones sincronicas, los
estudiantes tienen la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos, analizar problemas,
evaluar situaciones y, en ultima instancia, utilizar la informacion para generar soluciones
innovadoras. La metodologia de aula invertida facilita esta progresion, ya que los estudiantes
llegan a clase con mejor preparacion y disposicion para participar de las actividades que

requieren un pensamiento mas profundo y critico.

Este enfoque, inspirado en la taxonomia de Bloom, se alinea con la idea de que el aprendizaje
significativo se construye a medida que los estudiantes avanzan desde la mera adquisicion de
conocimientos hacia la aplicacion activa y la creacion de nuevo conocimiento. Es fundamental
reconocer como la metodologia de aula invertida potencia estas acciones y promueve un

aprendizaje mas profundo y duradero.
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3. Conclusiones

A lo largo de este estudio de investigacion, se ha logro destacar la influencia significativa de los
factores motivacionales de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por
consiguiente, resulta esencial que los enfoques pedagogicos empleados incorporen estrategias que
estimulen tanto la curiosidad como el asombro, reconociendo asi su impacto clave en la mejora

del proceso educativo.

En conclusion, se evidencia que las herramientas tecnoldgicas se han convertido en
componentes esenciales del contexto educativo, desempefiando un papel fundamental en la
mejora de la ensefianza y el aprendizaje al facilitar enfoques mas dinamicos y adaptados a la
generacion que se busca educar. Estas herramientas representan aliados fundamentales en la
consecucion de objetivos educativos. Ademas, en este estudio se disefio un material pedagégico
para la ensefianza de la estereoquimica que integra elementos basados en las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC), con el propdsito de estimular la motivacion y el interés de

los estudiantes a través de alternativas distintas a la ensefianza tradicional.

En lo que respecta a las tecnologias digitales, se evidencia que los docentes las incorporan en
el aula, mayormente como un complemento de la ensefianza tradicional, haciendo uso de
contenidos en presentaciones y ocasionalmente incluyendo videos. En el contexto de la
innovacion, los docentes reconocen la importancia de introducir novedades en el proceso
educativo y afirman que, aunque no se perciban como innovadores en su totalidad, estan dando

los primeros pasos hacia la transformacién de una educacion mediada por la tecnologia.

La implementacion del método de aula invertida en estereoquimica para los estudiantes de
quimica organica de la Universidad del Cauca ha demostrado ser de gran utilidad en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Este enfoque ha contribuido significativamente al fortalecimiento de la
independencia, responsabilidad y desarrollo de habilidades de los estudiantes, fomentando un
mayor nivel de autonomia en su aprendizaje, mediado por el uso efectivo de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.
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Los resultados de esta investigacion no solo ofrecen evidencia solida de la efectividad del
método de aula invertida, sino también resaltan su impacto positivo en asignaturas como la
quimica organica. En ultima instancia, este estudio aporta valiosa informacion que respalda la
implementacion exitosa de esta estrategia pedagdgica como una herramienta efectiva para

mejorar la calidad de la educacion en el campo de la quimica orgénica.
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4. Recomendaciones

Teniendo en cuenta la caracterizacion de la poblacion de estudio y su nivel de familiarizacion con
los entornos tecnoldgicos, es imperativo que los docentes obtengan una capacitacion solida y
continua en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Este proceso
de formacion les permitird ofrecer una educacion verdaderamente moderna e innovadora, capaz
de avivar el deseo de adquirir conocimientos en los estudiantes. Al dotar a los docentes con las
herramientas y habilidades necesarias para integrar eficazmente las TIC en sus préacticas
pedagdgicas, no solo se impulsara el aprendizaje de los estudiantes, sino que también se elevara
la calidad y efectividad de la labor docente, lo que resultara en una educacion mas robusta y

relevante para las demandas cambiantes de la sociedad actual.

Resulta esencial que los estudiantes adquieran héabitos que los involucren de manera mas
activa en su propio proceso de aprendizaje. Para lograr esto, se requiere un enfoque integral que
promueva el fortalecimiento del pensamiento critico y el desarrollo de habilidades de aprendizaje
autonomo. Esto se puede lograr mediante la implementacion de estrategias pedagdgicas que
incluyan actividades motivadoras, dinamicas e interactivas, disefiadas para fomentar la
participacién activa de los estudiantes. Estas estrategias deben ir mas alla de la mera transmision
de informacién, permitiendo a los estudiantes explorar, cuestionar y construir su propio

conocimiento.

Asimismo, es fundamental que se promueva la interaccion entre los estudiantes, los docentes y
el conocimiento en el aula. Esto implica la creacion de un entorno de aprendizaje colaborativo en
el que se fomente la discusién, el intercambio de ideas y la resolucién de problemas de manera
conjunta. Al afianzar estas relaciones, se establece un contexto en el que los estudiantes se
sienten mas comprometidos y motivados a asumir un papel activo en su proceso educativo. En
ultima instancia, esta aproximacion holistica no solo fortalecera la adquisicion de conocimientos,
sino que también preparard a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo en constante

cambio y desarrollar habilidades valiosas que les seran utiles a lo largo de sus vidas.

Finalmente es recomendable que la institucion implemente procesos evaluativos que vayan
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mas alla de generacioén de resultados numéricos. Se sugiere que se promueva la evaluacion
formativa, la cual se centra en el continuo desarrollo del estudiante, no solo en términos de
conocimiento tedrico, sino también en la adquisicion de valores, habilidades y destrezas
fundamentales. Este enfoque integral de evaluacién no solo proporciona una comprension mas
completa del progreso del estudiante, sino que también contribuye a la formacion de personas que
no solo poseen un conocimiento tedrico, sino que también estan equipados con las competencias
y los valores necesarios para enfrentar los desafios del mundo actual de manera ética y efectiva.
Es esencial que la institucion fomente una cultura de evaluacion que refleje este compromiso con

la formacion integral de sus estudiantes.
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Anexos

Anexo A. Cronograma de actividades

Actividades/meses 112(3|4|5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 | 24| 21
Semestres 1 2 3
Disefio del

1 anteproyecto.

Socializacion de la
2 idea de investigacion.

Ajustes al
anteproyecto y
propuesta de
investigacion. Disefio
3 metodoldgico global.

El problema:
descripcion,
planteamiento y
4 | justificacion.

Objetivos, marco de
antecedentes, tedrico,
contextual, legal y

5 ético.

Disefio de material
educativo revisién y
6 | produccién

Planeacién del trabajo
7 en campo.

Disefio metodolégico,
ajuste de instrumento
de recoleccién de
informacion y
consentimiento

8 informado.

Interaccién con la
9 | poblacion de estudio

Socializacion del
10 | primer avance.

Descripcion de las
estrategias
11 | metodolégicas.

Analisis de la
informacién del objeto
12 | de estudio.

Interpretacion de
13 | resultados.

Reajuste a las formas
de implementacién de
14 | estrategias.

Presentacion del
15 | segundo avance

Revision de la
propuesta y texto
16 | definitivo.

Entrega de informe
17 | final.
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Anexo B. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD MARIANA
FACULTAD DE EDUCACION
CONSENTIMIENTO INFORMADO

TITULO DE LA INVESTIGACION:
Aula invertida una estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica en estudiantes de la

Universidad del Cauca

Yo, identificado(a) con la C.C de
, manifiesto que he sido invitado(a) a participar dentro de la

investigacion arriba mencionada y que se me ha dado la siguiente informacion:

Proposito de este documento:

Comprender las caracteristicas de la investigacion, de tal forma que Usted pueda decidir
voluntariamente si desea participar o no. Si luego de leer este documento tiene alguna duda, pida
al personal de la investigacion que le aclare sus dudas para que Usted tenga un buen

entendimiento de la investigacion.

Importancia de la investigacion:

Fortalecimiento de la quimica organica mediante estrategias como el aula invertida, los cuales
pueden ser utilizados para el desarrollo de competencias; y asi se pueda trabajar en conjunto con
los docentes de area, para que las habilidades de ensefianza y aprendizaje mejoren ampliamente la
adquisicion e interpretacion de informacion referente a la quimica organica, para asi ir de la mano
con las nuevas necesidades y requerimientos establecidos EI Ministerio de Educacion por medio

de la Ley General de educacion.
Objetivo y descripcion de la investigacion:

Desarrollar una metodologia basada en el aula invertida como estrategia de aprendizaje activo de

estereoquimica en estudiantes de la Universidad del Cauca.
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Responsables de la investigacion:

El estudio es dirigido y desarrollado por la investigadora del Programa de Maestria en Pedagogia,
adscrita de la Facultad de educacion de la Universidad Mariana, Diana Carolina Gomez y Danny
Alejandro Arteaga docente del Departamento de Quimica de la Universidad del Cauca. Cualquier

inquietud que Usted tenga puede comunicarse al teléfono celular 3178291023, 3188202718.

Riesgos y Beneficios:

Las entrevistas, encuestas y observacion no implican riesgo alguno para Usted; las respuestas
dadas no tendran ninguna consecuencia para su situacion en la institucion; El beneficio mas
importante para Usted es que si se obtiene una percepcién negativa sobre la orientacién de dicha
area, se asumira bajo plena confidencialidad y se ayudara a mejorar tal situacién para controlar el

problema.

Confidencialidad:

Su identidad estara protegida, pues durante todo el estudio. Los datos individuales sélo seran
conocidos por los investigadores de la localidad y los investigadores de cada ciudad mientras
dura el estudio, quienes, en todo caso, se comprometen a no divulgarlos. Los resultados que se
publicaran corresponden a la informacion general de todos los participantes.

Derechos y deberes:

Usted tiene derecho a obtener una copia del presente documento y a retirarse posteriormente de
esta investigacion, si asi lo desea en cualquier momento y no tendra que firmar ningln
documento para hacerlo, ni informar las razones de su decision, si no desea hacerlo. Usted no

tendra que hacer gasto alguno durante la participacion en la investigacion.

Declaro que he leido o me fue leido este documento en su totalidad y que entendi su contenido.
Por lo tanto, decido participar en esta investigacion.

Nombre y firma del participante

C.C No.
Fecha:
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Anexo C. Autorizacion para el desarrollo del proyecto

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la
Educaciéon
Departamento de Quimica

\\

FACNED Universidad
del Cauca

8.5. 8-/163

Popayan, 13 de octubre de 2022

Magister:

Yicela del Pilar Fierro Marcillo

Coordinadora de Investigacion - Maestria en Pedagogia
Universidad Mariana - Sede Pasto

Asunto: Autorizacion para el desarrollo de proyecto de investigacion

Cordial saludo

Me dirijo a usted en calidad de jefe de Departamento de Quimica de la Universidad del Cauca
para confirmar que el profesor del Departamento de Quimica Danny Alejandro Arteaga Fuertes
identificado con CC 98.338.302 Potosi (Narifio) y a la Quimica Diana Carolina Gomez Delgado
identificada con CC 1.083.813.837 Belén, Narifio y Estudiante de la maestria en Pedagogia
cuentan con la autorizacién del Departamento para desarrollar implementar el proyecto de
investigacion titulada “Aula Invertida: una estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica
en estudiantes de la Universidad del Cauca”, en los cursos referidos: Quimica Organica |,
Quimica Organica, Quimica Organica General y Quimica Organica Basica. Lo anterior
teniendo en cuenta que los cursos de servicios mencionados son ofertados y de propiedad del
Departamento de Quimica y cuenta con el apoyo de estudiantes y profesores.

Sin otro particular.

Universitariamente,

Jefe Departamento de Quimica
Universidad del Cauca

ﬁ Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

w liiNet & Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion
Carrera 2 No. 3N-100 Tercer Piso. Sector Tulcan Popayéan - Cauca - Colombia
Teléfono: 8209800 Exts. 2320
cgisrg@unicauca.edu.co -jefaturaquimica@unicauca.edu.co

et llmarbal timinaiinn adis anhineninnDinanran da

icontec
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Anexo D.

Presupuestos

Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

Contrapartida _ Total
Rubros Descripcion Justificacion | Cantidad u\rfﬁgorrio \t/(?tlglr entidad finizyig?jgra V:Lor
Especie | Dinero miles
Costos de Matricula de .
administracién | semestre Matricula de
. L maestriapor4 | 4 4.961.000 | 19.844.000 X Personal 19.844
y operaciones maestria en semestres
pedagogia
Bibliografia Libros Consulta 3 25.000 75.000 X Personal 75
Equipos PC g;iﬁi‘q‘ér?tis 1 2.000.000 | 2.000.000 Personal 2.000
. USB, " . .
Materlales e Impresiones, Asesorias a 1 300.000 300.000 N Um\_/er3|dad 300
insumos . maestrantes Mariana
Papeleria.
Prestacion de s Procesamiento
servicios lliilpemallsta en de datos 4 horas 50.000 200.000 X Personal 200
P as Pl Lo
técnicos cualitativos
Atlas Pl Procesamiento | 1 200.000 200.000 Personal 200
Software de datos
cualitativos
Viajes y gastos | Desplazamientos: | Viajes por 20 40.000 800.000 . Personal 800
de viaje Popayén Pasto asesoria ) )
Total 20.223
Presupuesto global por afio
Rubros Total por rubro Afio 1 Afio 2 Total
COSTOS DE ADMINISTRACION Y
OPERACIONES 19.844.000 | 9.922.000 | 9.922.000 | 19.844.000
BIBLIOGRAFIA 75.000 75.000 75.000
EQUIPOS 2.000.000 | 2.000.000 2.000.000
MATERIALES E INSUMOS 300.000 100.000 200.000 300.000
PRESTACION DE SERVICIOS TECNICOS 200.000 200.000 200.000
SOFTWARE 200.000 200.000 200.000
VIAJES Y GASTOS DE VIAJE 800.000 400.000 400.000 800.000
TOTALES | 20.223.000
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Anexo E. Instrumentos de recoleccion de la informacion

UNIVERSIDAD MARIANA Investigador
FACULTAD DE EDUCACIQN
MAESTRIA EN PEDAGOGIA Diana Carolina Gomez Delgado
XXI11 Cohorte

AULA INVERTIDA UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO DE
ESTEREOQUIMICA EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

ENTREVISTA A DOCENTES DE QUIMICA ORGANICA DE LA UNIVERSIDAD DEL
CAUCA

Fecha:
Hora:
Lugar:

Saludo y Motivacién.

Apreciado(a)s docentes del area de quimica organica. Ustedes conforman una parte importante de
la comunidad educativa y por lo tanto su participacion en la presente entrevista nos brindara
informacion relevante para determinar estrategias pedagogicas en la institucion. De antemano
agradecemos su colaboracion y veracidad en las respuestas.

El presente instrumento se usa con el fin de recolectar informacién sobre las estrategias
pedagogicas utilizadas por los docentes de la institucion para la ensefianza de la quimica
organica.

Objetivo especifico: Identificar las estrategias pedagdgicas utilizadas por los docentes y
preferencia en los estilos de aprendizaje VAK (visual, auditivo y kinestésico) de los estudiantes
de quimica organica.

Nombre de los entrevistados:

Nombre y Apellido Cargo

1.

A. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

1. ¢Qué criterios y pasos tiene en cuenta usted para ensefiar el area de quimica organica
general?

2. ¢En el momento de preparar su clase de quimica organica, tiene usted en cuenta las
preferencias en los estilos de aprendizaje de sus estudiantes?

3. ¢Cbmo diferencia, selecciona y secuencia los contenidos para que puedan ser de facil
comprension para los estudiantes?

4. ¢Qué actividades realiza usted como docente para superar las dificultades académicas?
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5. ¢Qué medios y recursos didacticos utiliza usted para ensefiar quimica organica y como los
selecciona?

B. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Cuales son sus propositos formativos al ensefiar a los estudiantes quimica organica?

2. ¢Como vincula usted los conocimientos tedricos y practicos aprendidos en el aula con
situaciones reales?

3. ¢Qué hace usted para conocer los factores motivacionales de sus estudiantes?

4. ¢Qué fortalezas presentan los estudiantes de quimica organica?

5. ¢Qué dificultades presentan los estudiantes en quimica orgéanica?

C. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

1. ¢Qué actividades y/o tareas deben realizar los estudiantes para alcanzar los objetivos
previstos y apropiarse de los contenidos seleccionados?

2. ¢ Qué persigue usted cuando evalla a los estudiantes en quimica organica?

3. ¢Qué evalla usted en los estudiantes en quimica organica?

4. ;COomo evalla y qué tipo de evaluaciones practica usted a los estudiantes en quimica
organica?

5. ¢Qué instrumentos de evaluacion utiliza para evaluar a los estudiantes?

6. ¢Como evalla su desempefio en la labor docente y que hace para cualificar su labor?

160



Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

UNIVERSIDAD MARIANA Investigador

FACULTAD DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA
XXI1l COHORTE

Diana Carolina Gomez Delgado

AULA INVERTIDA UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO DE
ESTEREOQUIMICA EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

ENCUESTA A ESTUDIANTES DE QUIMICA ORGANICA DE LA UNIVERSIDAD DEL
CAUCA

Fecha:
Hora:
Lugar:

Saludo y Motivacion.

Apreciado(a)s estudiantes de quimica organica. Ustedes conforman una parte importante de la
comunidad educativa y por lo tanto su participacién en la presente entrevista nos brindara
informacién relevante para el conocimiento del clima escolar en la institucion. De antemano
agradecemos su colaboracion y veracidad en las respuestas.

El presente instrumento se usa con el fin de determinar preferencias en estilos de aprendizaje
presentes en los estudiantes de quimica organica.

Objetivo especifico: Identificar las estrategias pedagogicas utilizadas por los docentes y
preferencia en los estilos de aprendizaje VAK (visual, auditivo, kinestésico) de los estudiantes de
quimica organica.

Nombre de los entrevistados:

Nombre y Apellido Cargo

1.

Responda las preguntas teniendo en cuenta la escala de Likert

Escala de evaluacion

1 | Algunas veces
Valor de la escala | 2 | Casi siempre
3 | Siempre
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PREFERENCIA EN LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES DE
QUIMICA ORGANICA

A. Visuales:

Preguntas

Valores de la escala

1

2

3

Prefiero aprender por medio de simulacros, juegos y sociodramas.

Me gusta la lectura y leo rapidamente.

Aprendo mejor con dibujos, diagramas y mapas

En mis tiempos libres veo documentales.

Me gusta visitar galerias y museos

Cuando conozco a alguien lo primero que veo es como esta vestida.

Noas Wi e

Cuando compro ropa lo primero que veo es el color de la prenda.

B.

Auditivos:

Preguntas

Valores de la escala

1

2

3

Puedo recordar algo un poco mejor, si lo digo en voz alta.

Disfruto aprendiendo cuando tengo a alguien que me explica.

Prefiero escuchar las noticias en la radio.

Cuando voy en un transporte uso audifonos.

Disfruto el sonido de la naturaleza.

Las personas con un tono de voz suave me generan tranquilidad.

N g wIN e

Logro identificar a las personas por su tono de voz.

C. Kinestésicos:

Preguntas

Valores de la escala

1

2

3

Prefiero seguir instrucciones escritas y no orales

Recuerdo las cosas mejor cuando las veo escritas.

Disfruto el trabajar con mis manos.

Soy curioso y me gusta realizar experimentos

Al hablar ante un pablico me muevo constantemente.

Al usar un equipo nuevo antes de usarlo leo las instrucciones.

N oW N e

Mientras el profesor explica yo busco algo que hacer.
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UNIVERSIDAD MARIANA
FACULTAD DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

XX11l COHORTE

Investigador

Diana Carolina Gémez Delgado

AULA INVERTIDA UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO DE
ESTEREOQUIMICA EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

LISTA DE CHEQUEO

Fecha:
Hora:
Lugar:

El presente instrumento se usa con el fin de recolectar informacion que permita llevar un control
sobre el material pedagdgico para su aplicacion en la metodologia de Aula Invertida para la

Ensefianza de Estereoquimica.

Obijetivo especifico: Disefiar el material pedagdgico interactivo usando herramientas tecnologicas

de libre acceso.

MATERIAL PEDAGOGICO AUDIO VISUAL

Contenidos

Cumple

(0% a 100 %) Observaciones

Descripcion general

Estudiantes a los que va dirigido

Aproximaciones pedagogicas

Contenidos de aprendizaje

Objetivos y competencias

Actividades de evaluacion

Equipamiento

Plataforma

Herramientas tecnol6gicas implementadas

El tiempo destinado a explorar la
plataforma es pertinente
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UNIVERSIDAD MARIANA
FACULTAD DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

XX11l COHORTE

Investigador

Diana Carolina Gomez Delgado

AULA INVERTIDA UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO DE
ESTEREOQUIMICA EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

GUIA DE OBSERVACION A ESTUDIANTES DE QUIMICA ORGANICA DE LA
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Fecha:
Hora:
Lugar:

El presente instrumento se usa con el fin de obtener informacion sobre la implementacion de
estrategias pedagogicas como el aula invertida para la ensefianza de estereoquimica.

Objetivo especifico: Implementar la estrategia de aula invertida como método de aprendizaje

activo en estereoquimica.

FOCOS DE OBSERVACION:

A. ESTRATEGIAS PARA LA INICIACION DEL APRENDIZAJE

1. Contenidos a trabajar

Hallazgo:

Interpretacion:

2. Pasos en que se desarrolla la clase

Hallazgo:

Interpretacion:
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3. Actividades y actuaciones de los estudiantes en la clase

Hallazgo:

Interpretacion:

4. Rol del estudiante en la clase

Hallazgo:

Interpretacion:

5. Material didactico con que se desarrolla la clase

Hallazgo:

Interpretacion:

B. ESTRATEGIAS DE INTERACCION
1. Actividades que fomente la interaccion en la clase

Hallazgo:

Interpretacion:

2. Seguridad de los estudiantes al participar en clase

Hallazgo:

165



Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

Interpretacion:

3. Habilidad para trabajar en equipo

Hallazgo:

Interpretacion:

4. Relacion de los estudiantes entre si y con el docente

Hallazgo:

Interpretacion:

5. Efectividad del trabajo en equipo

Hallazgo:

Interpretacion:

C. ESTRATEGIAS PARA LA CONSOLIDACION DE LOS APRENDIZAJES

1. Evidencias de las actividades desarrolladas por los estudiantes (talleres, informes,
resolucion de problemas y lecturas)

Hallazgo:

Interpretacion:
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2. Aportes de los estudiantes en el desarrollo de la clase

Hallazgo:

Interpretacion:

3. Capacidad de transmitir a otro lo aprendido

Hallazgo:

Interpretacion:

4. Resultados en las actividades de evaluacion

Hallazgo:

Interpretacion:

5. Desarrollo del pensamiento critico

Hallazgo:

Interpretacion:

6. Apropiacion de la terminologia y lenguaje propio de la asignatura.

Hallazgo:
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Interpretacion:
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UNIVERSIDAD MARIANA Investigador

FACULTAD DE EDUCACIQN
MAESTRIA EN PEDAGOGIA Diana Carolina Gémez Delgado
XXI11 COHORTE

AULA INVERTIDA UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO DE
ESTEREOQUIMICA EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

ENCUESTA A ESTUDIANTES DE QUIMICA ORGANICA DE LA UNIVERSIDAD DEL
CAUCA

Fecha:
Hora:
Lugar:

Saludo y Motivacion.

Apreciado(a)s estudiantes del curso de quimica organica. Ustedes conforman una parte
importante de la comunidad educativa y por lo tanto su participacion en la presente entrevista nos
brindard informacion relevante para la construccién del clima escolar de la institucion. De
antemano agradecemos su colaboracién y veracidad en las respuestas.

El presente instrumento se usa con el fin de obtener informacién sobre el impacto que se tuvo al
implementar el aula invertida como estrategia en la ensefianza de la quimica organica.

Objetivo especifico: Determinar el impacto del aula invertida como estrategia pedagogica en la
ensefianza de estereoquimica.

Nombre de los participantes:

Nombre y Apellido Cargo

1.

A. GRADO DE SATISFACCION CON EL AULA INVERTIDA

Responda las preguntas teniendo en cuenta la escala de Likert

Escala
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
Valores 3 indiferente
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
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Marque con una X segun corresponda:

e Interfaz gréafica y funcionalidad

Preguntas 5
1. El entorno de trabajo sobre la herramienta ltdica result6 agradable

2. Laherramienta utilizada fue facil de explorar

3. Las instrucciones e ilustraciones dadas para el acceso y funcionalidad de la
herramienta fueron claras y precisas

4. La herramienta de utilizada permitié desplegar las funciones de manera adecuada
a sus expectativas

5. Las herramientas utilizada y botones de ayuda fueron faciles de manejar en cada
una de las presentaciones

6. Las funciones e hipervinculos de la herramienta estaban bien integrados

7. El lenguaje utilizado fue facil de entender para interactuar con la herramienta
disefada

e Pertinenciay Contenidos:

Preguntas 5
1. El orden en que se presenta cada uno de los niveles de la herramienta facilita la
apropiacion del conocimiento en estereoquimica

2. Los contenidos presentados son pertinentes para apoyar el proceso de aprendizaje
de la estereoquimica

3. La herramienta implementada como estrategia lGdica de aprendizaje ofrecen
calidad en la presentacion de sus contenidos

4. Ha tenido experiencias previas similares para el refuerzo y aprendizaje de
contenidos en quimica

5. La informacion: texto, gréaficas e informacién que aparecen al desplegar los
botones de ayuda son pertinentes y facilmente legibles

6. Los ejercicios y contenidos propuestos en cada una de las secuencias de la
herramienta se ajustados de acuerdo con el nivel requerido por estudiantes de
educacion superior

7. Los ejercicios propuestos para superar cada nivel tienen gran relevancia y han
sido escogidos idoneamente para facilitar el proceso de aprendizaje

e Percepcion del estudiante

Preguntas 5

1. Fue motivador trabajar con la herramienta implementada

2. El uso de la herramienta utilizada ha sido vital para lograr sus objetivos de
aprendizaje

3. La herramienta utilizada fue agradable y le permitié instruir entornos personales
de aprendizaje

4. Los ejemplos y ejercicios propuestos tienen relevancia y han sido elegidos
idbneamente para apoyar su proceso de aprendizaje

5. Ha tenido experiencias previas similares para el refuerzo y aprendizaje de
contenidos en quimica
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B. INFLUENCIA DEL AULA INVERTIDA EN LOS CONOCIMIENTOS
Responda las siguientes preguntas justificando su respuesta
1. ¢Cbémo influyo la implementacion de aula invertida en su aprendizaje de quimica orgéanica?

2. ¢Para usted los contenidos fueron mas claros mediante aula invertida que con clase
tradicional?

3. ¢Cree usted que el aula invertida le ayudara a retener los conocimientos a futuro?

C. APORTE DEL AULA INVERTIDA A LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES
Responda las siguientes preguntas justificando su respuesta

1. ¢Cree usted que con el aula invertida fortalecio su pensamiento critico?

2. ¢Cuales son los aportes a nivel personal que considera le dejo la implementacion de aula
invertida?

3. ¢Como aporto la metodologia de aula invertida a su participacion activa de la clase y
relaciones interpersonales?

D. APORTE DEL AULA INVERTIDA A LAS COMPETENCIAS INSTITUCIONALES
Responda las siguientes preguntas justificando su respuesta

1. ¢Considera que con la implementacion de aula invertida los conocimientos de los estudiantes
mejoren?

2. ¢Considera que las estrategias de aula invertida ayudarian a disminuir el grado de desercion
de los estudiantes?

3. ¢Considera usted que al ser participes de su propio proceso de aprendizaje los estudiantes
sientan mayor motivacion por estudiar?
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UNIVERSIDAD MARIANA Investigador

FACULTAD DE EDUCACIQN
MAESTRIA EN PEDAGOGIA Diana Carolina Gémez Delgado
XXI11 COHORTE

AULA INVERTIDA UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO DE
ESTEREOQUIMICA EN ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

TEST DE EVALUACION
Fecha:

Hora:
Lugar:

El presente instrumento se usa con el fin de obtener informacion sobre la implementacion de
estrategias pedagogicas como el aula invertida para la ensefianza de estereoquimica.

Objetivo especifico: Determinar el impacto del aula invertida como estrategia pedagogica en la
ensefianza de estereoquimica.
Nombre de los participantes:

Nombre y Apellido Cargo

1.

1. Los siguientes compuestos son isomeros de:

1
CH,CH,CH,CH,CH

3T RTINS H,C—CHCH,CH;
a) Funcion b) Geométrico

c) Posicion d) Cadena

2. Los siguientes compuestos son isémeros de:

OH
CH3;CH,CH,OH |
CH;CHCH,4
a) Cadena b) Funcién
c) Geométrico d) Posicién
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Los siguientes compuestos son isomeros de:
CH;CH,OH CH3;OCHj3

Geométrico b) Posicion
Cadena d) Funcién

Elige el nombre y geometria del siguiente compuesto:

Cl H
H Cl
Cis-1,2-dicloroeteno b) Trans-1,2-dicloroeteno
R-1,2-dicloroeteno d) S-1,2-dicloroeteno

El termino enantiémero se refiere a:

Una molécula que no es Gpticamente activa b) Un isébmero de posicién
Una imagen especular no superponible d) Imagen especular superponible

Elegir el nombre y notacion Ry S en las siguientes estructuras:

CHs CHs
H04~—H H+OH

CoHe CaHs
R-2-butanol y S-2-butanol b) S-2-butanol y R-2-butanol
R-2-butanol y R-2-butanol d) S-2-butanol y S-2-butanol

Qué relacion de isomeria guardan las estructuras indicadas:

H CH3
H
Ph CH; Ph CHj
q H
Isdmeros cis-trans b) Isémeros conformacionales
Rotameros d) Is6meros estructurales
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8. Un objeto es quiral cuando sus imégenes especulares:

a) Pueden ser superpuestas entre si debido a su b) No pueden ser superpuestas entre si debido a
simetria su asimetria
¢) Cuando es simétrico en todos sus planos d) Cuando al girarlo 360° se superpone

9. Selecciones los objetos quirales seguin corresponda:

\

S
o @?

a) J b)

e)

10. Seleccione los objetos No quirales segun corresponda:

a) b)

d)
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Anexo F. Formatos de validacidn por expertos

ATO DE VALIDACION INSTRUMENTOS
'COLECCION DE INFORMACION

Titulo investigacion: Aula Invertida una estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica en
estudiantes de la Universidad del Cauca.

Investigadora: Diana Carolina Gomez Delgado, Qca.
Director: Danny Alejandro Arteaga Fuertes, Ph.D.

Instrumentos a evaluar:

Entrevista; Encuesta; Revision documental; Guia de observacion; Test de evaluacion

Item [Criterios a evaluar — Entrevista docentes Si [No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X

2 Las preguntas estan expresadas con precision X

3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X

4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion [X

5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X
6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X

7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X

Item [(Criterios a evaluar — Encuesta Preferencias de aprendizaje Si [No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X

2 Las preguntas estan expresadas con precision X

3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (Sesgo) X
4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion [X

5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X
6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X

7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X

item [Criterios a evaluar — Guia de revision documental Si_ |No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X

2 Las preguntas estan expresadas con precision X

3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion X
5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X
6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X

7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X

item [Criterios a evaluar — Guia de observacion Si_ |No
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Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X
Las preguntas estan expresadas con precision X
Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion [X
Considera que se debe modificar alguna pregunta X
Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X
El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X

N[OOI W[IN|F

ey
@
3

Criterios a evaluar — Encuesta (impacto) Si
Los instrumentos tienen claridad en la redaccion

Las preguntas estan expresadas con precision

Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo)

El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion [X
Considera que se debe modificar alguna pregunta X
Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X
El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X

XX X|Z

N[O~ [WIN[F

Criterios a evaluar — Test de evaluacion Si [No
Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X

Las preguntas estan expresadas con precision
Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion [X
Considera que se debe modificar alguna pregunta X
Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X

El lenguaje es adecuado con el nivel de informacién X

=
@
3

N[O [R[WINF

Instrumento Aplicable |No
aplicabe

Entrevista

Encuesta preferencias de aprendizaje
Guia de revision documental

Guia de observacion

Encuesta (impacto)

Test de evaluacion

Observaciones del experto:

En la parte de entrevista a docentes, sugiero incluir una pregunta que interpele al profesor si el se
evalacomo docente en sus clases.

En la guia de revision documental, sugiero incluir una pregunta relacionada con el tiempo de la
actividad. La encuesta con la escala de Likert, sugiero que no hagan preguntas sino afirmaciones vy,
asi se redacten de una manera méas concreta, por ejemplo, la pregunta 2: Fue facil explorar Ia
herramienta.

En algunos apartes veo que dice quimica general como en la pagina 13 B1. No se si se refiera a
compararla clase de organica con la de quimica general del semestre pasado.

XXX XXX
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\Validado por: Teléfono e-mail paolagh@unicauca.edu.co
Paola Andrea Gomez Buitrago 3162956500
Quimica y[Popayan, octubre 18/2022
/ Doctora en
) Biomeédicas
Firma:
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FORMATO DE VALIDACION INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE INFORMACION

Titulo investigacion: Aula Invertida una estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica en
estudiantes de la Universidad del Cauca.

Investigadora: Diana Carolina Gomez Delgado, Qca.
Director: Danny Alejandro Arteaga Fuertes, Ph.D.

Instrumentos a evaluar:

Entrevista; Encuesta; Revision documental; Guia de observacion; Test de evaluacion

Item Criterios a evaluar — Entrevista docentes Si [No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X

2 Las preguntas estan expresadas con precision X

3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion X
5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X

6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacién X

7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X
Item [Criterios a evaluar — Encuesta Preferencias de aprendizaje Si |No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X

2 Las preguntas estan expresadas con precision X
3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion X
5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X

6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X

7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacién X
Item [Criterios a evaluar — Guia de revision documental Si [No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X
2 Las preguntas estan expresadas con precision X
3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
4 El nGmero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion|x

5 Considera que se debe modificar alguna pregunta

6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacién X
7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacién X
item |Criterios a evaluar — Guia de observacion Si |No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X

2 Las preguntas estan expresadas con precision X

3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
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4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion|x
5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X
6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X
7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X
Item [Criterios a evaluar — Encuesta (impacto) Si |No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X
2 Las preguntas estan expresadas con precision X
3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion|x
5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X
6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacién X
7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X
Item |Criterios a evaluar — Test de evaluacion Si [No
1 Los instrumentos tienen claridad en la redaccion X
2 Las preguntas estan expresadas con precision X
3 Las preguntas formuladas en el instrumento inducen a una respuesta (sesgo) X
4 El nimero de preguntas y su estructura son suficientes para recoger informacion |x
5 Considera que se debe modificar alguna pregunta X
6 Las preguntas planteadas permiten el logro del objetivo de la investigacion X
7 El lenguaje es adecuado con el nivel de informacion X
Instrumento Aplica No
ble aplic
abe
Entrevista X
Encuesta preferencias de aprendizaje X
Guia de revision documental X
Guia de observacion X
Encuesta (Impacto) X
Test de evaluacion X

Observaciones del experto: En términos pedagodgicos hay definiciones por cambiar por ser de
tipo instruccional al igual que la ortografia en tildes y preguntas (resaltados amarillos) Hay
demasiados instrumentos que implican descripcion, sistematizacion y anélisis al momento de
presentar resultados, al igual que demasiadas preguntas en los instrumentos. Lo documental no
aplica para la propia elaboracion del material, ademas no es claro, se da por sentado que el
modelo de aula invertida ya es una opcion y que se valida en la practica evaluativa con los
estudiantes. En la encuesta estudiante hay preguntas que son mas para el docente que disefia e
implementar el modelo. Y Finalmente el test es para evaluar el conocimiento de la quimica que el
modelo.
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Validado por: Diego Rivera Teléfono e-mail
3186445487

darivera@unicauca.edu.co

Firma: Maestria en
enseflanza de las
ciencias. Doctor

en formacion:
Ciencia de Id
educacion
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Anexo G. Procesamiento de la informacién

Ejemplo de validacion de codigos

Cédigo Validacién de codigos

ED.EDE.CDP.P1.R1 | Entrevista Docentes - Estrategias de Ensefianza - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 1 - Respuesta 1

ED.EDA.CDP.P1.R1 | Entrevista Docentes - Estrategias de Aprendizaje - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 1 - Respuesta 1

ED.EDEV.CDP.P1.R1 | Entrevista Docentes - Estrategias de Evaluacion - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 1 - Respuesta 1

LC.MPIL.MIA.IL.R1 Lista de chequeo - material pedagodgico interactivo - material ilustrativo
audiovisual - item 1 -respuesta 1

Matriz de vaciado de la informacién de entrevista a docentes

Link del formato de matriz de vaciado, entrevista docentes en Excel: ver aqui

G : ' UNIVERSIDAD MARIANA
‘( \\ Unlve[5|d0d FACULTAD DE EDUCACION

% jl Mq"qnq MAESTRIA EN PEDAGOGIA

Titulo de la investigacion: Aula Invertida una estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica en
estudiantes de la Universidad del Cauca.

Obijetivo: Identificar las estrategias pedagogicas utilizadas por los docentes y preferencia en los estilos de
aprendizaje (VAK) de los estudiantes de Quimica Organica.

Técnica: Entrevista Fuente: Docentes de Quimica Organica Categoria: Estrategias
pedagdgicas
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SUBCATEGORIAS

PREGUNTAS

D1

D2

03

D4

PROPOSICIONES

CODIFICACION

'VALIDACIGN DE CODIGOS

CATEGORIAS INDUCTIVAS

Estrategias de
ensefianza

l¢Qué criterios y
Ipasos tiene en
lcuenta usted para
lensefiar el drea de
lQuimica Organica
(General?

Los criterios y los
pasos estan
orientados hacia
quién estd
dirigido el curso,
no eslo mismo
dirigiles el cursos|
a unos ingenieros
ambientales que
a unos bidlogos y

En general al iniciar el curso de quimica
lorganica con mis estudiantes yo les hago un
recorrido histérico del area disciplinar, los
llevo al origen de Ia Quimica Orgnica y
trato de mostrarles el futuro; el desarrollo
lque ha tenido la quimica organica y cmo
se puede correlacionar con la vida diaria
para que el estudiante vea que le estamos
hablando e algo que es cercano a su

[también es muy
diferente
orientérselo a
unos ingenieros
fisicos; hay que
enfocar la
ensefianza de la
Quimica Orgénica
dependiendo del
rea de
formacion de los
estudiantes
primero saber a
quién va dirigido,
segundo como
enfocar la
ensefianza de
esta drea de la

Los criterios que se debe tener en
cuenta para ensefiar el drea de
Orgénica van a depender de del tipo de
programa el tipo de estudiantes a los
que le estamos asignando u orientando
2 asignatura primero que todo yo
busco en encontrar elementos que a
ellos les interesen es decir que lo
relacionen mucho con su contexto con
el por ejemplo en la parte de ambiental
con el medio ambiente yo busco tener
unas herramientas que siempre estén
buscando facilitar siempre los procesos
de aprendizaje siempre buscando que
los estudiantes se sientan a gusto y se
sientan comodos a la hora de aprender
esta Quimica Organica.

Los criterios que tengo en cuenta
primero enfocar el curso de acuerdo al
nivel del programa académico que
[corresponda, dependiendo el programa
len el cual se va a desarrollar el curso,
lsegundo enfocarlo al programa
lacadémico en cuestin y tercero llevar a
lcabo los ajustes correspondientes.

Los criterios y pasos para ensefiar
|Quimica Organica dependen del
programa academico al que va dirigido
el curso.

Se tiene en cuenta el contexto y Ia vida
lcotidiana.

ED.EDE.CDP.PLR1

Entrevista Docentes - Estretegias de
Ensefianza - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 1- Respuesta 1

1. Programa academico
2. Contexto
3. Vida cotidiana

/¢En el momento de
lpreparar su clase de|
lQuimica Organica,
tiene usted en
lcuenta el nivel de
desarrollo cognitivo
de sus estudiantes?

[Totalmente en
cuenta ya que no
[todos los grupos
son iguales; en la
misma carrera
entran
estudiantes de
diferentes
edades, el nivel
cognitivo es
completamente
diferente

En las primeras
clases es
fundamental
reconocer cusl es
s capacidad de
los estudiantes,

Es muy importante sobre todo el nivel
lcognitivo aunque uno espera que el nivel
[cognitivo sea muy parejo, pues pueden
haber casos especiales; fundamentalmente
o que yo busco es mirar la complejidad del
tema y Ia forma como voy a abordar estos
temas con los estudiantes, tengo en cuenta
lque los conocimientos tengan como un
desarrollo 16gico para que los estudiantes
[analicen, establezcan correlaciones y los
temas permanezcan mas en sus mentes.

Si, es muy importante tener en cuenta
el nivel cognitivo, siempre trato de
caracterizar a mis estudiantes es decir
ver cusles son sus formas o sus

S es necesario tener en cuenta el nivel
lde desarrollo cognitivo,

|deben haber desarrollado los cursos
previos como son la quimica general eso

0qué tipo de
ellos prefieren seguir a la hora de
aprender encaminado en eso disefio
mis materiales de clase.

les permite tener las bases suficientes
para poder enfrentar el curso de este
nivel

Es muy importante tener en cuenta el
ldesarrollo congnitivo de los estudiantes
Iva que los grupos son diferentes y
laprenden de diferentes formas.

Las tematicas tienen diferentes grados
|de complejidad y se requiere las bases
lsuficientes para enfrentar el curso.

ED.EDE.CDP.P2.R2

Entrevista Docentes - Estrategias de
Ensefianza - Consolidado de Preguntas-|
Pregunta 2 - Respuesta 2

1. Desarrollo cognitivo
2. Grupos diferentes

3. Aprenden diferente
4. Complejidad temética

leComo diferencia,
seleccionay
secuencia los
contenidos para
lque puedan ser de
fécil comprension
lpara los
lestudiantes?

Depende si son
estudiantes de
una ingenieria o
si son estudiantes
de una ciencia,
pues hay que
dirigirles un poco
las temiticas, hay
unidades que de
pronto para
alguien que s
dedique a las
ciencias puede
ser mas
provechoso que
en la ingenieria;
se va a orientar
los temas de tal
manera que sean
provechoso para
los estudiantes
de acuerdo a su
formacién

Los contenido ya hacen parte de un
desarrollo de un mend que se ha
establecido a nivel del drea.

Uno sigue un contenido programético
de acuerdo con lo que maneja el
departamento de quimica y a lo que
manejan los programas de servicios
pensando en una secuencia I9gica,
pensando en facilitar esa apropiacion
que va a depender del contexto, del
tipo de estudiantes, de las ventajas y
desventajas que veamos en el
momento.

La diferenciacion se llevaria a cabo
|dependiendo del nivel con el cual llegan
05 estudiantes al curso y del programa
len el cual se va a desarrollar, ya que las
necesidades que ellos deberan cumplir o
se deberan suplir deberian ser
diferentes.

Los contenidos hacen parte de un
programa establecido por cada
|departamento. Los|
temas se orientan segiin las necesidades
lacademicas de acuerdo a su formacién

ED.EDE.CDP.P3.R3

Entrevista Docentes - Estrategias de
Ensefianza - Consolidado de Preguntas-|
Pregunta 3 - Respuesta 3

1. Programa preestablecido
2. Necesidades academicas

leQué actividades
realiza usted como
ldocente para
superar las
ultades
lacadémicas?

Se les da muchas
opciones es
importante
reconocer el nivel
cognitivo
enfocar la
evaluacion del
mismo en ese
sentido, hay
lerupos que
tienden a
memorizar, otros
que son mas
criticos,

otros mas
creativos
dependiendo de
los resultados de
a5 actividades
entonces se ird
enfocado el resto
de las

Para superar las dificultades académicas yo
hago examenes, a veces hasta de
recuperacion, desarrollamos talleres,
utilizamos libros donde hay talleres y
también contenidos que le pueden servir a
05 estudiantes de apoyo para lograr
resarcir la dificultad de los vacios, los insto
|2 que ellos salgan al tablero para que
desarrollen alguna pregunta y para que no
|solamente demuestren para si mismos
fundamentalmente que conocen algo de la
temética, sino también para que venzan el
miedo de hablar en publico .

Se buscan siempre de acuerdo al
contexto, por o general esas
dificultades se superan déndole

Usualmente actividades en clase las
respuestas se dan a todo el grupo y
lasesorias que se programan

L2 actividades para superar las
dificultades academicas tienen en
lcuenta el desarrollo cognitivo.

confianza al estudiante, p
nuevas herramientas de evaluacion
nuevas herramientas que le liberen un
poco la tencion o la presion que ellos
tienen. Ademas de eso implementando
aprendizaje activo por ejemplo
aprendizaje basado en juegos,
aprendizaje basado en la produccion de
videos, aprendizaje basado en la
resolucién de problemas

eso les
permite acabar con las dudas mediante
el desarrollo de efercicios similares a los
planteados en clase.

, talleres,
lejercicios en el tablero, actividades en
clase, asesorias semanales.

ED.EDE.CDP.P4.RA

Entrevista Docentes - Estretegias de
Ensefianza - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 4 - Respuesta 4

1. Desarrollo cognitivo
2. Asesorias
3. Actividades en clase

Se hace
exposiciones,
actividad
[voluntaria que
involucra que
ellos busquen un
tema en el cual
apliquen la
Quimica Orgénica
ly den solucién a
una

v
recursos didacticos
lutiliza usted para
lensefiar Quimica
(Organica y como los
selecciona?

Se motiva al
estudiante
primero a hacer
una bissqueda
bibliografica de
algin tema y
segundo aplicar
los conceptos de
2 quimica en el
rea de
[formacién lo que
promueve el
pensamiento
critico al realizar
discusiones
dentro del aula

La Quimica Organica por ser una asignatura
lque es tedrico practica tiene que ver con Ia

Utilizo interaccion en la pizarra,
interaccion en tablero y lo combino con

i6n, los que
hacen normalmente en la asignatura
Laboratorio de Quimica Organica General
05 traigo mucho a colacion para que ellos
relacionen lo que observan en su en el
laboratorio con fa teorfa. También utilizo
exposiciones y también se hace biisquedas
bibliograficas, preguntasy talleres para el
laprendizaje de la asignatura

2 de mis diapositiva; mis
slides son hechos en Powerpoint en
Genial.ly eso lo voy combinando con la
produccion de videos, con el
aprendizaje activo y el aprendizaje
basado en juegos. Utilizo plataformas
interactivas para que los estudiantes en
algin momento determinado ellos
mismos vayan controlando su proceso
de aprendizaje.

[Se plantea una serie de materiales como.

Los medios o recursos didacticos

son: las en powerpoint,
materiales en texto ya sea en html o en
PDF y elementos audiovisuales, los
lcuales se colocan a partir de la
plataforma YouTube y utilizo el tablero o
material en Powerpoint.

salidas al
tablero, busquedas bibliograficas,
presentaciones en powerpoint o
lgenially, preguntas, talleres, pdf, videos
len youtube.

ED.EDE.CDP.PS.RS

Entrevista Docentes - Estretegias de
Ensefianza - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 5 - Respuesta 5

1. Fisicos
2. Digitales
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Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

Estrategias de
aprendizaje

l¢Cusles son sus
propésitos
formativos al
lensefiar a los
lestudiantes
lQuimica Organica?

[Va orientado al
tipo de formacion
len el que se
lencuentran los

€l proposito es que el estudiante aprenda la
lesencia de la Quimica Organica y a su vez le
lencuentre una aplicacién dentro de la
carrera que estd desarrollando que estd

el propésito que
uno busca es que
lellos desde el
area de
formacion
lentonces
lapliquen lo que
les la quimica
lorganica.

0 es finalmente
len o que van a
aplicar la
lensefianza de la
Quimica
(Organica.
Primero que el
lestudiante
ladauiera los
lconocimientos de
2 Quimica
|Organica que les
vaya a servir a
lellos en su futuro

Uno como profesor pretende que el
estudiante se lleve algo del curso que
e permita el decir; si, yo aprendi
QuimicaOrganica y este concepto me
estd sirviendo para tal aplicacion en el
rea que yo me desempefio o temitica
en el curso mds avanzado. Siempre
dejar algo para su desarrollo en su drea
de experticia

Los propésitos formativos basicamente
son lograr establecer una excelente
fundamentacién conceptual en los
aspectos tedricos relacionados con la
estructura la reactividad y la
nomenclatura de los compuestos
organicos.

€l proposito formativo es que el
lestudiante logre una apliacion o uso de
o aprendido en Quimica Organica y lo
relaciones con su carrera de estudio.

ED.EDA.CDP.PLR1

Entrevista Docentes - Estretegias de
|Aprendizaje - Consolidado de
Preguntas- Pregunta 1- Respuesta 1

1. Aplicacion y uso
2. Relacion con la carrera

l¢Como vincula
lusted los
lconocimientos
[tedricos y practicos
laprendidos en el
laula con situaciones
reales?

[Apoyamos el
punto de vista
tesrico con lo que|
nosotros
lobservamos en la
practica en el
laboratorio. Las
lguias de
laboratorio son
lunificadas y eso
lpermite al
[docente que uno
lponga de ejemplo|
las reacciones o
las pruebas que
lellos utilizaron en
el laboratorio
lpara explicar los
fenomenos que
luno ve acé en la
teoria

[Para ello traigo a colacion mucho los
problemas que se abordan en el pais en la
[actualidad y trato de hacer un andlisis de la
realidad nacional desde el punto de vista de
2 Quimica Organica, por ejemplo los
lproblemas de contaminacién del medio
lambiente,

la industrializacion, los alimentos y

lque el estudiante pueda abordar desde sus
lpropias disciplinas estos conceptos
lgenerales.

Por o general siempre me estoy
contextualizando la parte teérica con
casos de la vida cotidiana, eso me ha
servido porque los estudiantes es asf
como se interesan y no ven la teorfa
que se les ensefia como muy lejana,
siempre contextualizamos casos de la
vida cotidiana por ejemplo como la
[fermentacion de un azdicar acercando
esa teoria con situaciones reales de la
vida cotidiana

Intento dar un enfoque bastante
especifico dependiendo del drea de
interés del grupo en el caso de los
programas de biologia el énfasis
basicamente estd enfocado hacia la
explicacion y a la comprension de los
procesos quimicos a nivel animal y
|vegetal los cuales son la base para
comprender reacciones mas complejas
a5 cuales estudian generalmente en la
bioguimica.

Mediante experimentos de laboratorio y
situaciones que suceden en el pais se
lcontextualiza la parte teorica con
situaciones de la vida real, con un
lenfoque desde el area de interes.

ED.EDA.CDP.P2.R2

Entrevista Docentes - Estretegias de
|Aprendizaje - Consolidado de
Preguntas- Pregunta 2 - Respuesta 2

1. Experimentos.
2. Contexto
3. Area de intéres

l€Qué hace usted
para conocer los
factores
motivacionales de
sus estudiantes?

[ dentificar cudles
son realmente los;
propésitos més
all3 de la carrera
[de formacién. Es
indispensable en
la primera clase
lconocer el lugar
lde origeny
lconocer su
situacion, de esa
imanera pues
tener una idea
lgeneral de cul es
la motivacién que
lllos tienen.

1o hago
de sus carreras, lo que estén estudiando y
lque ellos también descubran las
necesidades que tienen el punto de vista
lquimico.

De acuerdo a la percepcion particular
que vea en los estudiantes, como ellos
participan, como veo sus caras de
sorpresa, de frustracion o de alegria o
de satisfaccion en el momento de dictar
una clase o en el momento de
presentar una evaluacion o de
presentar un test

Intento en la primera sesion de clase
establecer cudl es el interés, cudl esla
[motivacion y cudles son las razones por
los cuales ellos estén cursando la carrera
v cémo la asignatura de Quimica
Orgénica puede ayudarles.

Los factores motivacionales se conocen
2 partir de indagacion sobre sus
intereses personales y profesionales,
lademas de ver su actitud en la clase.

ED.EDA.CDP.P3.R3

Entrevista Docentes - Estretegias de
|Aprendizaje - Consolidado de
Preguntas- Pregunta 3 - Respuesta 3

1. Intereses personales
2. Intereses profesionales
3. Actitud en clase

l¢Qué fortalezas
presentan los
lestudiantes de
lQuimica Organica?

Los estudiantes
del curso de
lQuimica Organica
han demostrado
ser dedicados esa
creo yo que esla
Imayor fortaleza
lque son bastante
curiosos porque
lllos indagan,
lpreguntan
lbastante en el
salon de clase y
leso pues motiva
el que hacer de la

La fortaleza se va generando a través del
lcurso, se consigue que los estudiantes
lbuedan lograr disciplinas y que de esta
forma consigan aprovechar mejor el
tiempo.

Considero que hay que despertarles ese|
interés, porque por lo general ellos
tienen como ese miedo a las ciencias
basicas en particular la quimica. En el
caso particular de la Quimica Organica
son muchas las fortalezas pero tenemos
que irlas despertando en ellos; los
estudiantes son muy creativos, los
estudiantes son muy responsables,

los estudiantes tienen potencial, sin
lembargo hay que ver por donde
fortalecerles eso.

Las fortalezas que presentan son
haber desarrollado cursos previos, los
cuales sirven como base para el
desarrollo de la p: ptual del

Los estudiantes presentan fortalezas
lcomo la dedicacion, curiosidad por
laprender, creatividad, conociminetos

curso de Quimica Organica que permite
el desarrollo de muchos conceptos de
luna manera més Igica.

previos pero esas
fortalezas se deben ir generando a lo
largo del curso.

ED.EDA.CDP.P4.R4.

Entrevista Docentes - Estretegias de
|Aprendizaje - Consolidado de
Preguntas- Pregunta 4 - Respuesta 4

1. Dedicacion
2. Curiosidad

4. Conocimientos previos
5. Responsabilidad

l€Qué dificultades
presentan los
lestudiantes en
lquimica organica?

lensefianza.
Las debilidades |Las dificultades muchas veces estan La mayor dificultad es ese miedo, ese | Las dificultades mas importantes son _|Las principales dificultades de los.
que se relacionadas con la motivacion; la miedo a sentarse a estudiar a resolver |primero el hecho de que muchos de  [estudiantes se deben a la baja

lencuentran es
lque ellos tienden
la memorizar més
lque a proponer y
lque ser criticos
ante las
situaciones en
leste caso de
Quimica

[Organica.

motivacién es muy baja, entonces hay que
irla consiguiendo en el transcurso del curso

un problema que por lo general en un
primer momento lo ven dificultoso s
asustan de primera mano no se atreven
a tomar un 14piz, a tomar un lapicero y
a rayar a explorar el problema como tal
a veces son problemas o son
situaciones muy sencillas, pero como no|
se atreven a explorarlas pues se quedan
ahi y dicen s muy dificil.

ellos en sus colegios no han visto, no
tiene ninguna fundamentacién
especifica en el 4rea de Quimica
Organica por lo cual ellos deben partir
de cero o los estudiantes no quedan
con una claridad suficiente para
desarrollar Ia Quimica Organica.

motivacion, al miedo de explorar y mas
laun cuando tienen poca
fundamentacion sobre Ia quimica
lorganica y tienden a memorizar antes
lque analizar.

ED.EDA.CDP.PS.RS.

Entrevista Docentes - Estretegias de
|Aprendizaje - Consolidado de
Preguntas- Pregunta 5 - Respuesta 5

1. Desmotivacin
2. Miedo a explorar
3. Tendencia a memorizar
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Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

Estrategias de
evaluacién

Mas alla de lo
que son los
talleres los
quizzes y los
parciales que

Dentro de fas actividades estan
basicamente el desarrollo de talleres

el desarrollo de presentaciones las
exposiciones no solamente le ensefian al
estudiante la asignatura sino también que

l¢Qué actividades
[v/o tareas deben
realizar los
lestudiantes para
lalcanzar los
lobjetivos previstos
|v apropiarse de los
[contenidos.
[seleccionados?

los mecanismos
de evaluacion,
[también estd el
tema de la
busqueda de
referencias
bibliograficas que
ellos puedan
ustentar
publicamente, se
van a enfrentar
luego a unas
preguntas y se les
pone una
actividad de un
articulo cientifico
|y luego entre
ellos hacen una
especie de
discusion para
defender una

ensefian a buscar en donde puedan
encontrar resultados satisfactorios.

Para canalizar muy bien los
lconocimientos no se debe quedar en la
clase como tal, va a depender del tipo
de estudiante; para que él pueda

[ dominar muy bien los conceptos tiene.
lque estar escribiendo, hacer
resumenes, hacer muchos ejercicios,
lescuchar grabaciones

lestar haciendo mapa mentales,
bocetos, diagramas y esquemas.

delo que tenga

lque hacer debe haber un compromiso,

responsabilidad con la asignatura, debe
(dedicarle tiempo y més que todo debe

ser apasionado por la materia para que
Ipueda tener los mejores resultados.

El estudiante debe desarrollar
previamente la revision del material que
se coloca en el classroom, material
escrito grafico o audiovisual, deben
realizar una evaluacion por cada tema
complementaria, el estudiante puede
desarrollar los talleres sugeridos en
classroom y asistir a las asesorias
previstas.

Para alcanzar los objetivos el estudiante
realiza talleres, quizzes, busquedas
bibliograficas, parciales y asiste a
asesorias,

ED.EDEV.CDP.PLR1

Entrevista Docentes - Estretegias de
Evaluacion - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 1- Respuesta 1

1. Actividades en clase
2. Busquedas bibliograficas
3. Asesorias

l2Qué persigue
usted cuando
levaliia a los
lestudiantes en
lQuimica Orga

adquieran los
conocimientos
necesarios en
Quimica
Organica, que
ellos logren
dentificar los
lgrupos
funcionales
comportamiento
fisico y quimico a
nivel general.

académica, sino que también sea una
persona responsable y que pueda servirle
mis adelante a la sociedad.

estructura y reactividad que son los
objetivos basicos de los cursos.

idea o una

Lo que se Como docente se persigue Lo que pretendo es evaluar lo que yo |Lo que intento evaluar es que haya un | Al evaluar se busca que se cumpla el
persigue es que  [fundamentalmente que el estudiante lensefié y evaluar si el objetivo de manejo en los conceptos teorias y objetivo del curso y se adquieran los

se logre el aprenda la disciplina, que aprenda a laprendizaje que se disefid de acuerdo a |ejercicios que desarrollan en el curso, la.[conocimientos basicos necesarios de lo
objetivo del curso|quererla, que aprenda a aplicarla; que el [la tematica, de acuerdo a la unidad se  [idea es que ellos tengan un manejo claro|que se ensefia, ademas tambien valores.
que ellos estudiante aprenda no solo la parte lcumplié nada mas. en los temas de nomenclatura,

ED.EDEV.CDP.P2.R2

Entrevista Docentes - Estretegias de
Evaluacion - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 2 - Respuesta 2

1. Cumplimiento de
objetivos 2.
Conocimientos basicos
3. Valores

[¢Qué evalia usted
len los estudiantes
len Quimica
lOrganica?

Se evalua la
capacidad que
tienen ellos para
reconocer el
comportamiento
vlas
caracteristicas de
l0s grupos
funcionales. €l
programa de
Quimica Organica
estd enfocado es
hacia reconocer e
identificar las

Se evaliian no solamente los conocimientos
sino también las correlaciones, el analisis, la
lectura critica, como se desenvuelve en las

fisico-quimicas de|
05 grupos
f I

cémo responde, cémo
aborda las preguntas, que tan
argumentativo es en el momento de
establecer un

Se evalua el objetivo de aprendizaje
disefiado en cada unidad; si el
lestudiante esta preparado y domina
lesa competencia, si estd preparado
Ipara seguir con la tematica, con el
siguiente curso.

Un desarrollo de ejercicios basados en
aspectos conceptuales, desarrollar
ejercicios que pretenden utilizar més la
parte analitica para lograr estructurar
diferentes moléculas basados en la
teoria que se desarrolla en el curso

[Se evalua el objetivo de aprendizaje de
cada unidad, el desarrollo de ejercicios,
I correlacion analisis y lectura critica

ED.EDEV.CDP.P3.R3

Entrevista Docentes - Estretegias de
Evaluacion - Consolidado de Preguntas-|
Pregunta 3 - Respuesta 3

1. Objetivos de aprendizaje
2. Ejercicios
3. Andlisis

4. Pensamiento critico

de

la evaluacién escrita;

l¢Como evalda y qué
tipo de
levaluaciones

préctica usted a los.
lestudiantes en
lquimica organica?

tipo escrito y de
tipo oral

pruebas objetivas, digamos de conceptos
que tiene que llenar, también de
correlaciones, de subrayar respuestas,
establecer falso o verdadero, correlacion de
oraciones, establecer productos establecer
reactivos de una determinada reaccién

p v o largo
del semestre los diferentes tipos de
levaluacion corta, en forma plana,
lelectrnica, mediante juegos, utilizando
plataformas interactivas como por
lejemplo Quizzes kahoot, quizzes o
lexémenes cortos, presentacién de
tareas, a presentacion de
miniproyectos, ejercicios que desarrollo
len clase, retos doy bonificaciones por ir
voluntariamente al tablero o resolver el
lejercicio y formularios de Google, de
lacuerdo a la temitica en particular.

en
diferentes momentos, de manera
lvirtual, en las clases evaluaciones
semanales, evaluaciones
correspondientes a los parciales,
adicionalmente se desarrollan trabajos
de consulta a partir de los cuales ellos
deben estructurar videos o informes.

Las evaluacion se hacen de tipo escrito y
de tipo oral, ya sea presencial o virtual
mediante el uso de plataformas digitales
|y tambien se plantea trabajos de
consulta.

ED.EDEV.CDP.P14R4

Entrevista Docentes - Estretegias de
Evaluacion - Consolidado de Preguntas-|
Pregunta 4 - Respuesta 4

1. Escrita y oral
2. presencial o virtual
3. Consultas

l¢Qué instrumentos
|de evaluacion utiliza
para evaluar a los
lestudiantes?

Siempre hay
bonificaciones no
solamente nos
limitamos a la
nota que ellos
saquen en su
examen,
[voluntariamente
lganan puntod a
través de la
participacion en
clase, ejercicios
en clase.

Los instrumentos son fundamentalmente el
examen, las exposiciones, la manera como
se desenvuelve al exponer como se
desenvuelve al responder las preguntas, la
facilidad con que correlaciona los temas.
con la realidad.

[Cuando evaliio por proyectos tengo que|
lestablecer una rdbrica de evaluacién
lpor ejemplo al tratarse de videos: la
calidad del video, duracion, uso de
recursos idéneos, recursos propios y
lcontraste de colores, técnica, contenido.|
Le doy cierto numero de escala.

Las ribricas tienen de todos elementos.
Ipara que los estudiantes se orienten.

Los instrumentos son de varios tipos
de tipo virtual, tipo presencial

que tenga la posibilidad de desarrollar el
mismo tema en diferentes aspectos.

Se usan instrumentos de evaluacion
virtual o escrito ya sea exposiciones o
examenes, participacion o ejercicios en
clase y se establece escalas de
evaluacion.

ED.EDEV.CDP.PS.RS

Entrevista Docentes - Estretegias de
Evaluacion - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 5 - Respuesta 5

1. Escrita
2. Virtual
3. Escalas de evaluacion

léCual es su opinion
respectoa la
innovacién
leducativa, s
[considera usted un

Yo creo que uno
en la labor
docente tiene
siempre que
innovar, no
solamente se
refiere alas
herramientas
tecnoldgicas, la
innovacion diaria
en la labor
docente es
replantear

Soy innovador como por momentos, no
tengo esa tendencia, pero si deberia
porque pues me preocupo mas muchas
Iveces por el contenido que por la manera
de llevar al estudiante ese contenido. Hay
que llegar al estudiante de muchas
maneras, mas motivante,

que los desarrollos tecnolégicos que hay
hoy en dia deberian de aplicarse para que
el estudiante tenga una mayor facilidad
para llegar a los conocimientos.

Considero que es muy importante innovar
el aspecto pedagogico,

nivel cognitivo;
c6mo les puedo
més

faciimente,

innovacion es
como acogerse al
nivel en el cual se
encuentran los
estudiantes y a la
motivacion que
ellos tengan;
como en mi labor
docente soy

no estoy muy
pendiente de ello pero si deberia ser un
aspecto que deberia de todo profesor de
estar al tanto.

capaz de llegarle

Yo pienso que la innovacién educativa
les muy importante en la actualidad, ya
Ino se aprende como antes, porque
ldentro de los conceptos de innovacion
leducativa ests la tecnologia. Entonces
tenemos que avanzar en nuestros
lprocesos educativos

Ipensada en mejorar los procesos
[académicos. Tenemos que tener en
lcuenta los profesores y los alumnos, el
[conocimiento, los procesos y la
tecnologia; generando siempre
[participacin activa. €l conocimiento
serd el mismo sino que son nuevas
formas de poderlo abordar y poder
lgenerar herramientas para la
[aprehension de ese conocimiento. Me
lconsidero un profesor que esté
innovando constantemente sus clases,
Ino soy experto en Innovacion educativa
Ipero ya he empezado y eso es lo mas
limportante.

La innovacién educativa efectivamente
debe ser uno de los aspectos que en
principio deberiamos como docentes
intentar implementar en las diferentes
acciones que conduzcan a una mejor
comprension. Intentd ser un docente
innovador procurando implementar en
Ilas actividades que le permitan a los
estudiantes enfrentarse a los conceptos
desde diferentes perspectivas.

L a innovacion educativa es muy
importante y siempre hay que innovar
para mejorar los procesos academicos.
Hay que buscar diferentes maneras de
llegar al conocimientos con el uso de
herramientas que faciliten su
aprehencion y sean mas motivantes.
Como docentes ya dimos el primer paso
para comenzar a innovar.

ED.EDEV.CDP.P6.R6.

Entrevista Docentes - Estretegias de
Evaluacion - Consolidado de Preguntas-
Pregunta 6 - Respuesta 6

1. Procesos acedmicos
2. Legar al conocimiento
3. Primer paso
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Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

Ejemplo de la agrupacion por estilo de aprendizaje

[ 01 | Estudiante

Visual Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Visual
Puntaje 2 2 3 1 3 1 3 16

Auditivo Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Auditivo
Puntaje 3 3 1 1 3 2 2 15

Kinestésico Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Kinestésico
Puntaje 1 7 3 3 2 2 1 14

02 | Estudiante =~ = -

Visual Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Visual
Puntaje 1 1 2 1 2 1 3 11

Auditivo Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Auditive
Puntaje 2 3 1 1 3 3 3 16

Kinestésico Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Kinestésico
Puntaje 3 3 3 2 1 1 2 15

03 | Estudiante

Visual Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Visual
Puntaje 2 1 3 2 2 1 3 15

Auditivo Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Auditive
Puntaje 1 3 1 1 2 3 1 12

Kinestésico Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 Total Kinestésico
Puntaje 2 3 3 3 3 2 1 17

Matriz de vaciado de la informacién lista de chequeo

Link de vaciado de la informacion, lista de chequeo en Excel: Ver aqui

- UNIVERSIDAD MARIANA
Un|ve[5|d0d FACULTAD DE EDUCACION

) Mquanq MAESTRIA EN PEDAGOGIA

Titulo de la investigacion: Aula Invertida una estrategia de aprendizaje activo de estereoquimica en
estudiantes de la Universidad del Cauca.

Obijetivo: Disefiar el material pedagdgico interactivo usando herramientas tecnoldgicas de libre acceso.

Técnica: Lista de chequeo | Fuente: Docentes de Quimica Organica Categoria: Material
pedagdgico interactivo
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Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

SUBCATEGORIA ITEMS

IDescripcion
lgeneral

DL D2 03 04 PROPOSICIONES CODIFICACION VALIDACION DE CODIGOS ]
€l material contiene niroduce l estudiante al aprendizafe
p Listade chequeo - material
Jos elementos e parec que introduce al estudiante [Es clar, insiuye a Cuenta con herramientas petientes |de 2 Introa enla edagogico interactivo - material |1 Itroduccion a la
Inecesarios para la parece g e , Instruy lpara introducir I cual su ILC.MPLMIAILRL [pedagod! o lematica

lenseianza del tema
|de estereoquimica

lgenerando expectativa por el tem.

Jtorno al abjetivo de la propuesta.

temtica de estereoquimica.

intervencion y motivaciones es clave
lpara lograr los objetivos.

lestereoquimica

ilustrativo audiovisua
respuesta 1

[Estudiantes a los
lque va dirigido

Elnivel del material
les el adecuado para
los programas que
requieren de la
lquimica orgnica

|Solo para estudiantes de orgénica
lgeneral, el cuadro de isomeria deberia
Jalimentarse con més ejemplos.

[Enfocada en la poblacion de estudio,
Jsus necesidades de acuerdo a
lcontenido programtico de los cursos.

st enfocado hacia un piblico muy
partcular estudiantes de pregrado

E1 contenido del material es acorde.
lcon Ia poblacion de estudio ya que
lcumple con los contenidos
lestablecidos por los programas
lacadémicos

|Adecuado para esutiantes de quimica
Jorganica general

Lista de chequeo - material

- material

ILC.MPLMIAI12.R2

ilustrativo audiovisua
respuesta 2

i
m2-  |oeganica

|Aproximaciones

Esté bien
lencaminado, sin
lembargo se puede
Jajustar de tal manera
lque sea un poco més
interactivo y o solo

Las comparaciones con objetos reales

son bien traidas, sirven para introducir [e

[Basadas en las preferencias en los
tilos de aprendizaje de los

[Excelente pues muestra alternativas

Estén direccionadas a faciltar el
laprendizaje y comprension de la
temtica partiendo de las preferencias

[Tiene en cuenta las preferencias en ls|

ILC.MPLMIAI3R3

Lista de chequeo - material
Ipedagogico ineractivo - material

. Estilos de aprendizaje

pedagogicas [consisaen dar click (%77 21 18108 S PAI8 FREBAUEIT SR Imés didécticas ot o apabieion e [Ftlosde aprenizee ilustrativo audiovisua - flem 3 -
lpra cambiar de iy respuesta 3
lpantalla. Ejemplo,
Iuede plantearse
Ipequeios “retos'
lpara poder avanzar.
En general bien, solo dos
lconsideraciones para tener en cuenta,
e e L los Listade chequeo - material
Son s adcuados L. Pasteur rabajotartato desodio y a
(Contenidos de " orde conel uando esta cada programa y se |Acorde con los contenidos de los Ipecagogico interactivo - mterial
a k Ior tanto se deberia aue corregir la - LCMPLMIA.I4.R4 1. Programa academico
aprendizaje . ropii, asjtvoty competsncis. determinado por ot progames nera logi e ilustrativo audiovisua - fem 4 -
lestequiometria. |f6rmula usada.y estimo que se deberia v
académicos v que facile Ia comprencién. respuesta 4
Inacer hincapié en el uso de E y Z en
referencia a los isomeros geométricos.
S cumplen i establecidos y con suficiente [Cumple con 1 propesitos acadérmicos| Lista oe chequeo - material
|Cumple con el propGsito de la unidad '
Objetivosy  [satsfactoriamente llaidad, ayudan a enfocar al Estin muy bien enfocadosalos  [establecidos para la emitica de |Cumple con los propositos de la Ipecagogico interactivo - mterial
e estereoquimica del curso de LCMPLMIAIS RS 1. Estersoquimica
competencias araf enefianza e |C° 2000 T Jestuiante en Io que se pretende con segin los programas ilustrativo audiovisua - fem 5 -
estereoquimica. Jctividad académicos. respuesta 5
Material lustrativo ¢ puede realizar con
Imés interaccion por
audiovisual
perte del estudiante.
Ejemplo: ) arrastrar
e presenta versatildad de actividades|
palabras; i) que las IDindmicas y motivantes a la hora de Jague Dlacion e incayen L I o Lista de chequeo - material 1 Dinamicss
IActivi e s n ntes pr [ jco interacti
Civitades e fpreguntasylas |5 hace acordea o visoen la [que los estudiantes practiquen 10 Ky oo, talleres, efrciciosde |actividades indmicas y retos que[materalson namices, motivantes |LC.MPLMIAIG RS pedagogico interactivo - material 1, gy
evalua estructuras se actividad pedagégica Japrendido con la exploracion de la iustrativo audiovisua - tem

Imuestren en la misma
lpantallay asi el
estudiante no debe
regresar muchas
veces a as imégenes.

plataforma.

Imemorizacion y relacion.

motiven al estudiante a cumplir los
lobjetivos.

laue incluyen retos.

respuesta 6

3. incluye retos

[Equipamiento

Integra herramientas
lde audio, video y

texto, altiempo que:
es fécil de manipulr.

Bien, cuenta con diferentes
herramienta

(Cumple en fa mayora de sus
lcontenidos, al iempo que incluye
|vrias herramientas tecnologicas

5 ajustan a la necesidad y cuanta con
Ierramientas tanto de texto, video &
imagen y audio

Cuema Con herramientas Ge audio,

0 video e imagenes ademés de
hmones para manipulacion de la
[misme, ademés de la union de varias
laplicaciones para creacitn de
lcontenidos.

incluye
Iherramientas de auio, video, imagen
Iy texto.

ILC.MPLMIAIT.RT

Lista de chequeo - material
Ipedagogico interactivo - malenal
ilustrativo audiovisua -
respuesta 7

[1. Herramientas
ltecnologicas

[Muy didéctica, en términos de

[Funcionan muy bien, es de liore:

IPlataformas de libre acceso, dinamicas|

Lista de chequeo - material

[probablemente menos

lextenuante.

dificulad.

Bien, se utiiza una plataform cordial 1 material e ha ispuesto en una cagogico interactivo - material | Plataforma de libre
Plataforma Plataforma de libre ac P loperatividad y contenidos funciona [acceso y cuenta con instrucciones  |con una operatividad funcional y fécil P ILCMPLMIA I8 R8 pecago
4gil, d fécl d acceso y manefo , pataforma de b acceso facilde ilustrativo audiovisua - fem 8- [acceso
muy bien para su o de usar
user, respuesta 8
| Adecuadas para el
mateial suminstrac.
; , hequeo - mater
Herramientas  |Sin embargo se |Adecuadas seqin la poblacin de Lista de chequeo - material 1. Audio
R |Acordes con el cojeivo ce la [ Variadas con audio, viceo, texto e Iecagogico interactivo - material 2. Video
fecrologicas |recomienda emplear |Suficintes Son buenasy variadas estudio ya que se incluye audio, video, LCMPLMIA I RS
propuesta w imagen. ilustrativo audiovisua - fem 8- [3.texto
implementadas  [tono de voz menos imagenes, textoy retos.
" respuesta 9 4. Imagen
lineal enlostems con
aucio.
Podra brindarse la
lopcion de que el
1 tempo es adecuado i
El tiempo. lestudiante explore P ¥a que permite
al estudiante revisar e materia s Lista de chequeo - material
destinadoa  |voluntariamente los |Aunque es libre, el tiempoque |Es completamente sufiiente y da e il
explorar la tems conlo que el |Adecuado ldemoran fe con [espacio para que LCMPLMIA 110R10 jpedagog 1. Tiempo adecuado
; ol de s clase presencial y retomar la [manejen sus espacios o i -t 1
plataformaes  [tiempo podria o requerico susespacios. "
temtica en la que genere més respuesta 1
pertinente reducire y resultr

Matriz de vaciado de la informacién guia de observacion

Link de vaciado de la informacion, lista de chequeo en Excel: ver link

Universidad

Mariana

UNIVERSIDAD MARIANA
FACULTAD DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

Titulo de la investigacion: Aula Invertida una estrategia de aprendizaje activo de estereoguimica en
estudiantes de la Universidad del Cauca.

Obijetivo:

Implementar la estrategia de aula invertida como método de aprendizaje activo en estereoquimica.

Técnica:
observacion

Guia

de

Fuente: Estudiantes quimica organica

Categoria:
como
aprendizaje

estrategia

Aula invertida

de
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Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

SUBCATEGORIAS PCOS DE OBSERVASI]

Estrategias para la
iniciacion
aprendizaie

DIA GRUPO 1 GRUPO 2 _GRUPO3 GRUPO 4 RUP RUI PROPOSICIONES CODIFICACION _LIDACION DE CODIGRTEGORIAS INDUCTIV,
[ETdocente llega al aula saluda_|En relacion a los materiales L deesta [Con respecto a los materiales _[La sesion se enfoca en explorar
v se procede a indicar a los sesion gira en tormo a expl en discutir el aprecia que isomeria
la clase se q Ta isomeria revisado los constiucional 1. Generatidac
lprocedera a trabajar la isomeria [examinado el contenido de  |Ia isomeria, isomeria \conformacional, isomeria Imismos y han abordado de |y las generalidades de la centran en la isomero; 5 Is::‘:e’,‘la‘ lades
1 |constitucionaly manera y Imanera diliente la isomeria  fisomerfa donde se observa que | conformacional, e nfomacional
la someria lidades, que fue consttucional 5 Yeomeris consitucional
repasaron en la sesion y sesion |p enuna |y Joscontenidos|  generaidaces Guiade e
i demanera [asincrona. sesion asincrona. Estrategias de iniciaci
responsable GOEIAFOCT | el sprndizse - foco o
desarroll 1 |La tematica de nterés se baso _[se abordar 1a tematica central _|La tematica a Gesarrollar 52 [EN Ia segunda sesion [Ca segunda sesion se -~ contenidos
la temitica i len ta isomeria la isomeria isomeria la [enfoco en los temas de a lrzbapv
referente a isomeria lenfoque en isomeria Gptica e [donde se desarroll6 la temética que tiene en cuenta  |configuracional, tematica que [isomeria configuracional con [isomeria configuracional
) temética que é laisomeria tanto la da en isomeria Gptica enfoque en isomeria Gptica e |mas presisamente en 1. 1someria
incluye tanto la isomeria Gptica loptica y la isomeria geometrica.|geométrica y la isomeria geométrica isomeria geométrica isomeria Gptica y lconfiguracional
lcomo geométrica y que fue lgeometrica
estudiada previamente en
[Primero se da la bienvenica a lse inicia con un saludo y se _[Einicio Ge la clase comprende Ta clase impiica [EJ inicio Ge fa clase involucra Taclase inicia_|La clese se desarrolla con
clase por parte del docente, |investiga como les fue a los saludoy un procesode  [un saludo y un momento de |un saludo y y faga la
Ipara luego preguntar como se |estudiantes y c6mo se sintieron lexploracion para conocer para averiguar conocer  [exploracitn para conocer c6mo [experiencia con los
sinteron con la actividad  [acerca de . fuea se socializa
esincrona anterior e indagar si[el profesor explica las lcomo las con respecto [se delas , el docente
tuvieron alguna dificultad.  [actividades programadas: el [de estudi, el profesor presenta |teméticas de estudio, el a as teméticas de estudio, el ftemiticas de estudio, el afroce al realimentacion
Luego el docente les indica que [trabajo en parejas, eluso |y detalla las actividades Jprofesor presenta las nte presenta y detalla las |profesor detalla Ias actvidades [al final e indaga por la
Ipara la sesion se tienen dos |individual de Nearpod y en que [actividades planificadas, que en s
constan de un pareias, una actividad incluyen un taller e parefas, |comprenden un taller en pareias, una actividad actividades de fa sesion
nearpod y untalle en grupo, - [acividad, se entregan los individualen Nearpod, ademds |una actvidad individual en _[pareas, una acwman individual en Nearpod y sefala
lpara los cuales se dan las [trabajos en parejas a los lde proporcionar los plazos  |Nearpod, ademds de especif Nearpod, al  [los plazos asi cada 1 Momento previoa la
instrucciones. lestudiantes, da. [mismo tiempo que espemm luna de estas actividades. Los [clase
(Com tercer punto se realizan [se proporcionard lestas tareas,los talleres son —|una e estas tareas, se entregan [l las 2. socializacion de
1 |etnearpody el taller déndoles  |retroalimentacion lentregacios a las parejas e [os alleres alas parejas e |cada una de ellas, se entregan [parejas de estudiantes, con la actvidades
instrucciones o perralie, e procedes festudane, conlapromess e st conla rones e |08 aleress i prones deprogocion Realimentaciin e
cabo las actvidades e [proporcionar 6n [proporcionar 6 personalizadl interaccién
Inecesa interactuar con los estudiantes, [personalizada en las areas  [personalizada en los mmmsnue se prwommnm Jen as areas donde sea 4 Reflexiones
s et asesitn s [ cons o ot eoones [t e necesr, o eva a1 necesart a1 levar acabo leva a cabolas
eciben yseles [sobre su persp s |cal len q y
pvequnra su opinion acerca de  [actividades y se concluye la  [programadas y fomenta la Una etapa que forma activa
la lactividad. interacci6n con los estudiantes, [se dedica a sondear la Hlevar a cabo las
lcomo etapa final, se enfoca en’[perspectiva de
recabar las opiniones d los  [sobre s actividades y culmina [mantener una interaccion |que piensan los estudiantes con
las A ci lactiva con los estudiantes.  [respecto a las actividades y la
lactividades y concluye con la |Como fase final, se tiene como [sesion para a si concluir la Guia de observacion -
lactividad. Jobjetivo obtener Ia opinién de factvidad. Estrategias de iniciacion
GOEIAFOFDC | delsrendise - foco e
[Se Saludo & idagacion sobre _|Se realiza un saludo incial, s¢_[Se a Un saludo, se idica a [05 [Se 5aludo & 10agacion sabre _|se procede con Un salldo para._[La sesion nicia con Una saludo [Se inicia con un saiudo e observacion - pasos
lcomoles fue y como it les fue y como se interactuar con la [indaga sobre la e 20 el s coce
sintieron con las teméticas de |respecto a como les parecio la [en parejas por o tantolos [sitieron con las teméticas de |los estudiantes para conocer  [dinamica de trabajo parala  |experiencia con el
estucio lexperiencia con el material de _estudiantes el ja. [estudio lcomo es fue y como se Jsesion y como se trabajara
las3 tallery se las3 sintieron con jamente, sesocial
ectividades que se tiene Jasincronica, se explicalas [explica l desarrllo, ademés [actividades que se tiene estudio. realimentacion con el docente, [1a dinamica de trabajo, se
aller vealizara en [indica el trabajo de las ler las3 Jse explica les actividades que |nace seguimiento de la
len parejas, el nearpod i ividades i g e tiene i para brindar la
al e indica|actividad se o inic d Htaller  allr en pareas, o realimenta
o tempos esablcidos para 6| e e el 08 e o pendtc par |l temposcstalecido Dava e, el nerpod individual y test i e ks y 1. Momento previo a la
% i pod |dar ta respectiva eindica finalmente se aplica un
e los tallres a las parejas de |brindr las asesorias i final s realza e e e | lostlleres a s parefas ce. jostiryas es’nznlecldns para _fcada atividad, s procede a test de evaluacion.
5 [estudiantes indica entes, se realiza el 6 i tudiantes indic realizar
realizara realimentacion test de evaluacion y se realiza e la estrategia. realizara realimentacién s v e parejas de [interactia con los estudiantes,
Ipersonalizada en los puntos [el cierre de la actvidad Ipersonalizad en los puntos [estudiantes indicéndoles que se [finelmente se indaga a
ldondie sea necesario, se ldondie sea necesario, se reali
lrocede a realizar las rocede a realizar las personalizada en los puntos  [perspectiva con las actividades
actividades y se ineractia con actividades y se interactda con |donde sea necesario, se se hace el cierre de la
105 estudiantes, finalmente se los estudiantes, finalmente e |procede a ealizar as lactividad con el test de
rdgas o st stre indaga a interactia con Jornage.
pepectivacon s con s . finalmente se
actividades, actividades y se hace el cierre |indaga a los estudiantes sobre
iy e i cere oo e la actividad con el test de  [su perspectiva con
actividad. evaluacion Jactividades, se hace el cerre de
Ia actividad con el test de
levaluacion
[Para la actvidad de nearpod se |E1 taller en parejas 5 levaa _|La dinarmica el alleren _|En el allr en parejas, s |La actividad en parejas se leva |La dinarmica del taler en _[Se realiza actividades
rva mucha sequridad y un [cabo de forma que ambos  [parejas esté disefiada de tal |promueve la particpacién  [a cabo de modo que ambos  [parejas esta disefiada de lcomo talleren parejas y
i jo de los b q d va q Inearpod individual donde
estudiantes, la actividad de yaue cada lque cada Yaaue cada
taller en grupo se presta para |uno tiene su propio materialde [contribuciones individuales. |propio material fisico de taller |uno dispone de su propia[activamente, teniendo cada unolseguridad, intei
lque o estudiantes dialoguen y [taler fisico para realizar su fa uno < praio [ar et cab s b, o et i d e, Esto s prapo conjnt ko, doarllen
Jarqumenten sus opiniones sobre[trabajo. Esto permite que  [material fisico de taller para |que s permite expresar sus |permite que, en caso de materiales fisicos para llevar a_[sus ideas, y logran un
la respuesta de cada pregunta ~ [expresen sus opiniones de realizar su labor, lo que les. pi sus. opinion, puedan  |cabo la tarea, lo que les permite trabajo de calidad. 1. Teller en parejas
doa sus ic plas ideas individuales. Cuando se | desarrollar sus ideas de manera [expresar sus opiniones de el
individuales. En el trabajo individual en Enloque  [acuerdoa sus propias ideas,
1 3. Actitud constructiva
incividual e la plataforma de [aspecto. En lo que msﬂecln 3 oltstorm o, al En el trabajo)
4. Desarrollo de ideas
Nearpod, se observa por  [lapletaforma Nearpod, se  [inividual en la plataforma de 5 Trabajode calidad
parte de los mod.e et de s esdanes yse et emikaocn | Nedtod el e
st s muesan e e s st eidenciun marcado s ety s roaunclro e ot
stran y ada punto y lograr [nterés por abordar cada punto. |estudiantes, yse
cm puntoy lﬂnrar wn «raua,a ores onabrdarcada punt o ol 6 a1l con e ojtv e cbtncrun_[widete it o abordar
calidad lobtener una buena trabajo de calidad |cada punto con l intencion de Guia de observa
|construccidn del mismo. lobtener un trabajo que de Earatogionde icacen
|cuenta de cuanto aprendieron del aprendizaje - foco de
lde la temtica COEIAFOARE jacion - actividades
[ETGller e parejas se desarrollal Se desarrollo un taler &0 [Se incia 12 sesion con un (aler |E1 ller en parejas permite la_|se desarrolla un taller &0 [Los estudiantes reflejan buena_[Se realizo un tallr en itud de los
e ol Que s ks _ e e e et e s doce s eleccion lbre de . espady s nsion  |parejas, nearpody test estudiantes
i e eracieny G Usbfo onde s cos s evaliacin st e os e s emts s i dorce s
i un im0 propi el [conocor o sty prenden a sbatn v comseou st il tud
o iicopora e s [ I opiom s [fmldad e areadonde[ratajo mhaduaten reflejan compromiso ermite la fluidez de las e, motacén,
realicen su trabajoy por si |compaieros, s realiza realiza preguntas compara, |plataforma de nearpod refleja y motivacion
nearpod donde fanaliza y construye la idea con [en los estudiantes interes y se |por el logra de los objetivos. — [como individuales que responsabilidad,
la desarrollen de acuerdo a su i lsu par, en taen taller en p 1. Talleren parejas
5 [idea, el trabajo ndividual en a manera individualy muestran cumplir los etos| pareias, nearpod y test lconcentracion 2. Nearpod
plataforma de nearpod refleja | motivacien por cumplirlos reto [forma digitalen nearod, Ios |y obtener un buen trabajo, e el| individual 3. Actitud constructiva
lque se . Test de evatuacion
nota en o estudantes intrésfinalmente se reaiza el testde[atentos a cumpli los tos. [conceniracos
lor realizar cada punto y los i el
lobtener un buen trabajo, en ¢l |estuciantes demuestran
test g
fesin s e ot an secio. domin d e
T 0 Cosal 0 nvolucran |t Ran hecho _|Los estudiantes part
Imuy sequros de sus luna participacion activa,  [forma activa, demostrando  [activemente, demostrando. |de demostrando [paricip propio ,
ientos y tambi mostrando Ia mayoria de [dominioy moivecion durante[un slido conocimiento en . [sprendizee y can muestra de | ralizando aportes para
larticipativos, en ocasiones e la mayoria de los conceptos. el desarrollo de Imayorta de los temas. Trabajan [ello mediante la participacion —[construccion del
der 1 (Colaboran con para.|Colabor sus ectiva en los diferentes grupos |conocimiento.
forma fluiday iscutir ideas y ideas grupo para u de aportes en
lcooperativa. lesclarecer ideas y resolver  |preguntas, ocasionalmente  [resolver dudas, con la discutir ideas y resolver los procesos de realimentacion
1 ldudas, a ndoal  [buscando la 6 deldocente  [preguntas, ocasionalmente |con el docente 1. Participacion activa
|docente para aclarar cuestiones [profesor para aclarar h par
lo confirmar conceptos. En  [inquietudes o reforzar lconfirmar conceptos. Se aclarar inquietudes o confirmar
lgeneral, muestran un alto nivel [conceptos. En general, :can por su partcipzcion y [conceptos. En general,
lde partcipacion y realizan un  |muestran un alo interesy  [realizan un sSlido trabajo de | muestran un alto nivel de
. ! . S ue obeenacn.
lexcelente trabajo analizando  |motivacion llevan a cabo un  [andli logran elucidar de  |participacion y realizan un o
[cada aspecto. e coeiarorec | o apvend\zaJe foco de
acion - ol del
L una L ntes esae o5 |L Tealizado Lt Et wrabej T sesion|Los esudiantes nte om st
la parte invol su propio enel
(dominio de la mayor pane de ffentea e s e |colectivos se muestran asincronica y su participacion con la participacion e |conocer lo que han
yuda [observ Imotivados y activos conel  [activay manejo del tema dan laprendido, esto 1o hacen
i o companeroo e g [osonons, reﬂejada enle oot o1 cosedondouare e e ko un pricpan contismenteen . |pr aricipr v en ediane na
ldebaten ideas y aclaran dudas, |participacion activa y reflexion [fluidez a la temtica desde los |buen aprendizaje que lclase y logran razonar y hacer del 1 Percipacién s
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Anexo H. Infografia para el primer acercamiento

AULA INVERTIDA
UNA ESTRATEGIA DE
APRENDIZAJE ACTIVO
DE ESTEREOQUIMICA EN o,
ESTUDIANTES DE LA  he camy
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

E£S UN PROYECTO EDUCATIVO EN ALIANZA ENTRE LA UNIVERSIDAD
MARIANA Y LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA.

oy,

&
S

§
%

QUE PRETENDEMOS CON R ACTIVIDAD? :

* Motivar al estudiante a tomar una participacién activay a
su propio ritmo en su proceso de aprendizaje de la €

estereoquimica.
» Fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en 6

temdaticas como la estereoquimica en estudiantes
universitarios.

£COMO SE REAUZARA ELPROYECTO?

El estudiante responderd  algunas encuestas para
identificar sus preferencias a la hora de aprender.

Se enviarG un material de estudio para trabajar en
sesiones extra clase.

En el espacio de clase se aplica actividades en las que se
participa de manera activa.

Se realizar@ una realimentacién personalizada sobre el
material de estudio.

£CON QUE HERRAMIENTAS SE DESARROIIARA?

« Experiencias interactivas apoyadas en tecnologias de la
informacion y la comunicacion TIC.

* Estrategias educativas que motiven al estudiante a ser
participe de su propio aprendizaje.

* Acciones pedagdgicas para fortalecer los procesos de
ensefanza aprendizaje en la quimica.

ETAPAS METODO|OGICAS DELPROYECTO

La metodologia propuesta implica el desarrollo de 4 etapas:
« Primera etapa: Diagnostico.
* Segundo etapa: Implementar del plan de trabajo.
« Tercera etapa: Evaluar el plan de trabajo.

« Cuarta etapa: Realimentacion.

o *
.’ ESPERAMOS CONTAR CON TODO SU .,:‘\‘
=~ APOYO Y PARTICIPACION V
©
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Anexo |. Perfil académico de los docentes

PERFIL ACADEMICO

DOCENTE PREGRADO MAESTRIA DOCTORADO
1 Quimico Ciencias quimicas Ciencias quimicas
2 Licenciadoker? biologiay Ciencias quimicas Ciencias quimicas
guimica
3 Quimico Ciencias quimicas Ciencias quimicas
4 Licenciado en quimica Quimica Ciencias guimicas
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Anexo J. Contenido programatico estereoquimica

[ Relaciones de Isomeria ]

—{ Dpecadena | /

N lsomeria ——[ De posicién ]
Constitucional
ons ucliona 1.i {-lr 1 r

= [VT0]

Isomeria
Conformacional

Isomeria

Enantiomeros

Configuracional

F Cis (Z)

Espacial
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Anexo K. Talleres sesion sincrénica

PRINCIPIOS DE ESTEREOQUIMICA
Parte 1: Sincrénica

Nombres:

Programa: Fecha:

1. Complete el diagrama de relaciones de isomeria segun corresponda:

[ Relaciones de Isomeria

De cadena

R oy R
— )

ISOMERIA

Conformeros

Enantiodmeros

2. Mencione algunos referentes  histdricos que permitieron construir las bases de la
estereoquimica moderna:

3. Con sus propias palabras defina el concepto de isomeria
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1. Proponga 6 isdmeros de cadena para el heptano.

2. Dibuje y nombre dos ejemplos de cada una de las isomerias de cadena, posicion y funcién
de compuestos con la formula: CsH1,0

De cadena De posicion De funcidn

3. Dibujar las estructuras de Newman para la conformacion eclipsada de las moléculas
de etano, propano y 2-bromo-1-etanol

Etano propano 2-bromo-1-etanol

4. Dibujar la conformacion silla del ciclo hexano, sefialando con diferente color los hidrégenos
axiales y los hidrégenos ecuatoriales. ¢ Cuantos hidrégenos axiales y cuantos hidrégenos
ecuatoriales hay?
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1. Dibuje la representaciéon Newman del ciclohexano, teniendo en cuenta al observador e
identifique si el grupo sustituyente Y estd en posicion axial o ecuatorial.

Conformacion silla Proyeccion de Newman

Y
H T H
H
H
H
2. Dibuje las estructuras del etano segun corresponda:
a) Dibujar la representacién eclipsada y alternada

b) Cuantos grados es necesario girar para pasar de conformacion eclipsada a alternada.
c) Dibujar la representacién en caballete o en perspectiva de la conformacién alternada

Conformacion eclipsada Conformacion alternada Representacion Caballete

3. Expligque la diferencia que existe entre conférmeros y rotdmeros:
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Nombres:

Programa: Fecha:

Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

PRINCIPIOS DE ESTEREOQUIMICA

Parte 2: sincrénica

1.- Identificar el concepto al cual corresponde cada enunciado:

ENUNCIADO

CONCEPTO

A

El objeto y laimagen especular No son superponibles (no son idénticos),
los objetos que tienen esta propiedad se llaman......

Isomeria que es particular para los alquenos y los compuestos ciclicos,
hidrocarburos insaturados que se caracterizan por presentar rotacion
impedida sobre sus enlaces carbono-carbono......

Tipo de isomeria para moléculas que siempre tienen los grupos de
mayor importancia en el mismo lado del doble enlace......

La disposicion de atomos o grupos alrededor del carbono quiral, es decir
como se ubican estos &tomos o grupos en el espacio, se conoce como...

2.- Dibuje la estructura de moléculas quirales que contengan un carbono quiral y responda
a la descripcion que sigue:

Un alcano (CgH1s) Un alcohol (C4H100) Un haluro (CeH13ClI)

3.- Establezca cual es la relacion entre el siguiente par de estructuras, para determinar si se
tratan de enantiomeros, diasteroisomeros, formas meso o la misma molécula debe asignar
correctamente la configuracion absoluta sobre los carbonos quirales.

Estructura 1 Estructura 2 Relacion
OH Br
i NgH N
CHO CHO
HO——H H——OH
HO——H H——OH
CHO CHO
CHO OH O
HO——H !
H——OH =
CH, OH
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Aula invertida en el aprendizaje de estereoquimica

4.- Asigne la configuracion R o S a cada uno de los carbonos quirales de las siguientes
estructuras.

Estructura 1 Estructura 2
COOH CH,OH
H3C—|—Br H—|—OH
Br—|—H H—|—OH
CH3 CH,OH
Estructura 3 Estructura 4
Q,COOH HOXH
! HOH,C~ ~CH,CHj,4
Cl

5.- Identifique los siguientes elementos y de acuerdo a sus elementos de simetria clasifiquelos
como objetos quirales o aquirales:

Calcetin Tornillo Clavo

Tenedor Esfera Tablero de ajedrez

6.- Asigne la isomeria E 0 Z y segun su determinacion escoger el nombre correcto de cada
uno de los siguientes compuestos:

Estructura Posibles Nombres Respuesta
Correcta

\)\/\ A. (E)-3-metil-1,3,5-pentatrieno
N X A B

B. (2)-3-metil-1,3,5-pentatrieno

J\/ﬁ\ A. acido (Z)-3-fenil-2-butenoico
NS A B
Ph OH . . .
B. acido (E)-3-fenil-2-butenoico
Cl A. (2E,4Z)-5-cloro-2-metilhexa-2,4-dien-1-ol
XX oH A B

B. (2Z,4Z)-5-cloro-2-metilhexa-2,4-dien-1-ol
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