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Resumen v

El objetivo fue determinar el nivel de comprension de las férmulas enlace-linea para la
representacion de formulas moleculares de compuestos organicos e identificar los
procedimientos que siguieron los alumnos en sus intentos de solucién. La investigacion fue
no experimental, descriptiva y transversal, con una muestra de 53 alumnos de la Universidad
Politécnica Amazonica de Bagua Grande, que estuvieron matriculados en un curso de quimica
organica del ciclo 2018-1, seleccionados por muestreo no probabilistico por conveniencia. Se
utiliz6 una version adaptada del instrumento de Villasefior et al. (2013) y validado por
expertos. Se consider0 el porcentaje de respuestas correctas para ubicar a los alumnos en tres
niveles de comprension. La mayor concentracion de estudiantes se encontr6 en el nivel alto
de comprension en los tres grupos evaluados. El valor mas bajo de aciertos correspondio al
orden de colocacién de los elementos en la formula molecular, seguido por la determinacién
del nimero de hidrogenos. La mayoria de estudiantes recurrieron a la escritura de los atomos
de carbono e hidrégeno sobre las formulas. No se obtuvieron diferencias significativas entre
los niveles de comprension de las formulas enlace linea y las carreras universitarias de los
estudiantes evaluados. Se concluye que los estudiantes tuvieron un elevado por ciento de
aciertos al escribir las formulas moleculares como resultado de un alto nivel de comprension
de las férmulas enlace-linea.

Palabras clave: nivel de comprension, formulas moleculares, formulas enlace-linea,
compuestos organicos, quimica organica.

Abstract

The objective was to determine the level of understanding of the link-line formulas for the
representation of molecular formulas of organic compounds and to identify the procedures
that students followed in their attempts to solve them. The research was non-experimental,
descriptive and transversal, with a sample of 53 students from the Polytechnic University of
Bagua Grande, who were enrolled in an organic chemistry course of the 2018-1 cycle,
selected by non-probabilistic sampling for convenience. An adapted version of Villasefior et
al. (2013) and validated by experts. The percentage of correct answers was considered to
place the students in three levels of comprehension. The highest concentration of students
was found in the high level of comprehension in the three groups evaluated. The lowest value
of correct answers corresponded to the order of placement of the elements in the molecular
formula, followed by the determination of the number of hydrogens. Most students resorted
to writing the carbon and hydrogen atoms on the formulas. There were no significant
differences between the levels of comprehension of the online link formulas and the
university careers of the students evaluated. It is concluded that the students had a high
percentage of correct answers when writing the molecular formulas as a result of a high level
of understanding of the link-line formulas.

Key words: level of understanding, molecular formulas, link-line formulas, organic
compounds, organic chemistry.



1.1.

|. Introduccion Vi

Realidad Problematica.

La ensefianza de la Quimica se halla en crisis a nivel mundial y esto parece asociado
a que no se logra despertar el interés de los alumnos (Galagovsky, 2005;
Galagovsky, 2007; Cabrera, 2015), por una actitud desfavorable hacia el curso
(Gamboa, Corso y Severino, 2009).

A su vez, las discusiones respecto de la seleccion de contenidos de Quimica a
ensefar en los diferentes niveles de escolaridad es una problemaética abierta a nivel
internacional (Galagovsky, 2005). Sin embargo, hasta el presente son maés las
reflexiones sobre las dificultades en el aprendizaje de temas particulares que las
propuestas sobre como superarlas (Galagovsky, 2005).

Por otro lado, el aprendizaje de quimica requiere correlacionar tres niveles de
descripcion e interpretacion: microscopico, macroscopico y simbdlico; sin
embargo, suele ocurrir el uso casi exclusivo del nivel simbdlico (Gamboa, Corso y
Severino, 2009). Esto hace que la ensefianza de la quimica, sigua teniendo una
mayor dificultad que la de otras asignaturas (Aguilar, Fernandez y Duran, 2011;
Nakamatsu, 2012) debido a que los estudiantes deben dominar un lenguaje quimico
(Castelan y Hernandez, 2009; Zaragoza et al., 2015) que se caracteriza por la
rigurosidad con que se definen sus términos (Lorenzo, Salerno y Blanco, 2009,
p.78) y por el uso de multiples reglas (Valero y Mayora, 2009) y formulas para
representar sustancias, reacciones y mecanismos (Farré, Zugbi y Lorenzo, 2014),
las mismas que son establecidos por la Union Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC) (Zaragoza et al., 2015; Villasefior et al., 2013).

En cuanto a la ensefianza que realizan los profesores universitarios de quimica se
reduce al dictado de contenidos conceptuales (Cabrera, 2015) centrado en la
resolucion de ejercicios (Raviolo y Lerzo, 2016) que en la préctica desarrolla las
competencias para aprobar el curso (Pulido y Barbero, 2015). Consecuentemente,
la quimica organica se presenta como una asignatura de memoria (Barrera, 2017,
Cabrera, 2015; Roque y Silva, 2008; Valero y Mayora, 2009), aunque no son
necesarios muchos célculos, sino claridad de conceptos (Pulido y Barbero, 2015),
por una diversidad de diagramas y modelos estructurales que se utilizan, los que
pueden crear confusiones (Caamario y Ofiorbe, 2004).

Algunos estudios reportan que podria resultar dificil de comprender para los
estudiantes la representacion molecular de los compuestos organicos (Garcia,
Valdez y Gomez, 2008; Villasefior et al., 2013; Ceron et al., 2013; Farre, Zugbi y
Lorenzo, 2014; Morales y Salgado, 2017; Rios, 2017).

Esto se debe a que los estudiantes poseen algunos obstaculos para la comprension
de la nomenclatura y la estructura de moléculas (Morales y Salgado, 2017)
relacionadas con la falta de esfuerzo de ellos o a formas inadecuadas de ensefianza
del docente (Galagovsky y Bekerman, 2009) o dificultades del procesamiento de
informacion del complejo lenguaje quimico (Galagovsky, Bekerman, Di Giacomo
y Ali, 2014).



1.2.

1.3.

Aunque, la tendencia actual es usar las formulas enlace-linea, aun existen
profesores en las universidades que wusan formulas desarrolladas o
semidesarrolladas (Villasefior et al., 2013).

Cabe sefalar que la escritura de formulas enlace-linea, implica el desarrollo de
inteligencias como la I6gico-matematica y la espacial en los estudiantes (Ceron,
Arroyo, Aguilar, Gonzéles y Pérez, 2013).

Se asume que los estudiantes aprenden a partir de estructuras de conocimiento en
las que razonamiento y accion se relacionan por medio de lenguajes (Rouaux et al.,
2006).

No obstante, una de las principales dificultades que presentan los estudiantes
universitarios consiste en desarrollar acciones cognitivas como el analisis, el
razonamiento, la comunicacion, el realizar operaciones, entre otras (Ruiz, Gutiérrez
y Garay, 2018).

Por su parte, de acuerdo con la taxonomia del dominio cognitivo de Bloom, en el
nivel 2 o de comprension el alumno entiende el significado de la informacion
recibida (Hernan, Lazaro y Velasquez, 2005).

“Los docentes, entonces, como actores del proceso de construir representaciones y
manipular las mismas no solo deben priorizar los conceptos a transmitir sino,
preocuparse por cdmo son transmitidos esos conceptos y qué competencias son
necesarias para ello” (Rouaux et al., 2006, p.77).

Las carreras de Enfermeria e Ingenieria Agrondmica de la Universidad Politécnica
Amazoénica en Bagua Grande, poseen en el tercer semestre de sus planes de estudio,
el curso de Quimica Organica. Este curso, que se dicta en 16 semanas, presenta
clases tedricas con ejercicios de aplicacion con el uso de férmulas
semidesarrolladas, desarrolladas o las de enlace-linea, preparados por el docente y
administrado a través del Aula Virtual de esta Universidad. Cabe sefialar que los
alumnos inscritos en el curso de Quimica Organica han cursado previamente la
asignatura de Quimica Inorganica.

En este contexto se investigara si el alumno comprende las férmulas enlace-linea
de los compuestos organicos al escribir su correspondiente formula molecular
considerando el numero de 4&tomos de carbono e hidrégeno, los heteroatomos vy el
orden de los elementos e identificar los procedimientos que siguieron los alumnos
al intentar escribir la férmula.

Formulacién del Problema.

¢Cual es el nivel de comprensidn de las formulas enlace-linea para la representacion
de las formulas moleculares de los compuestos organicos en los estudiantes que
cursaron la asignatura de quimica organica en el semestre académico 2018-1 en las
carreras de Enfermeria e Ingenieria Agrondmica de la Universidad Politécnica
Amazonica de Bagua Grande?

Justificacion de la investigacion.

La ensefianzay el aprendizaje de la quimica organica son esenciales en la formacidon
de recursos humanos en ingenieria agrondmica y enfermeria en las universidades
publicas y privadas del pais. Sin embargo, no han sido aun muy explorados en
nuestra universidad, a pesar de que todos los alumnos de las carreras de ciencias de
la salud y agrarias llevan el curso en el tercer semestre de sus mallas curriculares.



1.4.

1.5.

1.6.

Las representaciones enlace-linea son usadas en Quimica Orgéanica por lo que del
aprendizaje de su escritura depende la comprension de hibridos de resonancia y de
mecanismos de reaccion de los compuestos organicos.

Frente a la importancia que tienen las formulas enlace-linea en la Quimica Orgénica
y basados en las dificultades que podrian tener los estudiantes universitarios para
su representacién e interpretacién, consideramos de interés desarrollar esta
investigacion en el aula.

Los resultados permitiran a los docentes del curso replantear las estrategias de
ensefianza — aprendizaje de las representaciones moleculares de los compuestos
organicos a la hora de planificar las clases de quimica organica en la universidad.

La investigacion propiciarda mejoras en la ensefianza y en el aprendizaje de la
Quimica en el aula, lo que hard que los alumnos desarrollen las competencias
necesarias para el éxito académico en la universidad.

La investigacion sobre este problema se relaciona con el aprendizaje significativo
de la quimica, congruente con las teorias constructivistas y cognitivas de la
educacion.

Adicionalmente cabe mencionar que este estudio representa uno de los primeros de
su geénero en la Universidad Politécnica Amazoénica por lo que tiene un valor
institucional importante.

Hipdtesis.

Los estudiantes de la carrera de Enfermeria e Ingenieria Agrondémica de la
Universidad Politécnica Amazonica de Bagua Grande, que cursaron la asignatura de
quimica organica en el semestre academico 2018-1, tienen un alto nivel de
comprension de las férmulas enlace-linea al escribir de forma correcta un mayor
porcentaje de formulas moleculares de los compuestos organicos en un cuestionario.

Objetivo general.

Evaluar el nivel de comprension de las formulas enlace linea para la representacion
de las formulas moleculares de los compuestos orgénicos en los estudiantes que
cursaron la asignatura de quimica organica en el semestre académico 2018-1 en las
carreras de Enfermeria e Ingenieria Agrondmica de la Universidad Politécnica
Amazonica de Bagua Grande.

Objetivos especificos.

- Describir las caracteristicas sociodemogréaficas de los estudiantes de las carreras de
Enfermeria e Ingenieria Agrondmica que cursaron la asignatura de quimica organica
en el semestre académico 2018-1 en la Universidad Politécnica Amazénica de Bagua
Grande.

- Determinar el nivel de comprension de las formulas enlace linea al escribir el
simbolo de los elementos, el nimero de atomos y el orden de los elementos de las
férmulas moleculares de los compuestos organicos en los estudiantes de las carreras
de Enfermeria e Ingenieria Agrondmica que cursaron la asignatura de quimica
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organica en el semestre académico 2018-1 en la Universidad Politécnica Amazénica
de Bagua Grande.

- Identificar los procedimientos que siguieron los alumnos para la representacién de
las formulas moleculares de los compuestos organicos.

- Establecer la relacion entre el nivel de comprension de las formulas enlace linea
para la representacion de las formulas moleculares de los compuestos organicos y las
carreras universitarias de los estudiantes evaluados.
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I1. Marco Tedrico.

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional

2.1.2.

2.1.3.

Garcia, Valdez y Gomez (2008, p.2184) afirman que “los modelos de las
estructuras moleculares en la bioquimica son considerados complejos por la
mayoria de los estudiantes de quimica, ya que involucran multiples agrupaciones
de 4tomos en las moléculas”.

Villasefior et al. (2013, p.178) en un estudio realizado con alumnos de la Division
de Ciencias Bioldgicas y de la Salud de la Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Iztapalapa (UAM-Iztapalapa) encontraron que “el nivel de dificultad al
escribir la formula molecular de las representaciones de enlace-linea de los
compuestos organicos, es mayor para el nimero de hidrogenos, seguido por el
orden de acomodo de los simbolos de los elementos y menor para el nimero de
atomos de carbono y de los heteroatomos presentes”.

Farré, Zugbi y Lorenzo (2014) en un estudio realizado con 91 estudiantes que
cursaban por primera vez la asignatura Quimica Organica | en la Facultad de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires, encontraron que los
errores en la escritura de la representacion del benceno se presentaron en el
namero de hidrégenos y no en el nimero de carbonos y que algunos emplearon
incorrectamente las formulas desarrolladas o de lineas de enlace para escribir la
estructura del compuesto.

Morales y Salgado (2017) indicaron que un 72% de los estudiantes de segundo
afio de media el Colegio San Pedro Nolasco de Quillota logran representar
estructuras de hidrocarburos y méas del 40% creen identificar y reconocer las
estructuras quimicas organicas simples.

Cerdn et al. (2013) sostuvieron que los errores cometidos por los estudiantes se
producen al reemplazar atomos en las formulas sin agregar los hidrogenos para
completar las valencias o colocar carbonos y sus hidrogenos en los finales de las
lineas que conectan a los heterodtomos.

A nivel nacional

Rios (2017) en una investigacion con 30 estudiantes de tercer ciclo de Farmacia
y Bioguimica de la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Cajamarca,
reportd que fue superior el porcentaje de desaprobados (86,66%) en comparacion
a los aprobados (13,66%), usando formulas estructurales en clases de quimica
organica.

A nivel regional o local
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2.2.

No se encontraron estudios a nivel regional o local.

Bases tedricas.

Se considera a la quimica organica como la quimica de los compuestos de carbono-
hidrogeno (Hernandez, 2015), los cuales tienen enlaces covalentes (Meislich,
Nechamkin, Sharefkin y Hademenos, 2001). “Practicamente todos los compuestos del
carbono se denominan moléculas organicas (algunas excepciones son el didxido de
carbono, CO2, el monoxido de carbono, CO, y el cianuro de hidrogeno, HCN)”
(Herradon, 2012, p. 39)

El nimero atémico del C es 6 (Meislich, Nechamkin, Sharefkin y Hademenos, 2001),
tiene seis electrones y la configuracion de su estado fundamental es 1s? 2s? 2px* 2py*
(McMurry, 2012).

Como elemento del grupo 4A, el carbono puede compartir cuatro electrones de
valencia y formar cuatro enlaces covalentes (McMurry, 2012). Ademas, el carbono
tiene una capacidad para enlazarse consigo mismo para formar una gran variedad de
compuestos con cadenas abiertas o ciclicos (anillos) (Meislich, Nechamkin, Sharefkin
y Hademenos, 2001) y a su vez, forma enlaces con H, O, N, halégenos (Brown,
LeMay y Bursten, 2004) y azufre (Meislich, Nechamkin, Sharefkin y Hademenos,
2001). Asi, cuando dos atomos comparten un par de electrones forman un enlace
simple. Cuando comparten dos pares forman un enlace doble y cuando comparten tres
forman un enlace triple (Wade, 2012). Esto permite clasificarlos en compuestos
saturados que tienen atomos de carbono unidos por enlaces simples y los compuestos
insaturados que tienen atomos de carbono enlazados por enlaces multiples (Meislich,
Nechamkin, Sharefkin y Hademenos, 2001).

No hay que olvidar que un C primario esta enlazado con tres H o con un C; un C
secundario con dos C; uno terciario con tres C y un C cuaternario con cuatro C. Los
H unidos a estos tipos de atomos de carbono también se llaman primario, secundario
y terciario, respectivamente. A su vez, los heterodtomos son atomos distintos al
carbono e hidrégeno (Wade, 2012)

“Hablando de hibridacion en la Quimica Organica, normalmente se refiere a los
elementos carbono, nitrégeno y oxigeno, y solamente se involucran orbitales s y p
para formar orbitales hibridos sp, sp? o sp®” (Haro, Ramirez, James, Romero y
Soriano, 2006, p.43). Cuando los enlaces son sencillos, los pares de electrones tienen
una disposicion tetraédrica (hibridacion sp®). Cuando hay un doble enlace, la
disposicion es plana trigonal (hibridacion sp?). Con dos dobles enlaces o con un triple
enlace, la disposicion es lineal (hibridacion sp) (Brown, LeMay y Bursten, 2004).

Los compuestos organicos han sido clasificados como hidrocarburos, compuestos que
contienen oxigeno y compuestos que presentan nitrégeno. Los hidrocarburos estan
conformados por alcanos, alquenos, alquinos e hidrocarburos aromaticos; los
compuestos oxigenados por alcoholes, éteres, cetonas, aldehidos, acidos carboxilicos
y derivados de acidos y los compuestos nitrogenados por aminas, amidas y nitrilos
(Wade, 2012).
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Por cierto, los grupos funcionales son los sitios reactivos en las moléculas (Meislich,
Nechamkin, Sharefkin y Hademenos, 2001) y los compuestos organicos tienen grupos
funcionales con excepcion de los alcanos. Asi, los alquenos contienen enlaces dobles
carbono-carbono y los alquinos enlaces triples carbono-carbono como grupo
funcional; los hidrocarburos aromaticos contienen el anillo bencénico; los alcoholes
tienen el grupo hidroxilo (—OH); los éteres contienen un grupo alcoxi, R-O-R’; los
aldehidos y las cetonas contienen el grupo carbonilo, —C = O; los &cidos carboxilicos
contienen al grupo carboxilo, —COOH (Wade, 2012); las aminas, tienen el grupo
amino —NH: (Brown, LeMay y Bursten, 2004); las amidas tienen el grupo amida, —
CONHz y los nitrilos, contienen el grupo ciano, — C = N (Wade, 2012).

Cabe hacer notar que en los textos de Quimica Organica se utilizan diversos tipos de
formulas para representar compuestos organicos. “Las férmulas quimicas constituyen
un lenguaje para traducir de modo figurado la identidad quimica de las sustancias, lo
cual implica su naturaleza, sus constituyentes, su organizaciéon y sus relaciones
cualitativas, cuantitativas y estructurales” (Alzate, 2006, p.290).

Sabemos ahora, que un compuesto es una sustancia constituida por moléculas, las
cuales estan formadas por dos 0 mas atomos (Caamario, 2011), por lo que su estructura
depende del tipo y niumero de &tomos que la constituyen, la distribucion espacial de
los ndcleos y la conectividad entre ellos (Cerro y Merino, 2009; Farré y Lorenzo,
2012).

En este sentido, las formulas estructurales muestran cuales &tomos estan enlazados
entre si (Meislich, Nechamkin, Sharefkin y Hademenos, 2001; Wade, 2012) pero no
son representaciones de las formas reales de la molécula (Solomons y Fryhle, 2012).
En las formulas condensadas, no se muestran los enlaces carbono-hidrdgeno y
carbono-carbono (Meislich, Nechamkin, Sharefkin y Hademenos, 2001; Wade, 2012;
Klein, 2013) sino que se sobreentienden (McMurry, 2012).

Otro tipo es la formula de lineas y angulos, algunas veces llamada estructura de
esqueleto o figura de lineas y se asume que el carbono esté presente en cualquier punto
donde dos lineas se encuentren o una linea comience o finalice (Wade, 2012), y que
posee suficientes hidrégenos para completar sus cuatro enlaces (Klein, 2013); sin
embargo, no todas las moléculas pueden ser representadas con enlaces en zig-zag,
pues la geometria de algunos compuestos es lineal y no angulada (Cerén, Arroyo,
Aguilar, Gonzales y Pérez, 2013) lo cual ocurre con los enlaces triples que tienen
atomos de carbono con hibridacion sp, que se dibujan en forma lineal (Klein, 2013).
Si bien es cierto que los vértices o los extremos de linea pueden ser reemplazados por
el simbolo de heterodtomos, agregandole los hidrégenos que le corresponden, a veces
son reemplazados por los simbolos de sus carbonos e hidrogenos (Cerdn, Arroyo,
Aguilar, Gonzales y Pérez, 2013).

Ahora, la formula molecular proporciona informacién del tipo y nimero de atomos
en una molécula (Wade, 2012; Meislich, Nechamkin, Sharefkin y Hademenos, 2001)
lo cual ayuda a acotar las posibilidades de grupos funcionales presentes en el
compuesto (Haro, James y Romero, 2001), por tanto, para poder escribir las formulas
estructurales posibles de un compuesto, debemos conocer su formula molecular
(Wade, 2012).
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Hasta aqui, hemos visto que las formulas quimicas permiten la inferencia y la
prediccion (Alzate, 2006).

Dicho esto, “la nocion de estructura molecular es un concepto central de la quimica,
implicado en el desarrollo de algunas areas como la biologia y la genética molecular,
la electrénica y la ciencia de materiales” (Alzate, Caballero y Moreira, 2006, p.2).

No obstante, las representaciones moleculares son construcciones del pensamiento
que resultan de una teoria, sin la cual no es posible interpretarla (Flamini y Wainmaier,
2012).

Desde la perspectiva de las ciencias cognitivas las representaciones son consideradas
como cualquier nocidn, signo o conjunto de simbolos que representan algo del mundo
exterior o de nuestro mundo interior (LOpez, Saldarriaga y Tamafio, 2007).

Por ende, “las representaciones hacen referencia a todas aquellas construcciones de
sistemas de expresion y representacion que pueden incluir diferentes sistemas de
escritura, tales como numeros, notaciones simbolicas, representaciones
tridimensionales, graficas, redes, diagramas, esquemas, etcétera” (Lopez, Saldarriaga
y Tamaiio, 2007, p.62).

Ahora bien, “estos conjuntos de signos o de simbolos que representan algo pueden ser
externos o internos... Por ejemplo, el empleo de notaciones simbélicas en los campos
de la fisica, la quimica y las matematicas, son representaciones externas o
representaciones semiéticas” (LOpez, Saldarriaga y Tamafio, 2007, p.63).

De ahi que, los libros de Quimica presentan representaciones graficas de la estructura
molecular, denominadas férmulas estructurales, simbolos quimicos y lenguaje
quimico o semidtica quimica. (Alzate, Caballero y Moreira, 2006).

Por lo expuesto, los cursos de Quimica son dificiles para los estudiantes, ya que se les
presenta como una ciencia abstracta y compleja y deben conocer y dominar su propio
lenguaje (Nakamatsu, 2012), que es muy distinto del que utilizan en la vida diaria
(I1zquierdo, 2004). Asi pues, “el lenguaje quimico, esta constituido por un amplio
vocabulario especifico y por variados tipos de férmulas y convenciones para
representar sustancias, reacciones y mecanismos” (Farré, Zugbi y Lorenzo, 2014,
p.14).

En lo que se refiere a la ensefianza de la estructura bi o tridimensional de moléculas,
algunos estudios demuestran obstaculos que poseen los estudiantes para su
comprension (Morales y Salgado, 2017).

De hecho, la ensefianza-aprendizaje de la quimica normalmente se aborda con
elementos bidimensionales, como imagenes en pizarrones o en libros de texto (Arroyo
y Pérez, 2003).

Los alumnos deben aprender la nomenclatura de los sistemas de representacién, sus
reglas sintacticas, siendo capaces de traducir de un cddigo o lenguaje a otro (Lorenzo
y Pozo, 2010).

En cuanto a la dindmica de ensefianza que realizan los profesores universitarios de

quimica se puede decir que dan un papel secundario y pasivo a los estudiantes, se
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reduce la ensefianza al simple hecho de dictar contenidos conceptuales, el aprendizaje
se convierte en un sinébnimo de memorizacion y la evaluacién queda limitada
Unicamente a la calificacion que se da al finalizar un semestre (Cabrera, 2015).

Por otra parte, los alumnos, no incorporan a su estructura cognitiva de modo
significativo la representacion molecular, el sistema simbodlico y los diversos
subsistemas semidticos asociados a las clases de sustancias quimicas (Alzate et al.,
2001; Alzate, 2006 citado en Alzate, Caballero y Moreira, 2006).

Ahora bien, “la ensefianza y el aprendizaje de la quimica para los alumnos de los
primeros cursos de la universidad, es una constante preocupacion debido a las altas
tasas de reprobacién” (Lazo, 2012, p.66). A menudo, “los estudiantes que no
comprenden la forma de escritura de la quimica organica dificilmente logran aprobar
el curso, ya que no pueden identificar las férmulas moleculares” (Morales y Salgado,
2017, p.28). “Por lo tanto, habra que tener en cuenta los procesos a traves de los cuales
los estudiantes aprenden a reconocer y a usar formulas y las dificultades que
comprende dicho aprendizaje” (Lorenzo y Pozo, 2010 citado en Farré, Zugbi y
Lorenzo, 2014, p.15).

De acuerdo con la taxonomia de Bloom, en la ensefianza los procesos cognitivos se
encuentran jerarquizados en seis niveles de complejidad: 1) recordar informacion, (2)
comprender, (3) aplicar para resolver problemas nuevos, (4) analizar, (5) evaluar y
(6) crear nuevo conocimiento (Aznar et al., 2012).

De hecho, en el nivel 2 o nivel de comprension, el estudiante puede entender y
explicar el significado de la informacion recibida, lo que implica traduccion,
interpretacion y extrapolacion (Hernan, 2014).

Si consideramos que comprender es pensar y actuar a partir de lo que uno sabe, esto
involucra varios elementos:1) Los topicos generativos que nos ayuda a expresar lo
que queremos ensefiar 2) Las metas de comprension que definen las ideas, procesos,
relaciones o preguntas que los alumnos comprenderan por medio de su indagacion 3)
Los desempefios de comprension que permiten demostrar el dominio que tienen los
alumnos de las metas de comprension establecidas 4) La evaluacion diagndstica que
brinda a los alumnos una respuesta sobre su trabajo (Jubert, Pogliani, Tocci y Vallejo,
2011).

Desde luego, no se trata de aprender de memoria las formulas de las diferentes
sustancias, sino a deducirlas (Valles, 2012).

Por lo general, el aprendizaje es el proceso a través del cual se adquieren nuevas
habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del
estudio, la préactica, la experiencia, la instruccion, la asimilacion y la observacion
(Pérez, Carbonell, Gutiérrez y Penichet, 2015).

En la ensefianza—aprendizaje de la quimica cualquiera que sea su especialidad,
(orgénica, inorganica, analitica) siempre se han presentado problemas, tanto de orden
pedagogico como didactico en el sistema educativo, pues no se habia aplicado una
metodologia que permitiera a los alumnos construir una imagen mental de manera
sencilla, ordenada y segura para comprender y asimilar conceptos relevantes en ésta
area de las ciencias. (Tejada, Chicangana y Villabona, 2013, p. 145)
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2.3.

Frecuentemente las fallas en el aprendizaje de la Quimica, son atribuidas a la falta de
comprensién de los estudiantes que, es quien debe desarrollar un esfuerzo cognitivo,
también es cierto que el docente debe orientar el procedimiento para lograrlo y no
solo exponer de manera rigurosa el conocimiento cientifico (Perozo, 2016).

Por consiguiente, es necesario que el docente se preocupe en buscar nuevos métodos,
técnicas y recursos, que le permitan propiciar en sus estudiantes situaciones, en las
cuales puedan orientar sus potencialidades y favorecer su desarrollo, para lograr que
éste adquiera un aprendizaje realmente util y significativo (Perozo, 2016).

Definicion de términos basicos.

Atomo.- “Unidad fundamental de un elemento que puede intervenir en una
combinacion quimica” (Chang, 2007, p. 1115)

Compuesto.- “Sustancia formada por dos o méas elementos unidos quimicamente en
proporciones definidas” (Brown, LeMay y Bursten, 2004, p. 1120).

Compuesto molecular.- “Compuesto que consta de moléculas” (Brown, LeMay y
Bursten, 2004, p. 1120).

Férmula molecular.- “Férmula quimica que indica el numero real de atomos de cada
elemento que hay en una molécula de una sustancia” (Brown, LeMay y Bursten, 2004,
p.1123).

Geometria molecular.- “Acomodo de los atomos de una molécula en el espacio”
(Brown, LeMay y Bursten, 2004, p. 1123).

Grupo funcional.- “Atomo o grupo de &omos que imparte propiedades quimicas
caracteristicas a un compuesto organico” (Brown, LeMay y Bursten, 2004, p. 1123).

Molécula.- “Combinacién quimica de dos o mas atomos” (Brown, LeMay y Bursten,
2004, p. 1125).
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3.1.

3.2.

3.3.

I11. Material y Métodos.

Disefio de la investigacion.
El disefio de la investigacion es no experimental, descriptiva, del tipo transversal.
Poblacion y muestra.

La poblacion estuvo constituida por todos los alumnos de las carreras de Enfermeria e
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Politecnica Amazdnica de Bagua Grande,
que estuvieron matriculados en el semestre académico 2018-1, siendo un total de 623
alumnos y la muestra quedd conformada por un total de 53 alumnos inscritos en el
curso de Quimica Organica distribuidos en las carreras de Enfermeria (40) que constaba
de 2 secciones: A (22) y B (18) e Ingenieria Agrondmica (13) y que habian tenido la
oportunidad de abordar el tema formulas con el mismo profesor.

Para seleccionar a los alumnos en la presente investigacion se llevo a cabo un proceso
de muestreo no probabilistico de conveniencia o incidental.

Determinacion de variables.

3.3.1. Definicién conceptual.

a. Variable dependiente.
Comprension de formulas enlace-linea de compuestos organicos. Se
refiere a que “el alumno entiende el significado de la informacion recibida”
(Hernan, Lazaro y Velasquez, 2005, p.107).

b. Variable independiente.
Representacion de formulas moleculares de compuestos organicos.
“Expresion que muestra los numeros exactos de atomos de cada elemento en
una molécula” (Brown, LeMay y Bursten, 2004, p.1123).

3.3.2. Definicion operacional.

a. Variable dependiente.
Comprension de formulas enlace-linea de compuestos organicos.  Se
refiere a que el alumno comprende las formulas enlace-linea de los
compuestos organicos si es capaz de escribir su correspondiente férmula
molecular.

b. Variable independiente.
Representacion de formulas moleculares de compuestos organicos. Se

refiere a que para cada formula enlace-linea corresponde solamente una
férmula molecular.

3.3.3. Matriz de Operacionalizacion de variables.
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3.4.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores items Escala de Técnicae
medicion  instrumento
Nombre y
simbolo de
los atomos Bajo
Nimerode  (de0a333
atomos por ciento)
Comprension Medio Férmulas
de formulas Ordendelos  (ge334a enlacelinea Cualitativa
enlace-linea de _€lementos 66.6 por  de 20 Ordinal Prueba
compuestos Tipo de ciento) compuestos
organicos atomos de Alto organicos
carbono (66,7 por
Tipo de ciento o
enlaces mas)
carbono-
carbono
Tipos de
compuestos
organicos
Nombre y
simbolo de Formulas
., los atomos Porcentaje  moleculares Cuantitativa Prueba
Rep(esentacmn de de 20 Razén
de formulas preguntas  compuestos
moleculares de  Nmero de organicos
corr]pt_Jestos 4tOMos
organicos
Orden de los
elementos
Tipos de
compuestos
organicos

La tabla 1 muestra la operacionalizacién de las variables de estudio.

Fuentes de informacioén.

La fuente de informacion primaria fue la prueba o el instrumento de recoleccion de
datos y las fuentes secundarias fueron la informacion estadistica proporcionada por la
Oficina de Registros Académicos de la Universidad Politécnica Amazonica y las bases
de datos bibliograficos consultadas en internet como Scientific Electronic Library
Online (Scielo), Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y
Portugal (Redalyc) y el Repositorio Nacional Digital de Acceso Libre (ALICIA) del
Concejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC).
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3.5.

3.6.

3.7.

Meétodos.
Se aplicaron los métodos tedricos inductivo-deductivo, analisis y sintesis.

- Induccién-Deduccion. - De acuerdo con Cabrera (2010) el método inductivo se refiere
al primer vistazo con el que el investigador asume un problema, una situacion, un hecho
o un fendmeno de estudio; por otra parte, la deduccion permite afirmar que una
situacion producira determinado resultado.

- Analisis y sintesis. - Para Palacios (2005), citado en Cabrera (2010), analizar se trata
de descomponer el objeto de estudio en sus componentes, a fin de conocer la naturaleza
del fendmeno estudiado, sus causas y efectos, su logica, asi como lo especifico del
funcionamiento de las partes.

Técnicas e instrumentos (Validez y confiabilidad).
El cuestionario que se utilizé fue adaptado del propuesto por Villasefior et al. (2013).

El cuestionario completo se observa en el Anexo 1. EI mismo consté de dos partes, una
correspondiente a las instrucciones para su resolucién y otra correspondiente a formulas
enlace-linea de 20 compuestos organicos.

Se realiz6 la revision del instrumento seleccionado por dos doctores en educacion, en
cuanto a los siguientes aspectos: a) pertinencia del contenido del texto de las
instrucciones; b) pertinencia de las férmulas que se incluyeron en el cuestionario de
evaluacién y c) pertinencia de la respuesta considerada como correcta para cada
pregunta.

Con base en las opiniones de los especialistas se realizaron algunas correcciones para
contar con una version consensuada del instrumento. Estas fueron: a) se realiz6 una
reformulacion de las instrucciones que aparecen en la prueba; b) se corrigieron dos
items de la prueba, colocando lineas rectas verticales en los triples enlaces carbono-
carbono y carbono-nitrogeno del 4-metilpent-1-ino y 3-metilbutanonitrilo,
respectivamente.

La version final adaptada del instrumento quedd constituida de la siguiente manera: a)
el nombre del alumno; b) la carrera de estudios; c) el semestre en curso; d) la seccién;
e) la fecha; f) las instrucciones para su resolucion; g) las formulas enlace-linea de 20
compuestos organicos (Anexo 1).

Procedimiento.
Se solicito autorizacion a la institucion para ejecutar la investigacion.
La prueba se tomo en el aula durante el horario de clase.

La aplicacion de la prueba se llevo a cabo, para cada uno de los grupos por separado,
en aproximadamente 30 minutos de duracion.

Se indicé a los alumnos que para responder la prueba solo tenian que escribir la formula
molecular debajo de cada formula enlace-linea, y ademas se les recordé que para
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3.8.

3.9.

resolverlo podrian efectuar el reemplazo por las formulas desarrolladas o
semidesarrolladas que ellos estudiaron.

Una vez terminada la prueba fueron recogidas por el investigador para ser analizadas y
procesadas posteriormente.

Para efectos de facilitar un recojo fidedigno y preciso de los datos los mismos fueron
digitados en una base de datos especificamente creada para tal fin en Excel.

Andlisis estadistico.

Se considerd correcta la respuesta si el alumno escribe los elementos presentes en la
formula molecular en el siguiente orden: primero carbono, en seguida hidrogeno y el
resto de heteroatomos en orden alfabético a su simbolo, con un subindice que indica el
numero de &tomos de cada elemento.

Las respuestas se calificaron como: correcta (un punto) e incorrecta o ausente (cero
puntos). Se considero el porcentaje de respuestas correctas en la prueba para ubicar a
los alumnos en tres niveles de comprensién: Bajo (de 0 a 33,3 por ciento), Medio (de
33,4 a 66.6 por ciento) y Alto (66,7 por ciento 0 mas) y se comparo los niveles de
comprension gque se presentaron entre grupos.

Ademas, se realizé un conteo de las respuestas de los estudiantes en las que escribieron
los &tomos de carbono e hidrogeno sobre la formula enlace-linea al intentar determinar
la formula molecular en el examen.

Se descartaron los resultados de los alumnos en cuatro casos: a) alumnos repitentes en
el curso, b) alumnos que copiaron para contestar la prueba, c¢) alumnos que no
escribieron su nombre y d) alumnos que no presentaron la prueba.

El analisis estadistico se realiz6 por medio del programa Microsoft Excel 2013,
considerando distribucién de frecuencias, porcentajes y media aritmética de los datos
analizados y se buscé asociacion entre las variables con la prueba chi cuadrado con
significacion estadistica para los valores de p < 0,05.

Consideraciones éticas.

En cumplimiento con la regulacién de aprobacion de protocolos de investigacion de la
institucion, el mismo fue sometido a aprobacion por parte del Instituto de Investigacién
de la Universidad Politécnica Amazénicay se pidio el consentimiento informado de los
estudiantes incluidos en la investigacion expresado verbalmente.
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1VV. Resultados.

4.1. Analisis descriptivo.

Los alumnos encuestados cursaban el tercer semestre de las carreras de enfermeria e
ingenieria agrondmica en la Universidad Politécnica Amazénica. Asi, el 75,5% (40) de
estudiantes cursaban la carrera de enfermeria y el 24,5% (13) ingenieria agronémica.
La muestra total de alumnos que realizaron la prueba fue de 100%; 66% (35) de sexo
femenino y 34% (18) de sexo masculino, con edades entre 17 y 34 afios, y una media
de edad de 19,9 afos.

Tabla 2

Caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes

Variables No. Porcentaje
Total 53 100%

Grupo etario 17-20 40 75,47
21-25 10 18,87
26-30 1 1,89
31-34 2 3,77

Género Masculino 18 34
Femenino 35 66

La Tabla 2 muestra las caracteristicas sociodemogréaficas de los estudiantes que
rindieron la prueba.

La media de calificacién de la muestra de alumnos (N= 53) fue de 15,8 de un total de
20 puntos de calificacion.
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Tabla 3

Distribucion de notas promedio obtenidas en la prueba segun carrera de los alumnos

Carrera N Media Desviacion tipica
Ingenieria 13 16.5 1.39137
Agronémica

Enfermeria A 22 155 2.15473
Enfermeria B 18 15.5 1.65387

Total 53 15.8 1.73332

La tabla 3 muestra la distribucidn de notas promedio obtenidas en la prueba segin la carrera
profesional de los alumnos.

En las figuras I, 11 'y I11, se muestran los porcentajes de aciertos correspondientes a los 20
ejercicios de la prueba, que obtuvieron cada uno de los tres grupos en el curso de Quimica
Orgénica del ciclo 2018-1. La barra final muestra el promedio en cada caso.
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Figura 1. Porcentaje de aciertos correspondiente a los 20 ejercicios de la prueba que
obtuvieron los alumnos de Ingenieria Agronémica.
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Figura Il. Porcentaje de aciertos correspondiente a los 20 ejercicios de la prueba que
obtuvieron los alumnos de la seccion A de Enfermeria.
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Figura I1l. Porcentaje de aciertos correspondiente a los 20 ejercicios de la prueba que
obtuvieron los alumnos de la seccion B de Enfermeria.

La Figura IV muestra que el porcentaje promedio de aciertos de los tres grupos evaluados
en el examen fue 79%.
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Figura IV. Porcentaje promedio de aciertos obtenido por los grupos evaluados en el
examen.

En las figuras V, VI y VII se muestran los porcentajes de los aciertos en cada una de las
cuatro variables consideradas en la formula molecular para calificar la prueba (nimero de
atomos de carbono, nimero de atomos de hidrégeno, nimero de heteroatomos y orden de
los elementos), para cada uno de los tres grupos de estudiantes de la muestra en el curso de
Quimica Organica del ciclo 2018-1.
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Figura V. Porcentaje de aciertos correspondientes a cada una de las cuatro variables
consideradas en la formula molecular para calificar la prueba para el grupo de Ingenieria
Agronomica.
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Figura VI. Porcentaje de aciertos correspondientes a cada una de las cuatro variables
consideradas en la formula molecular para calificar la prueba para el grupo de Enfermeria
de la seccion A.
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Figura VII. Porcentaje de aciertos correspondientes a cada una de las cuatro variables
consideradas en la formula molecular para calificar la prueba para el grupo de Enfermeria
de la seccion B.

En la Figura VIII se muestra que el 94% de los alumnos de ambos grupos de Enfermeria
escribieron los &tomos de carbono e hidrogeno sobre las formulas enlace-linea, pero no los
enumeraron para contarlos fisicamente, llegando asi a escribir la formula molecular
correspondiente; mientras que el 100% de estudiantes de Ingenieria Agronémica hicieron
lo mismo.
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Figura VIII. Porcentaje de alumnos de los grupos evaluados que escribieron los atomos de
carbono e hidrogeno sobre las formulas enlace-linea en la prueba.

Adicionalmente, en la Tabla 4 puede verse que el 93.60% de los estudiantes de enfermeria
e ingenieria agronomica escribieron con efectividad la formula molecular de los
hidrocarburos, seguido de un 74.04% de los compuestos que contienen oxigeno y un
67.10% de los que presentan nitrégeno.

Tabla 4

Porcentaje de respuestas correctas al escribir la formula molecular de cada uno de los
compuestos evaluados.

Tipos de Subtipos Ingenieria Enfermeria A Enfermeria B

compuestos Agronémica

organicos

Hidrocarburos  Alcanos 100.00 86.36 94.44
Halogenuros de 76.92 86.36 77.77
alquilo
Alquenos 100.00 100.00 100.00
Alquinos 92.31 95.45 100.00
Hidrocarburos 100.00 95.45 94.44
aromaticos
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Compuestos
que contienen
oxigeno

Compuestos
que presentan
nitrégeno

Halogenuros de

arilo

Promedio

Alcoholes

Aldehidos

Cetonas

Acidos
carboxilicos

Acidos
sulfénicos

Anhidridos de
acidos

Halogenuros de
acilo

Esteres

Eteres

Fenoles

Promedio

Aminas

Amidas

Nitrilos

100.00

94.87

100.00

92.31

92.31

38.46

23.08

100.00

92.31

76.92

100.00

92.31

80.77

84.62

23.08

69.23

90.91

92.42

72.72

95.45

100.00

9.09

0.00

95.45

90.91

86.36

95.45

68.18

71.36

77.27

4.55

100.00

94.44

93.52

7.7

100.00

88.89

11.11

0.00

100.00

94.44

72.22

100.00

55.56

70.00

94.44

0.00

94.44
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Nitrocompuestos 61.54 95.45 100.00

Promedio 59.62 69.32 72.35

Autoria propia.
4.2. Analisis inferencial.

Como es posible observar en la Tabla 5, la mayor concentracion de estudiantes se encontro
en el nivel alto de comprension en los tres grupos evaluados y ninguno se sitdo en el rango
bajo; sin embargo, la prueba de la X?=2,692 informa que es menor a una ji cuadrada =9,488
para un gl=4 y un error del 5%, por lo que no presenta diferencias significativas
estadisticamente, es decir son productos del azar.

Tabla 5
Nivel de compresion de las formulas enlace-linea por carrera profesional

Carrera
Ingenieria Enfermeria A Enfermeria B Total
Agrondmica

Bajo 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Nivel de Medio 0 (0%) 4 (18%) 2 (11%) 6 (11%)
comprensién

Alto 13 (100%) 18 (82%) 16 (89%) 47 (89%)
Total 13(100%0) 22(100%0) 18 (100%) 53 (100%)

Autoria propia
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V. Discusion.

En nuestro estudio hemos encontrado que el valor mas bajo de aciertos corresponde al orden
de colocacion de los elementos en la formula molecular, seguido por el nimero de hidrogenos
y el mas alto para el nimero de carbonos y heterodtomos. Esto puede deberse a que cuanto
mas simplificado sea el trazo de las formulas quimicas, incluyen mayor contenido implicito
y por tanto mayor es la dificultad para la comprension de su significado (Farré, Zugbi y
Lorenzo, 2014). Sin embargo, esto se puede relacionar con el desconocimiento de los
simbolos quimicos y las funciones quimicas (Cabrera, 2015)

Estos resultados concuerdan con Villasefior et al. (2013) en un estudio realizado en la
Universidad Autdnoma Metropolitana, 1ztapalapa, que encontrd que la dificultad al escribir
la formula molecular de las representaciones de enlace-linea de los compuestos organicos, es
mayor para el nimero de hidrégenos, seguido por el orden de los simbolos de los elementos
y menor para el nimero de carbonos y heteroatomos y con Farré, Zugbi y Lorenzo (2014) en
un estudio realizado en la Universidad de Buenos Aires, quienes encontraron que los errores
en la escritura de la representacion del benceno se presentaron en el nimero de hidrégenos y
no en el nimero de carbonos.

Sin embargo, a pesar de que los alumnos fueron capaces de relacionar la formula enlace-linea
con la férmula molecular, les resulta dificil diferenciar el orden alfabético para los
heterodtomos, esto constituye un posible obstaculo cuando abordan escribir su
correspondiente formula molecular. De acuerdo con Cerdn et al. (2013) una de las causas de
que el estudiante presente estas dificultades se debe a que algunos no recuerdan el orden
alfabético. No obstante, esto puede guardar relacion con la comprension de instrucciones
escritas para la resoluciéon del examen, ya que no comprenden lo que leen, lo cual se vio
reflejado en el incorrecto orden de colocacion de los elementos en la formula molecular y
deja abierta la clara necesidad de hacer mas estudios sobre el tema. Al respecto, “la capacidad
para comprender enunciados de preguntas y problemas en los examenes es un factor clave en
el rendimiento académico” (Ayala y Messing, 2013, p.211).

Con respecto al calculo del nimero de hidrogenos, los estudiantes no tuvieron dificultades
para contar los hidrégenos enlazados a los distintos tipos de carbono (primarios, secundarios
o terciarios) o enlace (sencillo, doble o triple), méas bien los errores se presentaron con los
hidrégenos enlazados a heterodtomos. Al respecto, Salgado y Trigueros (2009) sefialan que
los problemas de conteo son dificiles, pues requieren saber qué caracteristicas debe cumplir
lo que se desea contar, por ejemplo, el hecho de que sea necesario o0 no el orden o la repeticion.
Morales y Salgado (2017) sefialan que mas del 40% de estudiantes de segundo afio de media
el Colegio San Pedro Nolasco de Quillota cree identificar el elemento estructural y reconocer
el tipo de enlace de las moléculas organicas.

La mayoria de los estudiantes logra escribir la formula molecular de los hidrocarburos. Estos
hallazgos coinciden con Morales y Salgado (2017) quienes reportaron que de un total de 32
respuestas en un test, en el 72%, se identifica que los alumnos logran representar estructuras
de hidrocarburos.

Un alto porcentaje de alumnos escribieron los atomos de carbono e hidrégeno sobre las
férmulas enlace-linea, pero no los enumeraron para contarlos fisicamente, llegando asi a
escribir la formula molecular correspondiente. Lo anterior contradice lo afirmado por Cerdn
et al. (2013), quienes sefialan que cuando hicieron este tipo de preguntas a sus estudiantes,
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solo algunos desarrollaron los hidrégenos sobre las formulas poligonales y la gran mayoria
intentd hacerlo contandolos mentalmente.

De acuerdo con los resultados que hemos hallado, no se encontro relacion significativa entre
los niveles de comprension de las férmulas enlace linea y las carreras universitarias de los
estudiantes evaluados.

La investigacion tiene limitaciones como presentar datos de alumnos de una sola universidad
y que la prueba utilizada solo cuenta con validez de contenido, por lo que los resultados no
pueden ser generalizados a toda la poblacién universitaria peruana, aunque si muestra la
necesidad de evaluar la comprension de las instrucciones para la resolucion de pruebas de
quimica.

Conclusiones

El 66% de alumnos que desarrollaron la prueba fueron de sexo femenino y 34% de sexo
masculino, con edades entre 17 y 34 afios, y una media de edad de 19,9 afios.

Los resultados mostraron que los estudiantes participantes en la investigacion tuvieron un
elevado por ciento de acierto al escribir las formulas moleculares como resultado de un alto
nivel de comprension de las formulas basadas en lineas.

Un porcentaje elevado de alumnos escribieron los simbolos quimicos de los elementos que
constituyen las formulas enlace-linea pero no los enumeraron para contarlos.

No se hallo una asociacion estadisticamente significativa entre los niveles de comprension de
las formulas enlace linea y las carreras universitarias de los estudiantes evaluados.

Recomendaciones.

De la investigacion efectuada se recomienda que los profesores deben usar las formulas
enlace-linea para la ensefianza de la quimica orgénica universitaria.

Se recomienda, ademas, hacer estudios acerca de la comprension de instrucciones escritas
para la resolucion de examenes en los estudiantes de cursos universitarios de quimica.
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Anexo 1. Instrumento.

NOMBRE DEL ALUMNO:

CARRERA: CICLO: SECCION: FECHA:

A continuacion, se presentan 20 formulas enlace-linea, se le solicita que elabore la formula molecular
sobre la linea ubicada debajo de cada estructura, teniendo en cuenta el orden: carbono hidrégeno y
el resto de atomos en orden alfabético a su simbolo (indique el nimero de atomos de cada elemento

utilizando un subindice).
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢Cudl es el nivel de
comprension de las férmulas
enlace-linea para la
representacion de las férmulas
moleculares de los compuestos
organicos en los estudiantes que
cursaron la asignatura de
guimica organica en el semestre
académico 2018-1 en las carreras
de Enfermeria e Ingenieria
Agrondmica de la Universidad
Politécnica  Amazonica  de
Bagua Grande?

Problemas especificos

- ¢Cual es el nivel de
comprension de las férmulas
enlace-linea al escribir el
simbolo del &atomo en las
formulas moleculares de los
compuestos organicos en los
estudiantes que cursaron la
asignatura de quimica orgéanica
en el semestre académico 2018-
I en las carreras de Enfermeria e
Ingenieria Agronémica de la
Universidad Politécnica
Amazonica de Bagua Grande?
- ¢Cual es el nivel de
comprension de las formulas

Objetivo general

Evaluar el nivel de comprensién
de las férmulas enlace linea para
la representacion de las formulas
moleculares de los compuestos
organicos en los estudiantes que
cursaron la asignatura de
quimica orgénica en el semestre
académico 2018-1en las carreras
de Enfermeria e Ingenieria
Agrondmica de la Universidad
Politécnica  Amazonica  de
Bagua Grande.

Objetivos especificos

- Describir las caracteristicas
sociodemograficas de  los
estudiantes de las carreras de
Enfermeria e Ingenieria
Agronémica que cursaron la
asignatura de quimica organica
en el semestre académico 2018-
I en la Universidad Politécnica
Amazdnica de Bagua Grande.

- Determinar el nivel de
comprension de las formulas
enlace linea para la
representacion de las formulas
moleculares de los compuestos
organicos en estudiantes de las
carreras de Enfermeria e

Hipotesis general

Los estudiantes de la carrera de
Enfermeria e Ingenieria
Agronomica de la Universidad
Politécnica  Amazénica de
Bagua Grande, que cursaron la
asignatura de quimica organica
en el semestre académico 2018-
I, tienen un alto nivel de
comprension de las formulas
enlace-linea al escribir de forma
correcta un mayor porcentaje de
formulas moleculares de los
compuestos organicos en un
cuestionario.

Hipotesis especificas

- Los estudiantes de la carrera de
Enfermeria e Ingenieria
Agronomica de la Universidad
Politécnica  Amazénica de
Bagua Grande, que cursaron la
asignatura de quimica organica
en el semestre académico 2018-
I, tienen un alto nivel de
comprension de las formulas
enlace-linea al escribir de forma
correcta el simbolo de los
atomos en las férmulas
moleculares de los compuestos
organicos en un cuestionario.

Variable dependiente:
Comprensién  de  féormulas
enlace-linea de compuestos
organicos.

Variable independiente:

formulas
compuestos

Representacion  de
moleculares de
organicos.

Investigacion no experimental,
descriptiva y transversal, con
una muestra de 53 alumnos de la
Universidad Politécnica
Amazonica de Bagua Grande,
que estuvieron matriculados en
un curso de quimica organica
del ciclo 2018-1, seleccionados
por muestreo no probabilistico
por conveniencia.

Se utiliza una version adaptada
del instrumento de Villasefior et
al. (2013) y validado por
expertos.

Se considera correcta la
respuesta si el alumno escribe
los elementos presentes en la
formula molecular en el
siguiente  orden: primero
carbono, en seguida hidrégeno y
el resto de heterodtomos en
orden alfabético a su simbolo,
con un subindice que indica el
nimero de atomos presentes de
cada elemento.

Se considera el porcentaje de
respuestas correctas en la prueba
para ubicar a los alumnos en tres
niveles de comprension: Bajo
(de 0 a 33,3 por ciento), Medio
(de 33,4 a 66.6 por ciento) y
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enlace-linea al escribir el
nimero de atomo en las
férmulas moleculares de los
compuestos organicos en los
estudiantes que cursaron la
asignatura de quimica organica
en el semestre académico 2018-
I en las carreras de Enfermeria e
Ingenieria Agronémica de la
Universidad Politécnica
Amazobnica de Bagua Grande?

- ¢Cual es el nivel de
comprension de las férmulas
enlace-linea al escribir el orden
de los elementos en las formulas
moleculares de los compuestos
organicos en los estudiantes que
cursaron la asignatura de
guimica organica en el semestre
académico 2018-1 en las carreras
de Enfermeria e Ingenieria
Agrondmica de la Universidad
Politécnica  Amazbnica de
Bagua Grande?

Ingenieria  Agronémica que
cursaron la asignatura de
quimica orgénica en el semestre
académico 2018-1 en la
Universidad Politécnica
Amazodnica de Bagua Grande.

- Identificar los
procedimientos que siguieron
los alumnos para la
representacion de las formulas
moleculares de los compuestos
organicos.

- Establecer la relacion entre el
nivel de comprension de las
formulas enlace linea para la
representacion de las formulas
moleculares de los compuestos
organicos 'y las carreras
universitarias de los estudiantes
evaluados.

- Los estudiantes de la carrera de
Enfermeria e Ingenieria
Agronémica de la Universidad
Politécnica  Amazénica de
Bagua Grande, que cursaron la
asignatura de quimica organica
en el semestre académico 2018-
I, tienen un alto nivel de
comprension de las férmulas
enlace-linea al escribir de forma
correcta el nimero de atomos en
las formulas moleculares de los
compuestos organicos en un
cuestionario.

- Los estudiantes de la carrera de
Enfermeria e Ingenieria
Agronomica de la Universidad
Politécnica  Amazénica de
Bagua Grande, que cursaron la
asignatura de quimica organica
en el semestre académico 2018-
I, tienen un alto nivel de
comprension de las férmulas
enlace-linea al escribir de forma
correcta el orden de los
elementos en las férmulas
moleculares de los compuestos
organicos en un cuestionario.

Alto (66,7 por ciento 0 méas) y se
compara los niveles de
comprensién que se presentan
entre grupos.
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