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Resumen
El estudio de los estilos de aprendizaje en la ensefianza de las ciencias, tiene cada
vez mayor importancia. Se han estudiado diversas metodologias las cuales
promueven la introduccién de los estilos de aprendizaje para la mejora del

aprovechamiento del estudiante en las ciencias experimentales.

En el presente trabajo ha evaluado la aplicacion del sistema 4MAT de estilos de
aprendizaje en el tema de Biomoléculas en el area de Quimica del nivel medio
superior. Se disefiaron estrategias de aprendizaje orientadas a atender los cuatro
estilos de aprendizaje propuestos el Sistema 4MAT y las caracteristicas del grupo,
obtenidos previamente médiate un test de estilos de aprendizaje y hemisfericidad
cerebral. El resultado del andlisis hecho, muestra que el Sistema 4MAT es
adaptable para la ensefianza de dicho tema, ya que incluye a estudiantes de todos
los estilos de aprendizaje, ademas de que el disefio y los materiales utilizados son
adecuados para el tema de Biomoléculas en el nivel medio superior, debido a que
los estudiantes muestran un avance en la compresion de los conceptos, y presentan

a su vez un grado alto de comodidad en al menos una de las estrategias del ciclo.
Summary

The study of learning styles in science teaching has become increasingly important.
Several methodologies have been studied which promote the introduction of learning
styles for the improvement of student achievement in the experimental sciences.

In the present work has evaluated the application of the 4MAT system of learning
styles in the topic of Biomolecules in the area of Chemistry of the upper middle level.
Learning strategies were designed to address the four learning styles proposed by
the 4AMAT system and the characteristics of the group, those obtained previously
through a test of learning styles and cerebral hemisphericity. The result of the
analysis made that the 4MAT system is adaptable for the teaching of the said
subject, since it includes students of all the learning styles, besides that the design
and the materials used the are suitable for the subject of Biomolecules in the level
superior middle, because the students show an advance in the compression of the
concepts, and present a high degree of comfort in at least in one of the strategies of

the cycle.



CAPITULO |
Contexto de la Investigacion
1.1 Introduccion
La enseflanza de las ciencias, y en particular la de la quimica, ha estado
generalmente asociada a un estereotipo particular. Este estereotipo muestra que los
estudiantes ven a los profesores de ciencias como “Hombres que visten bata blanca
rodeados de aparatos de quimica y microscopios” (McCarthy, 1987), mezclando
sustancias, sin algun sentido y pocas veces se les concibe resolviendo un problema
para la sociedad actual.
En México, la mayoria de las instituciones de ensefianza de la Quimica utiliza la
clase magistral como método constante de ensefianza, esto se refleja claramente en
el desinterés de los jévenes en las ciencias, ya que no todos los alumnos aprenden
de la misma manera. Sin embargo, la identificacion de los estilos de aprendizaje de
los estudiantes y la diversificacion de las estrategias de instruccion, tienen el
potencial de mejorar significativamente el rendimiento académico en la educacion
media superior (Aragén y Jiménez, 2009).
El estudio de los estilos de aprendizaje en la ensefianza de las ciencias, tiene cada
vez mayor importancia. Se han estudiado diversas metodologias las cuales
promueven la introduccion de los estilos de aprendizaje para la mejora del
aprovechamiento del estudiante (Larkin, 2003). Diversos estudios muestran
resultados favorables en la aplicacion de varios modelos de estilos de aprendizaje,
mostrando que su introduccion en la practica cotidiana es una actividad novedosa,
pero sobre todo util en el resultado final de la educacion: El aprendizaje (Ramirez,
2004).
Algunos de los estilos de aprendizaje, segun sus caracteristicas son:
o Sistema de presentacion (Modelo programacion neurolinguistica - PNL), que
abarca tres estilos: visual, auditivo y kinestésico (Romo et al., 2006)
o Modo de procesar la informacion (Kolb, 1984), en el cual se desglosan cuatro
estilos: activo, reflexivo, pragmético y tedrico.
o Categoria bipolar (Felder & Silverman, 1988), contempla ocho estilos, los
primeros cuatro, son opuestos a los segundos, y sélo se tiene uno de los dos:
sensoriales/intuitivos, visuales/verbales, secuenciales/globales y

activos/reflexivos.



o Preferencias de pensamiento (Herrmann, 1991), incluye cuatro estilos:
racionales, cuidadosos, experimentales y emotivos.
o Desarrollo de capacidades (McCarthy, 1987), incluye cuatro estilos:
imaginativo, analitico, sentido comun y dinamico.
El Sistema 4MAT es el resultado de la superposicion de las descripciones de estilos
de aprendizaje del modelo de Kolb (1984), la hemisfericidad cerebral y las
actividades relacionadas a estos, como puntos mas importantes. Este modelo
propone clasificar los estilos de aprendizaje en 4 tipos, los cudles determinan la
manera en la que se percibe la realidad y se interpreta. Cabe mencionar que cada
individuo, no tiene un estilo Unico, lo que se tiene es una combinacion de los 4
estilos; pudiéndose presentar una preponderancia de alguno de ellos, lo que
marcara una tendencia para aprovechar en mayor medida el estilo de aprendizaje
predominante en el estudiante (McCarthy, 2000). Por consecuencia, el sistema es
un proceso de ocho momentos pedagdgicos (cuatro estilos, con dos hemisferios

cada uno), para conseguir que el alumno obtenga aprendizaje significativo.

1.2 Objetivo
Evaluar la eficiencia en el aprendizaje de los estudiantes, al aplicar el sistema 4MAT
en la enseflanza del concepto de Biomoléculas del programa de Quimica 2 del nivel
Medio Superior, del Colegio de Ciencias y Humanidades (UNAM) y del Centro de
bachillerato tecnologico (DGEMS).
1.2.1 Objetivos Particulares
o Conocer los estilos de aprendizaje y la hemisfericidad de un grupo de
estudiantes, por medio de la aplicacion de dos cuestionarios cargados
previamente en una plataforma digital, para incluir estos resultados en la
planeacién did4ctica.
o Determinar el conocimiento previo de los alumnos, sobre el concepto de
biomoléculas, por medio de la aplicacion de un test (pre-test).
o Elaborar la planeacién didactica del tema de biomoléculas, por medio del
andlisis de las caracteristicas del grupo y las recomendaciones de McCarthy
(sistema 4MAT), para determinar el disefio de la clase para su posterior

aplicacion.



o Evaluar el conocimiento obtenido por los alumnos después de la aplicacion
del sistema 4MAT, por medio de la aplicacion de test (post-test), para

determinar la ganancia conceptual y el aprendizaje significativo alcanzado.

1.3 Preguntas de Investigacion

1. ¢Como puede el Sistema 4MAT ser implementado en un curso de Quimica a
nivel medio superior?

2. ¢Es viable el Sistema 4MAT para la ensefianza de Quimica, en el nivel medio
superior en tiempo, alcance de objetivos de un programa y adquisicion de
conocimientos y competencias de los estudiantes?

3. ¢El Sistema 4MAT muestra ser eficiente en comparacion con la ensefianza

tradicional de la Quimica a nivel medio superior?

1.4 Hipotesis
El sistema 4MAT es viable y eficiente en la ensefianza de Quimica, en el nivel
medio superior en tiempo, para adquisicion de conocimientos y desarrollo de

competencias del estudiante.



CAPITULO II
Marco Conceptual
2.1 El aprendizaje
Existen diversas definiciones del concepto “aprendizaje”, abordarlas todas seria casi
imposible, por lo cual se presentan algunos ejemplos en orden cronoldgico.
Segun Bloom (1964), se deben considerar de manera importante los ambitos que
cubre el aprendizaje, descritos como dominios los cuales pueden clasificarse como:

1. Cognitivo: relacionado con el saber

2. Conativo: relacionado con la practica o con el hacer

3. Afectivo: relacionado con los sentimiento.

Beltran (1990), lo define como: Un cambio mas o menos permanente de la conducta
gue se produce como resultado de la practica.

Por su parte, Zabalza (1991), realiza una aproximacion alterna del aprendizaje
considerando las aportaciones de todas las teorias de aprendizaje que se derivan
para el proceso didactico:

1. El aprendizaje como constructor tedrico, ¢ Como se aprende?

2. El aprendizaje como tarea del alumno, ¢ Como aprenden los alumnos?

3. El aprendizaje como tarea del profesor, ¢ Como ensefia a aprender?
Posteriormente, Bartolomé y Alonso (1992), proponen que existen cuatro niveles de
aprendizaje, puesto que las informaciones se sustentan sobre cuatro aspectos del
individuo:

1. Sus saberes: sus maneras de saber hacer en los campos especificos.

2. Sus capacidades multiplicadoras: métodos y técnicas de trabajo y

aprendizaje.

3. Sus recursos estratégicos: conocimiento de si mismos y su relacion dindmica

con el entorno.

4. Sus competencias dindmicas: motivacion y actitudes con respecto al

aprendizaje.
Por otra parte Alonso (1997), plantea que el aprendizaje puede ser entendido por
tres enfoques distintos:

1. Como un producto.

2. Como un proceso.

3. Como una funcion.



Por lo tanto, un concepto de aprendizaje desde el punto de vista didactico debe de
tener tres dimensiones:

1. Dimensién cognitiva

2. Dimensién comportamental

3. Capacidades operativas
A partir de los aspectos anteriores Alonso (1997), da una definicién ecléctica de
aprendizaje:
Aprendizaje es el proceso de adquisicion de una disposicion, relativamente
duradera, para cambiar la percepcion o la conducta como resultado de una
experiencia
Y clasifica las teorias de aprendizaje, por su importancia pedagogica en ocho
tendencias:

o Teorias Conductistas

o Teorias Cognitivas

o La Teoria Sinérgica de F. Adam

o Tipologia de Gagné

o Teoria Humanistica de Rogers

o Teorias Neurofisiolégicas

o Teorias de Elaboracion de la Informacion

o El enfoque constructivista
En los ultimos afios, el enfoque constructivista ha tenido gran aceptacion y se

emplea en el &mbito del aprendizaje con mayor frecuencia.

2.2Estilos de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje son la forma en la que los estudiantes responden o
utilizan los estimulos en el entorno del aprendizaje, es decir, las condiciones
educativas bajo las cuales un estudiante tiene mas probabilidad de que aprenda.
Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos vy fisiolégicos que
sirven como indicadores relativamente estables de como los alumnos perciben
interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje (Alonso, et al., 2002).
Todas las estrategias didacticas deberian de estar basadas en los estilos de
aprendizaje, para que sean los mas adecuados para el alumno, ya que cada
persona tiene necesidades y preferencias distintas a la hora de obtener un

aprendizaje.



Los estilos de aprendizaje dependen de varios componentes, a continuacion se
mencionan algunos de los mas mencionados:

o Condiciones ambientales

o Bagaje cultural

o Edad

o Preferencias de agrupamiento (se trabaja mejor individualmente o en equipo)

o Estilo seguido para la resolucion de problemas

o Tipo de motivacién, locus de control interno o externo
Asi, podriamos deducir que los procesos de aprendizaje de los alumnos, no son
estandarizados y por lo tanto, las estrategias que disefiamos los docentes no
deberian ser iguales para todo el alumnado.
El concepto de los estilos de aprendizaje, esta directamente relacionado con la
concepcion del aprendizaje como un proceso activo, acorde con la teoria
constructivista del aprendizaje en donde éste requiere de la manipulacion de la
informacion, por parte del receptor, para lograr conocimientos (Aragén y Jiménez,
20009).
Existe una relacion sobre el comportamiento de los alumnos en clase, y su manera
de aprender, esto se ver reflejado en los estilos de aprendizaje, dando los tipos de
estrategias pedagogicas que resultan mas eficaces, ya sea por el contenido
tematico o la interaccion social con sus compafieros de clase.
Asi mismo, son Utiles para que los alumnos, comprendan cuéles son las mejores
estrategias de aprendizaje que les conviene seguir para que su rendimiento sea

optimo.

2.2.1 Sistema de representacion neurolinguistica (PNL)

De acuerdo con este modelo, en el aprendizaje intervienen diversos factores, pero
uno de los mas influyentes es el relacionado con la forma en que selecciona y recibe
la informacién (Burdn, 1996).

Los sistemas de representacion PNL son basicamente dependiente de los sentidos
internos, es decir, los percibimos con los sentidos externo (ver, oir, sentir, oler y
probar), pero cada persona los interpreta de manera distinta como los siente en el
interior, asi el cerebro selecciona Unicamente parte de la informacién y el resto la

ignora.



Por lo tanto, tenemos tres grandes sistemas para representar la informacion
recibida:
1. Sistema de representacion visual: recuerda mas la informacion que se
presenta mediante imagenes abstractas y concretas.
2. Sistema de representacion auditivo: recuerda mas la informacion hablada; es
mas facil recordar una conversacion que un apunte en el pizarrén.
3. Sistema de representacion kinestésico: recuerda la informacion interactuando
con ella, manipulandola.
Se estima que un 40% de las personas son visuales, un 30% auditivas y un 30%
kinestésicas (Romo et al., 2006). Es por esto, que no todos los alumnos de una
clase, recuerdan lo mismo, algunos les sera mas facil recordar lo que leyeron del
pizarron, otros lo que escucharon del docente y finalmente alumnos que recordaran

la impresién que les causo la clase.

2.2.2Modo de procesar lainformacion (David Kolb)
Kolb (1984), plantea que la supervivencia de los seres humanos depende de
nuestra habilidad para adaptarnos a las condiciones cambiantes del mundo. Por lo
tanto, propone que cada individuo enfoca el aprendizaje de una forma particular, la
cual es producto de:
o Su herencia (inteligencia)
o Sus experiencias previas
o Las exigencias del ambiente en el que se desenvuelve.
Sin embargo, Honey & Mumford (1986), prescinden parcialmente del factor
inteligencia, que no es facilmente modificable y se quedan con las otras dos.
Posteriormente Kolb (1984), destaca dos dimensiones principales del aprendizaje,
con sus cuatro diferentes componentes dando lugar al modelo de cuatro cuadrantes:
1. Activo: Se involucra totalmente y sin prejuicios en nuevas experiencias. Se
aburren con los plazos largos, eligen actividades cortas y de resultados
rapidos. Prefieren dialogar, les gusta dirigir debates o realizar presentaciones.
La pregunta detonadora del aprendizaje para ellos es el ¢, Como?
2. Reflexivo: analiza sus experiencias desde varios tipos de vista. Para llegar a
una decision, necesita tiempo para recoger datos y analizarlos

detalladamente. Prefieren observar y escuchar a los demas y no intervienen



hasta que se han familiarizado con la situacion. La pregunta detonadora del
aprendizaje para ellos es el ¢Por qué?

3. Teodrico: Los problemas los resuelve Ilogicamente, tienden a ser
perfeccionistas. Integran hechos y teorias coherentes. Les disgusta lo
subjetivo 0 ambiguo. Es indispensable la l6gica en los eventos. La pregunta
detonadora del aprendizaje para ellos es el ¢ Qué?

4. Pragmético: Buscan la aplicacion practica de las ideas y aprovechan la
primera oportunidad para experimentarlas. Muestran poco interés por los
conocimientos que no les ayudan en sus necesidades inmediatas. La
pregunta detonadora del aprendizaje para ellos es el ¢qué pasaria si? (Honey
& Mumford, 1986).

2.2.3 Lacategoria bipolar
Richard M. Felder & Linda K. Silverman (1988), desarrollaron un modelo que explica
los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos basados en los siguientes
postulados:
o El tipo de informacion que recibe el alumno, es predominantemente sensitiva
0 bien intuitiva.
o La modalidad sensorial utilizada preferentemente por los alumnos es auditiva
o visual.
o Los alumnos tienen dos formas de organizar la informacion: inductivamente o
bien deductivamente.
o Los alumnos procesan y comprenden la informaciéon de dos maneras:
secuencialmente o bien globalmente.
o Los alumnos trabajan con la informacién recibida de dos maneras:
activamente o reflexivamente.
Como se deduce, estos postulados dan origen a cinco dimensiones o estilos de
aprendizaje, las cuales conllevan categorias opuestas entre si; por ello a este
modelo se le conoce como modelo de la categoria bipolar. Las dimensiones de
estilos de aprendizaje y las caracteristicas de cada uno son:
1. Sensitivos o intuitivos
Los alumnos sensitivos son concretos y practicos, les gusta resolver problemas
siguiendo procedimientos establecidos, les gusta el trabajo practico y memorizan

hechos con facilidad. Los alumnos intuitivos son mas bien conceptuales e



innovadores, orientados hacia las teorias y los significados, prefieren descubrir
posibilidades y relaciones; pueden comprender rapidamente nuevos conceptos, les
gusta trabajar con abstracciones y formulas matematicas.

2. Auditivos o visuales
Los alumnos auditivos prefieren obtener la informacién en forma hablada, ya que la
recuerdan mejor; les gustan las exposiciones orales de los profesores. Los alumnos
visuales prefieren obtener la informacién mediante representaciones visuales como
los diagramas de flujo, mapas conceptuales, mapas mentales, ya que recuerdan
mejor lo que ven.

3. Inductivos o deductivos
Los alumnos inductivos entienden mejor la informacion cuando se les presentan
hechos y observaciones particulares y posteriormente se hacen las inferencias hacia
los principios o generalizaciones. Los alumnos deductivos prefieren que se les
presenten primero las generalizaciones o principios rectores de los fenbmenos o
hechos y posteriormente, deducir ellos mismos las consecuencias y aplicaciones
particulares.

4. Secuenciales o globales
Los alumnos secuenciales aprenden mejor con pequefos pasos incrementales, su
razonamiento es ordenado y lineal; resuelven problemas por pasos logicos. Los
alumnos globales aprenden a grandes saltos, visualizando la totalidad;
generalmente resuelven problemas complejos rapidamente de forma innovadora.

5. Activos o reflexivos
Los alumnos activos retienen y comprenden mejor nueva informacion cuando la
manipulan (la discuten, la aplican); les gusta trabajar en equipo y ensayar las cosas.
Los alumnos reflexivos tienden a retener y comprender nueva informacion

analizando y reflexionando sobre ella; prefieren trabajar solos (Gonzalez, 1996).

2.2.4La preferencia de pensamiento

Ned Herrmann (1991), describe las preferencias de pensamiento asociadas a algun
cuadrante del cerebro y desarrolla un modelo de acuerdo con el cual, una vez que
conocemos las maneras de pensar que nos satisfacen mas y nos permiten mejores
resultados, se abre la puerta para desarrollar la comunicacion, la resolucion de

problemas, el liderazgo y la toma de decisiones, entre otros factores.
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Este modelo ayuda a que el docente compare las caracteristicas de sus alumnos
con la manera en que estan actuando segun la situacion que viven, pudiendo inferir
si se sienten bien con lo que estan haciendo y asi lograr aprendizajes significativos
para ellos. Adicionalmente, el modelo permite comparar los diferentes estilos entre
los alumnos al momento de crear grupos de trabajo efectivos.

Segun el modelo de cerebro completo de Ned Herrmann, se tiene cuatro areas del

cerebro y a cada una le corresponden diversas caracteristicas (Figura 1).

A
Racionales

C
Experimentales

Andlisis Imagina
Realismo Especula

Légica Impetu
Postura critica Asume
Riesgo Curiosidad

Evita el riesgo Expresivo
Creareglas Espiritual

Evita sorpresas Sensible

Disciplinado Habla mucho

B
Cuidadosos

D
Emotivos

Figura 1: Modelo de Ned Herrmann (modificado por Aragén y Jiménez, 2009).
Del modelo se desprende que existen cuatro estilos de aprendizaje de los
alumnos:

1. Alumnos racionales (predominancia del Hemisferio Sup. 1zq.). Generalmente
son frios y distantes, inteligentes, irénicos, buenos para criticar y evaluar,
competitivos e individualistas. Aprenden analizando, razonando, usando la
l6gica; les gustan las clases argumentadas, apoyadas en hechos.

2. Alumnos cuidadosos (predominancia del Hemisferio Inf. 1zq.). Se
caracterizan por ser introvertidos, minuciosos, dan mucha importancia a la
experiencia. Aprenden de manera secuencial, planificada, formal vy
estructuradamente; les gustan las clases organizadas y rutinarias.

3. Alumnos experimentales (predominancia del Hemisferio Sup. Der.). Tienen
sentido del humor, son originales, independientes, arriesgados y tienden a
las discusiones. Aprenden conceptualizando, sintetizando, visualizando,
asociando e integrando, les gustan los proyectos originales.

4. Alumnos emotivos (predominancia del Hemisferio Inf. Der.). Son
extrovertidos, emotivos, espirituales. Aprenden escuchando y preguntando,
evaluando los comportamientos; integran mediante la experiencia, tienen la
necesidad de compartir y convivir con sus compafieros. Son estudiantes que

trabajan si el docente les agrada o si el tema es de su interés.
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2.2.5 Desarrollo de las capacidades (Bernice McCarthy)
Para McCarthy (1987), los estilos tienen diferentes caracteristicas y requieren de
ciertos pasos en la ensefianza, la inclusion de la especificidad cerebral como otro
determinante de diferencias en el aprendizaje, es una extensidn que realiza
McCarthy al modelo de Kolb.
El primer estilo propuesto por Kolb es divergente y McCarthy lo describe como
imaginativo. Los alumnos utilizan su imaginaciéon y buscan un significado personal
de lo que van a aprender y quieren saber el porqué de las cosas.

o Fuerza: Imaginacion.

o Funciona por medio de: clasificacion de valores.

o Metas: estar involucrado en metas importantes y crear armonia.

o Carreras: Consejeria, ensefianza, desarrollo organizacional, humanidades,

ciencias sociales. Pregunta Favorita: ¢Por qué? (Guild & Garger, 1998).

El segundo estilo, asimilador, es descrito como analitico. Las personas perciben la
informacion en forma abstracta y la procesan mediante la reflexion. El alumno debe
imaginar mas alla de la realidad para integrar la experiencia y debe estar informado
dandole a conocer conceptos significativos.

o Fuerza: generacion de conceptos y modelos.

o Funciona por medio de: pensamiento reflexivo.

o Metas: reconocimiento intelectual.

o Carreras: Matematicas, investigacion y planeacion, ciencias sociales.

o Pregunta favorita: ¢ Qué? (Guild & Garger, 1998).
El tercer estilo, Convergente, es descrito como el estilo del sentido comun. La
persona percibe informacién abstracta y la procesa activamente. Para los siguientes
pasos, los alumnos deben extender los conocimientos haciendo algo propio
haciendo uso y aplicacion de lo que han aprendido. De igual manera practican lo
gue han trabajado por medio de algun tipo de ejercicio o actividad utilizando
cuadernos de trabajo.

o Fuerza: aplicacion practica de las ideas.

o Funciona por medio de: recopilacion de informacion objetiva mediante

experiencias directas.

12



(@]

o

Metas: enfocar su actividad presente a resultados futuros que le den
seguridad.
Carreras: Ingenieria, ciencias aplicadas, cirujano.

Pregunta favorita: ¢ Cémo funciona? (Guild & Garger, 1998).

Por dltimo, acomodador es un estilo descrito como dindmico. Las personas perciben

la informacion concreta y procesan en forma activa. Para terminar con el séptimo y

octavo paso, lo que el alumno necesita hacer es ir mas alla del objetivo y compartir,

ademas de refinar lo que se aprendié para analizarlo en cuanto a su relevancia y

significado.

o

©)

©)

Fuerza: accion y metas.

Funcionan por medio de: accién comprobacion, creacion de nuevas
experiencias.

Metas: llevar las ideas a la accion.

Carreras: Mercadotecnia, ventas, educacion, entretenimiento, profesiones de
tipo social en general.

Pregunta favorita: ¢ Qué sucede si..? (Guild & Garger, 1998).

Ademas de los estilos de aprendizaje de Kolb, a McCarthy le interesaba la relacion

entre la lateralidad y la especializacion de ciertas tareas. Por lo tanto, incluyo

algunas de las investigaciones sobre la hemisfericidad cerebral en su teoria.

De manera general, los hemisferios cerebrales se especializan en las siguientes

funciones, citadas en la tabla 1.

Tabla 1: Hemisfericidad cerebral (McCarthy 2006)

lzquierdo Derecho

Opera mejor por medio de la
. , Opera de manera no estructurada,
estructura y la secuencia. Prefiere el o
) _ ) comprende  imagenes, busca
lenguaje, es secuencial, examina los )
_ _ patrones, crea metéaforas, es
elementos, tiene sentido del| ] S
) _ ~Isimultdneo. Busca sintetizar y
namero. Trabaja para analizar o )
) » consolidar informacion.
informacion.

Todo lo anterior, dio por resultado el sistema generado por McCarthy, en el cual se

considera un cuadrante por estilo de aprendizaje, y cada cuadrante una actividad
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para el hemisferio derecho y una para el izquierdo. Lo que nos proporciona una guia
de ocho pasos para la construccion general de ciclos de aprendizaje orientados

hacia la ciencia (McCarthy, 1987).

2.3 El sistema 4MAT

El estudio de McCarthy (2006), pretende ayudar a los docentes a detonar las
capacidades de sus alumnos y a completar el ciclo del aprendizaje significativo, por
lo que se desarroll6 un modelo con ocho momentos pedagdégicos que deberan ser
cubiertos en su totalidad para conectar la ensefianza con el aprendizaje de los
alumnos de una manera efectiva. Los ocho momentos parten de la secuencia de un
proceso de aprendizaje y conjugan los diferentes estilos de aprendizaje (Modelo de
Kolb, de Felder y Silverman y el de Ned Herrmann) con las caracteristicas y
funciones de cada hemisferio.

En la figura 2, se puede observar esqueméticamente los ocho momentos del ciclo

de aprendizaje que propone McCarthy.

Refinar @- D

A\
D

Figura 2: Ciclo de aprendizaje de Bernice McCarthy (Verlee, 1995)
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2.3.1 Modelo 4AMAT

El modelo de 4MAT esta conceptualizado como un ciclo natural del aprendizaje.
Para que el alumno aprenda, requiere conectar los cuatro cuadrantes con sus dos
hemisferios cerebrales (izquierdo/derecho).

De acuerdo con este modelo, iniciando con el cuadrante 1 y siguiendo ocho pasos
secuenciales, cualquier contenido o proceso puede ser ensefiado y aprendido por el
alumno. Las actividades a desarrollar en cada momento son:

o Momento 1, Hemisferio Derecho. Consiste en relacionar lo que el estudiante
ya sabe con experiencias que tengan un sentido personal (técnicas de
andamiaje); esto puede hacerse a través de un didlogo grupal. Se debe
promover la participacion y comprometer al estudiante en una experiencia
concreta que conduzca a la busqueda de nuevas experiencias. Lo que se
recomienda es una actividad ladica informal.

o Momento 2, Hemisferio Izquierdo. En este momento el docente da el primer
acercamiento al concepto o tépico; debera involucrar los conocimientos y
experiencias expuestas por los estudiantes en el momento anterior con el
nuevo tema. Para lograr esto, el profesor debera hacer uso de sus
capacidades para escuchar, priorizar y expresar. Se recomienda una
actividad reflexiva y analitica.

o Momento 3, Hemisferio derecho. En este momento se debe hacer la
construccion de una imagen que permita visualizar lo reflexionado
anteriormente; las imagenes y los simbolos permiten al alumno llevar su
experiencia al desarrollo de un pensamiento reflexivo. Algunos recursos que
ayudaran en esta etapa son los sonidos, las imagenes y los diagramas. Se
debera programar una actividad formal, esquematizada ya sea con
audiovisuales o diagramas, mapas mentales o conceptuales.

o Momento 4, Hemisferio izquierdo. Se debe definir el tema de manera
sisteméatica; es aqui donde se enfatiza en el analisis de los conceptos,
hechos, generalizaciones y teorias. El docente debera mostrar la informacién
de manera organizada con la finalidad de hacerle mas clara al alumno la
continuidad del proceso o tema. Es indispensable que el profesor esté
consciente de los datos importantes para evitar sobrecargar al alumno de
informacion. Para llevar a cabo este momento, el docente se debera apoyar

en algunos recursos como las lecturas, los textos, los oradores audiovisuales.
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o Momento 5, Hemisferio izquierdo. Para este momento el alumno debera ser
capaz de aplicar lo aprendido. El profesor se encargara de revisar esta
aplicacién, a través de problemas, ejemplos, situaciones de vida, etc., y
asegurarse de que lo aprendido es lo correcto; si no es asi, deberé
determinar la re-ensefianza y las estrategias que le ayudaran al alumno a
lograrlo.

o Momento 6, Hemisferio Derecho. En este momento se amplia o extiende el
tema, ya que el estudiante podrd desarrollar sus propias aplicaciones
demostrando que es capaz de utilizar lo aprendido en su propio ambiente y
contexto. El docente puede crear dinamicas en las que obligue a los alumnos
a aplicar sus nuevos conocimientos; sin embargo, para este momento los
alumnos deben ser capaces de crear situaciones y desarrollar proyectos. Se
recomienda realizar una actividad que permita, a través de la experiencia,
reflexionar sobre la practica.

o Momento 7, Hemisferio Izquierdo. Es aqui donde se perfecciona lo aprendido.
El alumno debe ubicar en su vida cotidiana la utilidad y la prioridad de lo que
acaba de aprender. El profesor ayudard al estudiante a comparar, revisar y
analizar los conocimientos con que contaba al inicio del proceso y los
conocimientos adquiridos, con la finalidad de que éste pueda integrar los
nuevos aprendizajes. Se recomienda el desarrollo de una actividad que
permita experimentar y aplicar los conocimientos en la vida cotidiana y en el
contexto habitual (estudios de caso).

o Momento 8, Hemisferio Derecho. Aqui es donde el ciclo del aprendizaje se
cierra. El docente debe reconocer el conocimiento del alumno y, de manera
practica, aplicar dicho conocimiento y apoyarlo para que lo comparta
mediante trabajos o publicaciones que puedan mostrarse a través de
diversos medios. Se recomienda el desarrollo de una actividad que permita el
seguimiento de los resultados para integrar el concepto en la vida y con el
entorno, como resultado de lo aprendido (Aragdén y Jiménez 2009).

En la figura 3, se muestran diagramas sugeridos para generar una planeacion de
una secuencia didactica mediante el ciclo de aprendizaje de 8 pasos del sistema
AMAT descrito previamente, en el circulo de la izquierda de la figura, se enlistan las
actividades tanto del docente como del alumno, para cada uno de los cuadrantes,
cada uno con dos actividades, una para cada hemisferio cerebral
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(derecho/lzquierdo). En el circulo del lado derecho se muestran algunas estrategias

didacticas para cubrir las actividades de ambos, debiendo tomar o conjuntar dos de

ellas por cada cuadrante.

Aplicacién y
evaluacion del
conocimiento

Método: auto-
descubrimiento

Actividades maestro:
- Evaltia
- Retraalimenta

Actividades alurmno:
- Refina informacian
- Inkegra infarrnacion

Método:
Discusidn

Actividades maestro:
- Mativacidn
- Observacidn

Actividades alumno:
- Examina
- Conecta

Activacion del
conocimiento

Practica del

Método:
active/ Facilitador

Actividades maestra:

- Facilitador
- coach

Actividades alumno

Método: Expositive

Actividades maestra:
- Define
- Fuentes de infarmacidn

Actividades alumno

Adquisicidn del

Aplicacin y
evaluacién del
conacimiento

Hacer algo
personal con el
conocimiento:

- Dibujar

= Llevar un diario,
histarias, poemas, etc,
- Caricaturas

- Cérno aplicar ala
vida real

Crear y
mantener
interds:

- Lluvia de ideas

- Preguntas "clave"

- Fotografias/dibujos
- Imaginacion

- Dernostraciones

Activacidn del
conocimiento

Practica del

Aprender mediante
la practica:

- Desarrollo de
actividades

- Hojas de trabajo
- Juegos

Ensefiar
conceptos) hechos:

- Esquernas/graficas
- Dibujos

- Lineas del tiempa
- Ejemplos

Adquisicion del

- Rompecabezas
% - Exdmenes

- Exposicidn del
maestro

conecimiento - Practicafensayo conocimiento conecimiento conocimiento
b,

- imagina
= Expanzion

- define

Figura 3: Diagramas que ejemplifican la planeacion de clase 4MAT (McCarthy 2006)

2.4 El 4MAT en las ciencias

El analisis de los Estilos de Aprendizaje ofrece indicadores que ayudan a guiar las
interacciones de las personas con las realidades existenciales. Facilitan un camino
limitado, de auto y heteroconocimiento (Alonso, 1997).

La atencion a la diversidad de estilos de aprendizaje de los estudiantes, ha
demostrado aumentar el interés de los estudiantes y su motivacion para aprender
(Harb et al., 1993).

Por otro lado, para respetar la diversidad en la educacién, los instructores requieren
considerar los diversos estilos de aprendizaje de las personas que se sientan en sus
aulas (Dwyer, 1993). Sin embargo, existe quien argumenta que en el nivel medio
superior es tarea imposible personalizar la educacion y ensefiar a una variedad de
estilos de aprendizaje, debido a la cantidad excesiva de alumnos. Esta es una
creencia erronea, si se utiliza un modelo de estilo de aprendizaje que tenga en
cuenta las principales diferencias de aprendizaje y guie en el desarrollo de
estrategias de ensefianza que tome en cuenta esas diferencias. El Sistema 4MAT
de McCarthy, es un modelo que toma en cuenta los estilos de aprendizaje y que ha
sido utilizado en la ensefianza en el nivel superior con resultados favorables (Dwyer,
1993), (Scott, 1994), (Bowers, 1987).

El Sistema 4MAT, es un ciclo de instruccion de ocho pasos, esta basado

tedricamente en el Modelo del aprendizaje experimental de Kolb que considera
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cuatro estilos de aprendizaje (McCarthy, 2006). Ademas, incorpora resultados de la
investigacion realizada en campos como la educacion, psicologia, neurologia y
liderazgo.

Dwyer (1993), reporta como el uso del Sistema 4MAT en estudiantes de nivel
universitario del curso de lenguaje ha ayudado a mejorar su interés por la asignatura
y ha mejorado el rendimiento de sus alumnos.

Para Scott, existe un problema en la validez del sistema, al ser defectuosas las
investigaciones que se han hecho sobre el 4MAT. Por otro parte, sefiala que a
pesar de no ser sinbnimos, validez y legitimidad, ésta ultima se ha ido ganando para
el Sistema 4MAT a través del tiempo, ya que cada vez existen mayor numero de
investigadores que utilizan al 4AMAT como marco teorico (Scott, 1994).

Chavez y Ramirez, realizaron un estudio con profesores del nivel bachillerato de la
universidad Nacional Autonoma del Estado de Hidalgo, México; los cuales,
desconocian el concepto formal de los estilos de aprendizaje y tenian ciertos
conceptos equivocados. Y se mostraron entusiastas con el sistema. Sin embargo no
logré implementarse en dicha universidad, por la falta de compromiso de los
docentes (Chavez y Ramirez, 2010), ya que la implementacion implica mayor
trabajo en la preparacion de las estrategias y analizar los test de estilos de
aprendizaje de cada alumno e ir adecuando las estrategias para dar énfasis en las
actividades relacionadas al hemisferio cerebral predominante en el grupo.

Ya en el area de las ciencias; Ramirez, concluye que los estudiantes de fisica a
nivel universitario, muestran un avance en la compresion de los conceptos, y
presentan a su vez, un grado alto de comodidad en al menos una de las estrategias
del ciclo del sistema 4MAT (Ramirez et al., 2009).

Por la parte de la quimica; Gutiérrez y colaboradores, concluyen que si existe un
avance significativo en el aprendizaje en el tema de cambio quimico, en relacion del
pre-test se reflej6 una ganancia conceptual del 34.0%, segun su investigacion

realizada en estudiantes de media superior en Bogota (Gutiérrez y Santos, 2012).

2.5 Aprendizaje significativo
El aprendizaje significativo es el proceso por el que se relaciona la nueva
informacion con algin elemento ya existente en la estructura cognitiva del sujeto y

relevante para el material que se intenta aprender. Lo que se ha aprendido
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significativamente se retiene durante mucho mas tiempo y ejerce un efecto dinamico
sobre la informacion anterior, enriqueciéndola y modificandola (Moreira, 2005).

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Se relacionan de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con
algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una
proposicién (Ausubel et al., 1983).

Es importante recalcar que el aprendizaje significativo no es la "simple conexion" de
la informacién nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que
aprende, por el contrario, solo el aprendizaje mecanico es la "simple conexion",
arbitraria y no sustantiva; el aprendizaje significativo involucra la modificacion y
evolucion de la nueva informacion, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta
en el aprendizaje.

Ausubel, distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de representaciones, de
conceptos y de proposiciones.

1. Aprendizaje de representaciones: Es el aprendizaje mas elemental, del cual

dependen los deméas tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucion de
significados a determinados simbolos; al respecto Ausubel dice: “Ocurre
cuando se igualan en significado, simbolos arbitrarios con sus referentes
(objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier significado
al que sus referentes aludan” (Ausubel et al., 1983).
Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifios, por ejemplo,
el aprendizaje de la palabra "pelota” ocurre cuando el significado de esa
palabra pasa a representar, o se convierte en equivalente para la pelota que
el nifio esta percibiendo en ese momento, por consiguiente, significan la
misma cosa para €él; no se trata de una simple asociacién entre el simbolo y
el objeto sino que el nifio los relaciona de manera relativamente sustantiva y
no arbitraria, como una equivalencia representacional con los contenidos
relevantes existentes en su estructura cognitiva.

2. Aprendizaje de conceptos: Los conceptos se definen como "objetos, eventos,
situaciones o propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que

se designan mediante alguin simbolo o signos” (Ausubel et al, 1983).
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Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos: Formacion y
asimilacion. En la formacion de conceptos, los atributos de criterio
(caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la experiencia directa,
en sucesivas etapas de formulacion y prueba de hipotesis, del ejemplo
anterior podemos decir que el nifio adquiere el significado genérico de la
palabra "pelota”, ese simbolo sirve también como significante para el
concepto cultural "pelota”, en este caso se establece una equivalencia entre
el simbolo y sus atributos de criterios comunes. De alli que los nifios
aprendan el concepto de "pelota” a través de varios encuentros con su pelota
y las de otros nifios.

El aprendizaje de conceptos por asimilacion se produce a medida que el nifio
amplia su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos se
pueden definir usando las combinaciones disponibles en la estructura
cognitiva por ello el nifio podréa distinguir distintos colores, tamafios y afirmar
gue se trata de una "pelota”, cuando vea otras en cualquier momento.
Aprendizaje de proposiciones: Este tipo de aprendizaje, va mas alla de la
simple asimilacion de lo que representan las palabras, combinadas o
aisladas, puesto que exige captar el significado de las ideas expresadas en
forma de proposiciones.

El aprendizaje de proposiciones implica la combinacion y relacion de varias
palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas
se combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la simple suma
de los significados de las palabras componentes individuales, produciendo un
nuevo significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva. Es decir, que
una proposicion potencialmente significativa, expresada verbalmente, como
una declaracibn que posee significado denotativo (las caracteristicas
evocadas al oir los conceptos) y connotativo (la carga emotiva, actitudinal e
idiosincratica provocada por los conceptos) de los conceptos involucrados,
interactia con las ideas relevantes ya establecidas en la estructura
cognoscitiva y, de esa interaccion, surgen los significados de la nueva

proposicién (Ausubel et al, 1983).
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2.6 Evaluacion del rendimiento

El rendimiento académico de los estudiantes constituye un factor impredecible y
fundamental para la valoracion de la calidad educativa y la ensefianza en todos sus
niveles. Es el resultado de mudltiples y complejos factores que intervienen en el
proceso de aprendizaje (Pérez-Lufiu, et al., 2000).
Autores como Pérez (1978) definen el rendimiento académico, en términos
generales, como la maxima eficiencia alcanzada en el nivel educativo, donde el
educando puede mostrar sus capacidades cognitivas, conceptuales, aptitudinales,
procedimentales, es decir, sus competencias
Garcia y Prieto (1996) sostienen que es muy importante construir una prueba para
evaluar el rendimiento, y ésta defina adecuadamente los indicadores a partir de los
cuales se infiere el nivel de logro de las personas, en aquella materia que se quiere
evaluar. Una prueba de rendimiento queda compuesta por indicadores que se
conectan con items o tareas significativas, asociadas al dominio a través de
definiciones semanticas (Burga, 2005).
Un aspecto muy importante de las pruebas de aprovechamiento o rendimiento, es
gue los reactivos deben ser acordes al contenido tematico de lo ensefiado (Anastasi
y Urbina, 1998). Los items o preguntas de un test son seleccionados para ser
representativos del saber basico que se puede esperar de un alumno (Ingebo,
1997).
Aiken (2003), Prieto y Garcia (1996) y Thorndike (1989), coinciden en que uno de
los principales tipos de item y sus caracteristicas, mediante los cuales se evalla el
rendimiento académico, debe ser el siguiente:
Ensayo o preguntas abiertas: que se orientan a evaluar la capacidad del alumno
para organizar, relacionar y comunicar sus conocimientos. Tienen la ventaja de que
no da lugar a la adivinacion, es necesario tener una matriz de calificacion para este
tipo de reactivos, por ejemplo, una rubrica de evaluacién para especificar de forma
clara y demostrable que necesita una respuesta para ser considerada como
adecuada.
En cuanto a su confeccion se debe:

o Definir el item de forma clara.

o Poner énfasis en preguntas que pidan solucionar problemas o ejemplificar.

o Utilizar una cantidad reducida de items que debe ser respondidos por todos
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los estudiantes.
o Incluir preguntas que varien su dificultad.
Los resultados obtenidos con la aplicacion de los examenes de diagndstico son
interpretados mas facilmente con el calculo de la ganancia de Hake g, propuesta por
Richard R. Hake en 1998. La ganancia g, es conocida también como ganancia
relativa de aprendizaje conceptual o factor de Hake (Hake, 1998). Para el calculo de
la ganancia de Hake se consideran los aciertos obtenidos en el instrumento de
evaluacion utilizado en el pretest y el post-test. Si, Si denota el porcentaje de los
aciertos del pretest y Sf corresponde al porcentaje de aciertos del post-test,
determinamos la ganancia de Hake por medio de la siguiente ecuacion:
g=St-Si
100 - Si
Donde:
g: Ganancia conceptual
Si: Puntaje porcentual del pre-test
Sf: Puntaje porcentual del post-test
Para su interpretacion se tomo la categorizacion de los resultados en las llamadas

zonas de ganancia (Hake, 1998):

1. Zona de ganancia baja. Valor de ganancia menor a 0.3 (g < 0.3).
2. Zona de ganancia media. Valor de ganancia en el rango 0.3 < g <0.7.
3. Zona de ganancia alta. Valor de ganancia mayor a 0.7 (g 2 0.7).
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CAPITULO 1l
Marco teérico

3.1Aspectos generales de las biomoléculas
Las biomoléculas son aquellas organizaciones moleculares que integran la materia
viva.
Reciben una clasificacién general, que va a depender de la presencia de carbono en
su estructura, de esta manera se les designa con el nombre de biomoléculas
inorgénicas a las que en su estructura hay ausencia de atomos de carbono, estos
no pueden ser sintetizados por el ser humano pero aun asi son esenciales para el
mantenimiento de la vida; en este grupo se puede tomar como ejemplo el agua. El
grupo opuesto, posee atomos de carbono, los cuales son parte de su estructura se
les designa biomoléculas organicas y éstos si pueden ser sintetizados por el cuerpo
humano.
Biomoléculas inorganicas:

o Agua

o Gases: oxigeno, dioxido de carbono, nitrégeno...

o Aniones: cloruros, fosfatos, carbonatos...

o Cationes: sodio, potasio, amonio, calcio, magnesio..
Biomoléculas organicas:

o Carbohidratos, como la glucosa o la celulosa.

o Lipidos o grasas, como los triacilgliceroles o los esteroides.

o Proteinas, como la insulina o la hemoglobina y sus componentes

(aminoacidos)
o Acidos nucleicos como el ADN y ARN y sus componentes (nucleétidos)
(Macarulla y Gofii, 1993)

3.2 Carbohidratos

Los carbohidratos son biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrogeno
y oxigeno. El nombre de carbohidratos o sacaridos proviene del griego: sakcharon,
azucar, son compuestos esenciales de los organismos vivos y son la clase mas

abundante de moléculas biolégicas.
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3.2.1Constitucion quimica

El nombre carbohidratos significa literalmente hidratos de carbono y proviene de su
composicion quimica, sin embargo los elementos basicos presentes son: carbono,
hidrogeno y oxigeno, su férmula general es (C-H20)n, donde n=3. Es decir, son
compuestos en los que n atomos de carbono parecen estar hidratados con n

moléculas de agua.

H__df H
k. H t‘.: H
H—C—OH G

H—C—0H H—{—OH
"’ H
Figura 4: Estructura quimica basica de los carbohidratos (Wade, 2012).
Su estructura mas simple de los carbohidratos son los monosacaridos, los cuales
dentro de su estructura quimica, contienen varios grupos con oxigeno y comprende
a los grupos funcionales hidroxilos y carbonilo. Si bien estas son moléculas linéales,
tienden a formar compuestos ciclicos, debido a la reactividad de los grupos
funcionales presentes. Asi, por ejemplo, la D-Glucosa se cicla por reaccion del
hidroxilo de carbono 5 (C-5) con el carbonilo del aldehido (Figura 5), dando lugar al

anillo hexagonal de piranosa (alfa o beta) (Stryer, et. al., 2003).
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Figura 5: Ciclacion de la glucosa (Wade, 2012)
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3.2.2 Clasificacion

Los carbohidratos se clasifican de acuerdo a su estructura en simples y

compuestos; éstos a su vez pueden clasificarse en subdivisiones como se muestra

a continuacion:

Carbohidratos simples. Son aquellos azlcares que tienen una absorcion rapida y

aportan al organismo solamente energia. Estos son los:

o Monosacaridos. Son los hidratos de carbono con la estructura mas simple. La

glucosa, la galactosa y la fructuosa son hexosas (debido a que posee 6

atomos de carbono en sus férmulas).

Glucosa. También se denomina dextrosa y es el carbohidrato mas
importante para el organismo, ya que es su primordial fuente de
energia, se halla en las frutas y en la miel.

Galactosa. Se encuentra en la leche y se produce por la hidrdlisis de la
lactosa, también constituye una fuente energética.

Fructuosa. Su sindnimo es levulosa y es considerada el azucar de las

frutas (Mollinero y Benavides, 2014)

o Disacéridos. Se constituyen por dos a diez moléculas de glucosa. Ejemplos

de disacéaridos son:

Sacarosa. Es la union de una molécula de glucosa y una de fructuosa
mediante un enlace dicarbonilico. La sacarosa es el azucar de mesa, se
extrae principalmente de la cafa de azucar y de la remolacha.

Lactosa. Quimicamente esta formada por una molécula de glucosa y
una de galactosa. Este disacarido se encuentra en la leche y es
denominado el azlcar de la leche.

Maltosa. Es el azlUcar de la malta y se constituye de dos moléculas de

glucosa (Vilaplana, 2008)

o Oligosacaridos. Es la combinacion de tres a nueve moléculas de

monosacaridos unidos mediante enlaces glucosidicos. No tienen la

capacidad de solubilizarse en agua y tampoco tienen sabor dulce. La fuente

que los proporcionan son de origen animal principalmente, y escasamente de

origen vegetal. Algunos ejemplos son:
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Maltodextrinas (que se obtienen mediante hidrdlisis parcial del almidon y
son muy empleadas como edulcorantes y modificadores de texturas de
productos alimenticios).

Maltotriosa y rafinosa (constituida por tres glucosas),

Estaquiosa (formada por cuatro) (Stryer, et al., 2003).

Carbohidratos complejos. Son los polisacéaridos. Estos azucares se absorben de

forma lenta, por lo tanto el tiempo de digestion es mas prolongado y se comportan

como energia de reserva. Existen varios tipos de polisacaridos, pero los mas

relevantes son:

Almidén. Se conoce como fécula, estd compuesto de varias moléculas
de glucosa vinculadas por uniones lineales, es el carbohidrato mas
abundante en la nutricion y se halla en los granos de cereales,
leguminosas, tubérculos, etc.

Glucdégeno. Es un polisacérido que actia como reserva de hidratos de
carbono en los animales. Su lugar de almacenamiento es el higado
(como reserva de glucosa) y el tejido muscular (como combustible para
la actividad muscular).

Celulosa. Esta formado por varias hileras o cadenas lineales de glucosa,
se constituyen en el principal polisacarido de sostén estructural de las
plantas. También se utiliza para fabricar papel.

Pectina, mucilago, agar. Se relacionan con polimeros derivados de
azucares y tienen un uso muy notable en la industria alimenticia por su

capacidad gelificante (Mollinero y Benavides, 2014).

3.2.3 Enlace representativo

Una de las reacciones mas importantes de los monosacaridos es la reaccién del

carbono anomérico (del anillo de piranosa o furanosa) con un alcohol para producir

un glucosido. El nuevo enlace que se forma recibe el nombre de enlace glucosidico.

Son dimeros formados por dos moléculas de monosacaridos, iguales o diferentes,

unidas mediante enlace glucosidico (Figura 6).
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EHLACE O=-GLICOSIDICD
Figura 6: Formacion de enlace glucosidico (Mesua, et al.,1997)

Para Baynes y Dominiczak (2011), este enlace puede realizarse de dos formas

distintas; tomemos como ejemplo la glucosa.

H[—.fll-[ C:H;GH LJ'].;':..}J']. &[:ﬂ.l‘[
0 0 O 0
1* 4 x i+ 1"
0 0
Figura 7: Enlace a(1,4) Figura 8: Enlace a(1,1)a

En el primer caso (Figura 7), los dos monosacéridos estan unidos mediante enlace
Oglucosidico del tipo a(1-4); como se puede apreciar, el disacarido formado
presenta un carbono anomeérico (*) libre (en el anillo segundo). En el caso (Figura 8)
la union se establece a través de los carbonos anomeéricos de ambos
monosacaridos; en este caso, el enlace glucosidico es del tipo a(1-1), bloqueando

los dos carbonos anomeéricos (*).

3.3 Proteinas

El nombre de las proteinas procede del griego "proteios” = primario, y hace alusion
al Dios griego Proteo, hijo del Océano y guardian de los rebafios de focas de
Poseidon. Proteo tenia el don de la profecia, e iban a consultarlo todos los que
guerian saber el futuro; pero antes de emitir sus dichos, habia que apoderarse de él
y sujetarlo, cosa nada facil, porque Proteo adoptaba las formas mas diversas y
caprichosas: un dragén, un leén o cualquier otro animal. Sélo cuando los visitantes
no tenian miedo, Proteo se convertia en si mismo y escrutaba para ellos el porvenir.
La importancia de las proteinas ya fue sospechada por los investigadores en 1839
(Velazco et al., 2009). Esta denominacion fue casi profética ya que, a partir de esta
fecha, los investigadores han ido revelando que las proteinas estan dotadas de
multiples formas y funciones distintas (como Proteo) y estan implicadas en todos los

procesos metabdlicos de las células.
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3.3.1 Constitucién quimica

Las proteinas son biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno. En algunos tipos de proteinas, ademas pueden contener azufre
fosforo, hierro, magnesio y cobre entre otros elementos.

Las unidades basicas de las proteinas con los aminoacidos. Su denominacion
responde a la composicion quimica general que presentan, en la que un grupo
amino (-NH) y otro carboxilo o &cido (-COOH) se unen a un carbono a (-C-). Las
otras dos valencias de ese carbono quedan saturadas con un &tomo de hidrégeno (-
H) y con un grupo quimico variable al que se denomina radical (-R) (Figura 9)
(Weininger & Stermitz, 1988).

o i
H
H,\N _J B P
TN
E O .

Lagena latera

Figura 9: Formula general de los aminoacidos

3.3.2 Clasificacion
Las proteinas se pueden clasificar atendiendo a diversos criterios: su composicion
quimica, su estructura y sensibilidad, su solubilidad... una clasificacién que engloba
dichos criterios es:

o Proteinas simples: Son proteinas formadas Unicamente por aminoacidos.

Pueden ser globulares o fibrosas.

e Las proteinas globulares se caracterizan por doblar sus cadenas en una
forma esférica apretada o compacta dejando grupos hidréfobos hacia
adentro de la proteina y grupos hidroéfilos hacia afuera, lo que hace que
sean solubles en disolventes polares como el agua. La mayoria de las
enzimas, anticuerpos, algunas hormonas y proteinas de transporte, son
ejemplos de proteinas globulares

e Las proteinas fibrosas presentan cadenas polipeptidicas largas y una
estructura secundaria atipica. Son insolubles en agua y en disoluciones

acuosas.
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o Proteinas conjugadas: Las heteroproteinas estan formadas por una fraccion
proteinica y por un grupo no proteinico, que se denomina grupo prostético.
Dependiendo del grupo prostéico existen varios tipos:

e Glucoproteinas: Son moléculas formadas por una fraccion glucidica (del 5
al 40%) y una fraccion proteica unidas por enlaces covalentes.

e Lipoproteinas: Son complejos macromoleculares esféricos formados por
un nucleo que contiene lipidos apolares (colesterol esterificado y
triglicéridos) y una capa externa polar formada por fosfolipidos, colesterol
libre y proteinas (apolipoproteinas).

¢ Nucleoproteinas: Son proteinas estructuralmente asociadas con un acido
nucleico (que puede ser ARN o ADN).

e Cromoproteinas: Las cromoproteinas poseen como grupo prostético una
sustancia coloreada, por lo que reciben también el nombre de pigmentos.
Segun la naturaleza del grupo prostético, pueden ser pigmentos

porfirinicos y no porfirinicos (Cheftel, et al., 1989).

3.3.3 Enlace representativo
Los aminodcidos se encuentran unidos linealmente por medio de uniones
peptidicas. Estas uniones se forman por la reaccién de sintesis (via deshidratacién)

entre el grupo carboxilo del primer aminoacido con el grupo amino del segundo

aminoacido.
H R
H 0 H 0
\ i y/ N | /
N—C—C~ 4+ N—C—C~
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H g OH H: OH
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Figura 10: Formacion de enlace peptidico
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La formacion del enlace peptidico entre dos aminoacidos es un ejemplo de una
reaccion de condensacion. Dos moléculas se unen mediante un enlace de tipo
covalente CO-NH con la pérdida de una molécula de agua y el producto de esta
unién es un dipéptido. El grupo carboxilo libre del dipéptido reacciona de modo
similar con el grupo amino de un tercer aminoacido, y asi sucesivamente hasta
formar una larga cadena. Podemos seguir afiadiendo aminoacidos al péptido,
porque siempre hay un extremo NHz terminal y un -COOH terminal (Weininger &
Stermitz, 1988).

3.4 Lipidos

La palabra lipido proviene del griego lipos, que significa grasa y cuya aplicaciéon no
ha sido bien establecida; originalmente se definia como “una sustancia insoluble en
agua, pero soluble en disolventes organicos como cloroformo, hexano y éter de
petréleo”; con esta consideracion de solubilidad, existen muchos otros compuestos,
como terpenos, vitaminas y carotenoides que también estan incluidos. Sin embargo,
algunos autores consideran como lipidos s6lo a aquellas moléculas que son
derivados reales o potenciales de los acidos grasos y sustancias relacionadas;
segun esta definicion, los aceites y las grasas se consideran por antonomasia como
lipidos (Badui, 2006).

3.4.1 Constitucion quimica

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas por C, H y O pudiendo contener
ademas N, P y S. son un grupo de principios inmediatos muy heterogéneo desde un
punto de vista molecular pero qgue mantienen una caracteristica comuan: la porciéon
principal de su estructura es de naturaleza hidrocarbonada, razoén por la cual son
solubles en disolventes organicos y la insolubilidad en medio acuoso.

Participan en funciones organicas diversas como la estructural (membranas),
depdsitos energéticos, y hormonal o sefalizacion celular.

En forma pura, todas las grasas y los aceites estan constituidos exclusivamente por
triacilglicéridos (o triglicéridos), los que a su vez son ésteres de &cidos grasos con
glicerol; por consiguiente, dichos acidos representan un gran porcentaje de la
composicion de los triacilglicéridos y en consecuencia de las grasas y los aceites.
Las diferencias de estabilidad a la oxidacion, de plasticidad, de estado fisico, de
patron de cristalizacion, de indice de yodo, de temperaturas de solidificacién y de

30



fusion, de las grasas y los aceites se deben fundamentalmente a sus acidos grasos
constituyentes (Argueso, et. al., 2011).

Los lipidos, no se forman a través de la polimerizacion, solo son &cidos carboxilicos
de cadena larga que suelen tener un nimero par de carbonos (de 14 a 22); los mas
abundantes tienen 16 y 18 carbonos, su férmula general es: CHs (CH2)n COOH
(McKeen, 2009)

3.4.2 Clasificacion
El nimero de sustancias consideradas como lipidos es muy grande y la manera de
clasificarlas resulta dificil; existen diversos métodos para hacerlo, cada uno con sus
propias ventajas y desventajas, pero todos se basan en las propiedades fisicas o
guimicas que los caracterizan.
Una de las formas de clasificarlas es mediante su estructura quimica (Badui, 2006):
o Lipidos simples. Esteres de &cidos grasos y alcoholes.
e Grasas y aceites. Esteres de glicerol con acidos monocarboxilicos.
e Ceras. Esteres de alcoholes monohidroxilados y acidos grasos.
o Lipidos compuestos. Lipidos simples conjugados con moléculas no lipidicas.
e Fosfoglicéridos. Esteres que contienen &acido fosférico en lugar de un acido
graso, combinado con una base de nitrégeno.
¢ Glucolipidos. Compuestos de hidratos de carbono, acidos grasos y
esfingosinol, llamados también cerebroésidos.
o Lipoproteinas. Integradas por lipidos y proteinas.
o Lipidos asociados.
e Acidos grasos (derivados de los lipidos simples).
e Pigmentos.
¢ Vitaminas liposolubles.

e Esteroles.

3.4.3 Enlace representativo

Un acido graso, es una biomolécula de naturaleza lipidica formada por una larga
cadena hidrocarbonada lineal y en un extremo un grupo carboxilo. Cada atomo de
carbono se une al siguiente y al precedente por medio de un enlace covalente

sencillo o doble.
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Existen dos tipos principales de acidos grasos: los saturados, que no poseen dobles
enlaces, y los insaturados, que poseen uno 0 mas dobles enlaces a lo largo de su
cadena hidrocarbonada (Figura 11). Entre los insaturados los mas abundantes son
monoinsaturados, con un solo doble enlace entre los carbonos 9 y 10. Los acidos
grasos poliinsaturados suelen tener un doble enlace entre los carbonos 9y 10 y los
dobles enlaces 3 adicionales situados entre éste y el extremo metilo terminal de la
cadena hidrocarbonada. La existencia de dobles enlaces implica la existencia de
isbmeros geomeétricos (cis-trans) segun sea la disposicion de los sustituyentes a
ambos lados del doble enlace. La mayoria de los acidos grasos insaturados que

existen en la naturaleza presentan configuracion cis (Mckee, 2009).

CHCH.CHCHCHLGH, CHLCH,CHL,CH,CH.CHLGH,CHL G H,C —CH
Acido palmilico [saturada)
{a)
H H o
CH,CH,CH,CH_CH,CH,CH,CH, — IL =|l: — CH GH,CH,CH,CH,CH,CH, & —OH
Acido slelco (Insaturada)

(B)
Figura 11: Estructura de los acidos grasos (McKee, 2009)
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CAPITULO IV

Metodologia
Para evaluar la eficiencia en el aprendizaje de los estudiantes, al aplicar el sistema
4AMAT en la ensefianza del concepto de Biomoléculas del programa de Quimica del
nivel Medio Superior. Se realizé una investigacion de tipo experimental, cuantitativa
y cualitativa, con disefio de cuatro grupos (Solomon, 1949).
Previamente, se realiz6 un estudio exploratorio con la finalidad de probar si la
estrategia y los materiales no presentaban errores y eran comprensibles para los
alumnos de bachillerato, se trabajé con un grupo de ultimo esfuerzo de Quimica 2,
del Colegio de Ciencias y Humanidades Azcapotzalco de la UNAM.
Una vez comprobado que la aplicacion era viable y entendible se aplico el disefio de
cuatro grupos (Solomon), como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Disefo de cuatro grupos (Solomon, 1949)

AZ. E Y1 X Y2
AZ. T1 Y1 -- Y2
AZ. | T2 -- X Y2 | Control positivo
AZ. | T3 -- -- Y2 | Control negativo

Donde:

AZ: Asignacion aleatoria
E: Grupo experimental
T,2,3): Testigo (1,2,3)

X: Variable experimental
Y1: Medicion del pre-test

Y2: Medicion del post-test

Se trabajé con dos grupos de Quimica 2, del Centro de Bachillerato Tecnolégico
(CBT) “Jaime Keller Torres”:

Grupo 206 con orientacion técnica a Disefio Grafico

Grupo 207 con orientacion técnica a Mercadotecnia

Cada grupo era de 36 alumnos y se dividi6 de manera aleatoria en dos grupos de 18
alumnos, para la aplicacion de la estrategia, sin conocer sus estilos de aprendizaje,
ni su desempefo escolar; para cumplir con el modelo de Solomon, garantizando la

aleatoriedad y la validez interna de la experimentacion.
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En la siguiente tabla, se presentan los grupos de trabajo y el tratamiento que

recibieron durante la experimentacion (tabla 3).

Tabla 3: Disefio de experimentacion

Grupo Escuela Pretest | AMAT | Magistral | Post-test
Estudio Ultimo CCH ‘/ ‘/ X ‘/
exploratorio esfuerzo | Azcapotzalco
Grupo % Grupo CBT J ‘/ X ‘/
Experimental 206 Huehuetoca
Grupo % Grupo CBT J X J ‘/
control 206 Huehuetoca
Grupo % Grupo CBT % J X ‘/
control 207 Huehuetoca
Positivo
Grupo % Grupo CBT X X J ‘/
control 207 Huehuetoca
Negativo

En la tabla 4, se muestra un resumen de la metodologia y herramientas utilizada

para la experimentacion.

Tabla 4: Resumen de metodologia

Actividad Método Herramienta Fuente
Caracteristicas del Estilos de Cuestionarios | Gatelu (2002)
grupo aprendizaje y (multimedia) Ramirez (2004)

hemisfericidad
Aplicacién Test de Conocimiento previo | Pre-test
conocimiento
Planeacion didactica Secuencias Didactica | Sistema 4MAT | McCarthy (2000)
Disefo de Clase Secuencias Didactica | Sistema 4MAT | McCarthy (2006)
Aplicacion Test de Conocimiento Post-Test
Conocimiento adquirido
Efectividad del Test indice de dificultad Analisis Doran (1980)
Porcentaje de cuantitativo Bao (2001)
distribucion
Andlisis de ganancia Pre-test y Post-test Zona de Hake (1998)
conceptual ganancia
Aprendizaje Pre-test y Post-test Andlisis Moreira (2005)
significativo cualitativo

34




4.1 Caracteristicas del grupo de investigacion

Las caracteristicas del grupo, se determinaron mediante un test de estilos de
aprendizaje y hemisfericidad cerebral (Gasteld, 2002; Ramirez, 2004, el cual se
precargo en la plataforma de Google Forms. Para evitar confusiones, a cada grupo
se les gener6 un link diferente, pero con el mismo contenido y organizacién. Un
ejemplo del test esta disponible en el siguiente enlace:
https://docs.google.com/forms/d/1rr3|7XvOIOkR2nt092Y -
d4UApxhxR80iDgUh2tmTFoY /viewform

Para facilitar el manejo de la informacién, antes de iniciar el test de estilos de

aprendizaje, se solicitaron los datos del estudiante (nombre, edad y género), como
se muestra en la figura 12.

Posteriormente, se proporcionaron las indicaciones para responder el test de estilos
de aprendizaje y una vez terminado, se le dan las indicaciones para responder el de

hemisfericidad cerebral, como se muestra en la figura 13.

Estilos de aprendizaje

*Obligatorio

Estilos de aprendizaje

Nombre: * Estilos de aprendizaje

*Obligatano Obligasorio
Escolaridad: * Estllos de Aprendizje o r

) Bachillerato Instrucciones:
Les siguientes preguntas estin issiadss para detectsr preferenciss eferemzs s sumado e [neqr oo
O Licenciatura aprendizaje. Al aprender, jcusl opoin Io describiria mejor? _
Usana 4,3, 2 1, seleccionz 4 en la czzion que mejor o describey 1 2n fs que lodeserise o £ 020 Dregqunia selecciona la opeidn que mejor (o descrive,
menos. Entonces colague 2 y3 enlas opciones restzntes. Debe seleccionar las cuztia
numarcs. No repita o iguale opciones.

Edad; * 1.- Al aprender prefiera; *
1. Soy excelente cuando: *
Tomo  legos Desecubro SOEPAOI0 @) Unambiente silencioso
dCCEDI'CS conclusiones relaciones SMQS .‘;hlc
Género * poetos presisss O personas () Un ambiente activo
4 o o) o o
OF 3 o 0 o " %
2.- Al aprender prefiero; *
2 o 0 o o b
U Reflexionar antes de actuar
SIGUIENTE —o 1 (0] (o] (0] (0]
O Actuary luege reflexionar
Figura 12: Datos del estudiante Figura 13: Indicaciones del test

Una ventaja de la plataforma empleada, es que muestra errores al responder de
manera incorrecta (figura 14), lo cual evita que se conteste de manera aleatoria, sin
leer las preguntas. Asi mismo, no le permite al usuario enviar las respuestas hasta
gue no esté completo el formulario. Para evitar test incompletos que impidieran el
andlisis de la informacién y la perdida de datos, que se derive en la eliminacion de

algun alumno que haya participado en la experimentacion.
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13.- Particularmente tengo fricciones con personas que son: * 5.-Una de mis fortalezas es: *

M
experiencia
al planear

M
i M capacidad
entusiasmo practicidad de
esscuchar

Rigidas Descorganizadas Indecisas Agresiva

4
4
3
3

2
2

® @ @

1 (@) ® : ®

En esta pregunta se debe intreducir una respuesta por fila X
Mo selecciones mas de una respuesta por colurmna

Figura 14: Error en la respuesta del test

Para el analisis de los estilos de aprendizaje, se realizé una grafica de distribucion
de los 4 estilos de aprendizaje, como la que se presenta en figura 15, para
determinar que cuadrante domina en el grupo, y poner mayor énfasis en las

actividades especificas de ese cuadrante.

Figura 15: Distribucién de los estilos de aprendizaje.

El analisis del test de la hemisfericidad cerebral, nos indic6 la distribucion de los
estudiantes y cuales actividades, les pareceran mas atractivas, dependiendo de las
funciones de su hemisferio predominate. Las funciones del lado izquierdo o derecho
del cerebro (tabla 1; apartado 2.2.5), nos permiti6 adecuar las actividades del
modelo 4MAT.

Ademas, durante el penultimo momento pedagdgico del sistema 4MAT se formaron
parejas (una persona de cada hemisferio), ya que se procuré6 que se
complementaran, de acuerdo a las funciones que se les facilitan y trabajen de

manera armoénica este paso.
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4.2 Aplicacion del Pre-test

La aplicacion del pre-test, nos permitio determinar los conocimientos previos de los

estudiantes, mediante los cuales, se compard con el post-test para evaluar el la

efectividad del sistema 4MAT, mediante el aprendizaje significativo.

El tiempo de aplicacién para el pretest es de 15 minutos y respondieron las

siguientes preguntas:

o

(@]

¢,Qué son los carbohidratos?

¢, Qué son las proteinas?

¢, Qué son los lipidos?

¢,Cuadles son las caracteristicas del enlace glucosidico?

¢,Cuadles son las caracteristicas del enlace peptidico?

¢,Cuales son las caracteristicas del enlace covalente?

¢,Cuadles son los grupos funcionales presentes en los monémeros?
¢,Cudles son los grupos funcionales presentes en los aminoacidos?

¢,Cuales son los grupos funcionales presentes en los acidos grasos?

4.3 Planeacion didactica del tema de biomoléculas

La planeacién didactica se bas6 en los aprendizajes sefialados en el programa de

estudios de Quimica Il (anexo 1), se elaboro utilizando la guia de ocho pasos del

sistema 4MAT, para la construccion general de ciclos de aprendizaje orientados

hacia la ciencia (McCarthy, 1987):

Paso Uno

En el primer cuadrante nos esforzamos por revelar el significado detras del
aprendizaje. Se debe abordar mutuamente entre instructor y estudiantes la
pregunta ¢,Por qué?

El modo derecho del cuadrante se compromete a crear una experiencia
concreta relacionada al concepto. Introducir una experiencia con sentido para
gue los estudiantes sean capaces de ver las conexiones con su propia
experiencia.

Se realiz6 una lluvia de ideas a partir de la pregunta generadora, enfocando a
los estudiantes a defender sus posturas con argumentos sobre la
experiencia.

Pregunta generadora:
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¢, Por qué son diferentes los lipidos, los carbohidratos y las proteinas?
Pregunta secundaria:

¢Cudles son las diferencias entre los lipidos, los carbohidratos y las
proteinas?

¢, Qué elementos constituyen a los lipidos, carbohidratos y proteinas?

Paso Dos
El modo izquierdo refleja aspectos de la experiencia en la calidad del analisis.
Ahora los estudiantes examinaron la experiencia. El método es el debate, que
es el método en el primer cuadrante, pero el enfoque ha cambiado.
En este paso se guio la discusion hacia los tipos de carbohidratos, lipidos y

proteinas.

Paso Tres
El modo derecho del cuadrante dos, se profundizo en la reflexion, con el
objetivo de ordenar y formalizar el concepto.
Se debe de buscar otro medio, otra forma de ver algo que involucra los
sentidos y al mismo tiempo ofrezca la oportunidad de mas reflexién. Debe de
crear una actividad que impulse a reflexionar sobre la experiencia y el analisis
para cerrar el cuadrante uno y ayude a formular una profundizacion en la
comprension del concepto, que es el propdsito del cuadrante dos.
Mediante una presentacion de PowerPoint, el docente mostro la formula
general de las grasas, proteinas y carbohidratos, poniendo algunas
estructuras de ejemplo que contengan alguno de los diferentes tipos de
enlace: peptidico, glucosidico y covalente.
El docente, proporcionara informacién relevante sobre cada tipo de enlace.

Paso Cuatro
El modo izquierdo del cuadrante dos tiene a los estudiantes en el centro de la
informacion conceptual.
Es en este paso que la formalidad del concepto organiza la experiencia
validada. Aqui es donde el alumno dispuso de la informacién relacionada con

el concepto a fin de comprenderlo en las maneras convencionales. No
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estamos interesados en memorizar, la antitesis del pensamiento. Estamos
subrayando que la informacion esta relacionada con el nucleo del concepto.
Se abordarén algunos conceptos teoricos, como la funcionalidad y los grupos
funcionales presentes en cada biomolécula, mediante el video
“‘BIOMOLECULAS: CARBOHIDRATOS - LIPIDOS - PROTEINAS - ACIDOS
NUCLEICOS: DOCUMENTAL COMPLETO” [Disponible en linea]
https://www.youtube.com/watch?v=8HrGH3S6ddA&t=247s

Paso Cinco
En el modo izquierdo del enfoque, el estudiante reacciono a lo proporcionado
en los pasos anteriores. Elabora hojas de trabajo, libros de texto, etc. Estos
materiales se utilizan para reforzar el concepto y las habilidades ensefiadas
en el cuadrante dos.
El docente, solicitar a los estudiantes construir una practica de laboratorio,
para comprobar los conceptos sobre las caracteristicas de las biomoléculas.

Este paso lo realizaron como actividad extra clase.

Paso Seis
El paso seis es el pensamiento activo. Se trata de aprender haciendo, y su
esencia es la solucion de problemas.
Los estudiantes, experimentaron en el laboratorio las practicas propuestas y

contrastar con la teoria.

Paso Siete

Este es el paso donde a los estudiantes se les pide analizar lo que han
planeado como prueba de su aprendizaje.

Aqui los estudiantes estan obligados a organizar y sintetizar lo que han
aprendido en alguna forma personal. Esta es el gran final del modo izquierdo
en este viaje de concepto de unidad. Cuando este paso cierra, deben tener
un sentido acumulativo de la exploracion a través de todos los pasos
anteriores.

El docente proporciono un esqueleto de un mapa conceptual sobre lipidos,
carbohidratos y proteinas; y los conceptos recortados, para que los
estudiantes los coloquen en el lugar que les corresponde dentro del mapa
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(anexo 4). Esta actividad se realizO en parejas para fomentar que los

estudiantes compartan lo que han aprendido y cubrir parte del paso ocho.

Paso Ocho

El dltimo paso de la unidad, el paso ocho es cuando los estudiantes
comparten lo que han aprendido con los demas.

Se les aliento a asumir la responsabilidad de hacer su propio sentido de lo
que han aprendido para su aplicacion en la vida. La culminacion de este paso
es extender el sentido de haber aprendido el concepto para su aplicacién en
la vida y hagan conciencia de para que les sirve saber, lo visto en clase, con
una pequefia participacion oral.

Ademas, se evaluaron los conocimientos obtenidos por el alumno, mediante
la aplicacion del post-test, con la finalidad de que los alumnos observaran sus

avances en el tema.

En la figura 16, se muestra la representacion grafica de la planeacion didactica

sobre el concepto de proteinas, lipidos y carbohidratos:

Figura 16: Planeacion didactica biomoléculas.

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.4 Disefio de la Clase 4AMAT

Para la aplicacion del modelo se requieren 4 horas de clase efectiva, por lo tanto se

requieren 2 sesiones de 100 minutos, mas actividades extra clase, para completar el

tiempo requerido por el modelo.

En las siguientes tablas, se muestra las actividades de clase:

PLANEACION DIDACTICA

Datos Generales

Clase 1: paso 1l al 5

Nombre de la
Nombre del docente Materia No. de Sesion Grupo
Ing. Dulce Parrales Vargas Quimica Il 1
Horario:
Maodulo 11 Duracion de la Leccion
120 min
Momentos
Momentos Descripcion de la Estrategias Recursos Tiempo
Pre-clase |Test de Estilos de Aprendizaje Multimedia * | 15 min
Introduccion Orden del dia Exposicion 5 min
Objetivos
Diagnostico | Pre-test Pre-test**** 20 min
Activacion Paso 1: ¢ Cuales son las diferencias
entre lipidos, proteinas y carbohidratos? Lluvia de _
de _ : 15 min
Pregunta activadora ideas
conocimientos
Pas,o .2. Guiar Ia'dlscu3|on hac;la los tipos Mesa redonda | 25 min
Desarrollo  |de lipidos, proteinas y carbohidratos
Paso 3: llustrar los tipos de enlaces Exposicion** | 25 min
Paso 4: Informar sobre los lipidos,
Cierre proteinas , carbohidratos Audiovisual***
y su clasificacion. 13 min
Paso 5: Construir practica para
Extra-clase |comprender los conceptos de clase. Explicacion 5 min

Anexos y Fuentes

*TEST DE ESTILOS DE APRENDIZAJE (anexo 2)
https://docs.google.com/forms/d/1rr317Xv0IOkR2nt092Y -

d4UApxhxR80OiDgUh2tmTFoY/viewform

**EXPOSICION EN POWERPOINT (anexo 5)
ALTERNADO CON LA ACTIVIDAD DE CLASE 1 (anexo 3)

***B|OMOLECULAS : CARBOHIDRATOS - LIPIDOS - PROTEINAS - ACIDOS
NUCLEICOS : DOCUMENTAL COMPLETO
https://www.youtube.com/watch?v=WzXIJSr8EjM
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https://docs.google.com/forms/d/1rr3l7Xv0lOkR2nt092Y-d4UApxhxR8OiDgUh2tmTFoY/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1rr3l7Xv0lOkR2nt092Y-d4UApxhxR8OiDgUh2tmTFoY/viewform
https://www.youtube.com/watch?v=WzXIJSr8EjM
https://www.youtube.com/watch?v=WzXIJSr8EjM

**** VER PRE-TEST (anexo 6)

McCarthy, B. y McCarthy, D. (2006). “Teaching Around the 4MAT Cycle: Designing
Instruction for diverse Learners Whit Diverse Learning Styles”. Thousand Oaks,
California. Corwin Press.

McCarthy, B., Samples, B. y Hammond, B. (1985). “4MAT and Science toward
wholeness in science education”. Barrington, lllinois

PLANEACION DIDACTICA
Clase 2: Continuacion paso 5 al 8

Datos Generales

No. De
Nombre del docente Nombre de la Materia Sesion Grupo
Ing. Dulce Parrales Vargas Quimica Il 5
Horario:
M6dulo i DuraC|or_1,de la
Leccion
120 min
Momentos
Momentos Descripcion de la Estrategias Recursos | Tiempo
Introduccion | Orden del dia . .
- Exposicion| 5 min
Objetivos
Activacion de | Paso 5: Construir practica para comprender pedir
conocimientos |los conceptos de clase . 10 min
. material
(material).
Pr?sl(_) 6: Real:tzar la practica de Iabolratorlo, Andlisis y S0 mir
analizar resultaros y comparar con la exposicion
Desatrrollo teoria.
Paso 7: En parejas, elaborar un mapa
conceptual, Construir * | 20 min
de los lipidos, proteinas y carbohidratos.
Paso 8: Evaluar los conocimientos del
Cierre alumno Post-test** | 20 min

Anexos y Fuentes

*VER ANEXO 4

** VER POST-TEST (anexo 8)
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4.5 Aplicacién del Post-test
Se realiz6 la evaluacion de los conocimientos adquiridos sobre el post-test, para
evaluar la efectividad del sistema 4 MAT, mediante el aprendizaje significativo. Se

aplico el mismo test, que al inicio (anexo 8)

4.6 Anadlisis de efectividad del Test (pre-test, post-tests)
La efectividad de los test se analiz6 cualitativamente bajo tres condiciones: la
primera, es el indice de dificultad del item mediante el indice de dificultad: la
segunda, su poder de discriminacion mediante el porcentaje de distribucion y el
modelo; y la tercera las pendientes de sus curvas el cual no se presenta ya que el
tipo de item elegido no es apto para determinar una curva.
Por lo tanto, los test, se analizaron bajo dos condiciones:

e La primera, es el indice de dificultad, mediante el grado de dificultad, segun

Doran (1980):
P=Ni/N

Donde:
P: indice de dificultad
N1: NUmero de respuestas correctas por item
N: NUumero total de estudiantes que realizaron la prueba
Un test se considera (Sandoval y Mora, 2009):

o Muy facil cuando su indice de dificultad es de 0.85 a 1.00

o Moderadamente facil de 0.60 a 0.85

o Moderadamente dificil de 0.35 a 0.60

o Muy dificil de 0.00 a 0.35.

e La segunda, es su poder de discriminacion mediante el porcentaje de
distribucion y el modelo, segun las ideas de Lei Bao (2001):
PD = No. De respuestas / No. De Poblacion
Donde, se utilizaron las siguientes categorias:
o Un modelo: La mayor parte de las respuestas se concentran en una opcion.
o Dos modelos: La mayor parte de las respuestas se concentran en dos

opciones.
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o Ningun modelo: Las respuestas estan eventualmente distribuidas en tres o

MAas respuestas.

4.7 Analisis de la ganancia Conceptual
La interpretacién de los resultados de evaluacion se facilita con el calculo de la
ganancia conceptual, también es conocida como ganancia relativa de aprendizaje
conceptual o factor de Hake (Hake, 1998). Aplicando la siguiente formula.
La ganancia esté definida por:

g=Sf-Si

100 - Si

Donde:
g: Ganancia conceptual
Si: Puntaje porcentual del pre-test
Sf: Puntaje porcentual del post-test

Para su interpretacion se tomo la categorizacion de los resultados en las llamadas

zonas de ganancia (apartado 2.5) (Hake, 1998).

4.8 Analisis del aprendizaje significativo

Para realizar el analisis del aprendizaje significativo se consideraron el concepto
segun Moreira (2000), en donde se menciona que el aprendizaje significativo se
caracteriza por la interaccion entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo.
En ese proceso el conocimiento adquiere significado para el aprendiz y el
conocimiento previo queda mas rico, mas diferenciado y mas elaborado en relacion
con los significados ya presentes y sobre todo més estables. Con base en esto, se
presento el analisis cualitativo de la ganancia conceptual en términos de aprendizaje
significativo, comparando los conocimientos previos (pre-test) y el nuevo

conocimiento (post-test).
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CAPITULO V

Resultados y analisis de resultados
5.1 Caracteristicas de la muestra del estudio exploratorio
A continuacion se muestran los resultados obtenidos durante el estudio exploratorio
de los materiales, aplicados a los alumnos del grupo de “Ultimo esfuerzo” de
Quimica 2, del Colegio de Ciencias y Humanidades Azcapotzalco de la UNAM, se
probo en este grupo, debido a que el 100% de los alumnos cursaron y reprobaron la
asignatura con anterioridad.
El estudio exploratorio, se realiz6 con una muestra de 17 alumnos del nivel medio
superior, el cual estuvo conformado de 7 hombres y 10 mujeres. Sin embargo, la
muestra final es de 15 alumnos, en virtud de que 2 alumnos (género: hombre), no
respondieron el test de estilos de aprendizaje y hemisfericidad cerebral. La

distribucion se muestra en la figura 17.

Género

e Femenino

& Maculino

Figura 17: Distribucién de género

del estudio exploratorio

5.2 Resultados del estudio exploratorio

Por medio del test de estilos de aprendizaje propuesto por McCarthy, se determiné
la distribucion de los estilos en el grupo (Figura 18); donde predomina el estilo 2
(analitico) y con menor presencia el estilo 1 (imaginativo). Asi mismo, también se
determind la hemisfericidad cerebral del grupo (Figura 19).

Se aplico la planeacion didactica previamente establecida con las recomendaciones
del sistema 4MAT, dando énfasis a los estilos predominantes (figura 18) y la

hemisfericidad cerebral (figura 19).
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Estilos de aprendizaje Hemisfericidad

B GRUPAL
kd|zquierdo
& Derecho
Figura 18: Estilos de aprendizaje del Figura 19: Hemisfericidad cerebral del
grupo del estudio exploratorio grupo del estudio exploratorio

Con la finalidad, de medir la efectividad de los test (pre y post-test), se realizé el
calculo del indice de dificultad (tabla 5), y el porcentaje de distribucion (figuras 20
y 21), en el cual todas las preguntas se encuentran en el modelo 1, segun las
recomendaciones de Boa (2001), se tomando en cuenta los puntos por pregunta,

puesto que son items abiertos.

Post-test

Pre-test
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de aciertos
% de aciertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
|-Incorrectas 75 | 88 | 98 97 S0 | 80 46 93 | 93 "mCU”ECtaS 48 61 66 78 68 60 16 26 6

|- Correctas 25 11 1 2 ] 20 53 6 6 ‘ & Correctas 51 38 33 21 32 40 83 73 93

Figura 20: Distribucion de Pre-test Figura 21: Distribucién de Pos-test

del estudio exploratorio del estudio exploratorio

Por otra parte, se determin6é la ganancia conceptual promedio del grupo, en
términos de indice de ganancia relativa, el cual es de 0.341 que corresponde a la
zona de ganancia conceptual Media (Hake, 1998).

En la figura 22, se muestra la distribucion de ganancia conceptual por alumno, el
alumnos #7 obtuvo la menor ganancia conceptual con 0.105 y el alumno #14,

obtuvo la mayor ganancia conceptual, con 0.571.
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Ganancia conceptual

1.000
0.900
0.800

Ganancia conceptual

0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

1 2 3 4 5 & 7

10 11 12 13 14 15 16 17

Alumnos

Figura 22: Ganancia conceptual en estudio exploratorio.

Para descartar que no se produce influencia por parte del docente que disefa y

aplica, se propone hacer un andlisis por hemisferio cerebral, para dicha ganancia

conceptual.

ganancia conceptual parecida para ambos hemisferios (tabla 6).

Tabla 5. indice de Dificultad de los test

del estudio exploratorio

DificultadR

En este caso, no se produce dicha influencia, obteniendo una

Tabla 6. Ganancia conceptual

del estudio exploratorio

Preguntall Pre-test Post-test - Zona d?
1 0.25 [MuyDificil| 0.52 |Mod.Dificil Promedio | Ganancia
2 0.12 | Muymificil| 0.38 |Mod.mificil |!zquierdo | 0.34985| Media
3 0.02 [ Muymificil| 0.33 [ Muy@ificil |Derecho 0.33192| Media
4 0.03 | MuymDificil| 0.21 | Muy@ificil
5 0.09 | Muymificil| 0.32 | MuyDificil
6 0.20 | MuymDificil| 0.40 |Mod.MDificil
7 0.53 [Mod.MDificil] 0.83 | Mod.Facil
8 0.07 | MuymDificil| 0.73 | Mod.#Facil
9 0.07 | MuymDificil| 0.93 MuyFacil

Para finalizar el analisis de los test, se realizé un analisis cualitativo por pregunta y

por alumno, en el cual en la mayoria de las preguntas existe un aprendizaje

significativo, a continuacion se muestra un ejemplo sobre la pregunta 1, del test.
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¢, Qué son los carbohidratos?
Las concepciones alternativas que tienen los alumnos, son debidos a la materia

de biologia, que cursaron previamente, como se puede observar a continuacion:

Pretest Post-test
“Son hidratos y carbonos” “Son biomoléculas formadas por
“Son un tipo de nutriente que aporta Carbono, Hidrogeno y Oxigeno”
energia” “Son moléculas portadoras de
“Son Carbonos con Hidrogenos” energia, biomolécula compuestas por
“Son las que nos dan energia” C, HyO”

“Se forman a partir de C,Hy O, los
monosacaridos se unen por un

enlace glucosidico”

Después de comparar con las respuestas del post-tes, se observa claramente una
ganancia conceptual en el area de quimica, algunos conjuntandola con sus
concepciones alternativas.

En contraste, en la pregunta 4 del test, sobre las caracteristicas del enlace
glucosidico, se muestra el menor aprendizaje significativo (figura 20).

También se aplicd, una encuesta de opinion a los alumnos participantes, en el
cual otorgaron una calificacion 9.33 de un maximo de 10. Algunos de los
comentarios mas recurrentes son:

“La clase me fue muy entretenida”

“La clase me agrado mucho, los temas se entendieron muy bien y me gustaron los
gfercicios”

“Las clases me gustaron mucho, ya que siempre estuvimos realizando actividades
diferentes, que nos ayudaron a relacionar los concepto con las cosas cotidianas”
Posteriormente, al analisis del estudio exploratorio de los materiales, se concluyé
gue son adecuados y entendibles en redaccion y conceptos para los alumnos de
bachillerato, debido a la baja ganancia conceptual en la pregunta 4 del test, se
decidié realizar cambios en el leguaje del docente paso tres de la estrategia
(apartado 3.4), para hacerlo mas entendible y se mejoré la calidad de las

imagenes que se mostraban para explicar el concepto de enlace peptidico,
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durante la presentacion en power point (paso 3 de la estrategia). Los demas

materiales se utilizaron como se habian disefiado previamente.

5.3 Caracteristicas del grupo experimental

El grupo experimental estd conformado por la mitad del grupo 206 del CBT Jaime
Keller Torres, de la carrera técnica de Disefio Gréafico. Se dividi6 de manera
aleatoria, quedando un grupo de 18 alumnos, en un rango de edad de 16 a 18
afos. La distribucion de género en el grupo experimental es la siguiente: 11

femeninos y 7 masculinos (figura 23).

Género Experimental

Figura 23: distribucién de género del grupo experimental

5.4 Resultado y anélisis del grupo experimental

También, se determiné la distribucién de los estilos de aprendizaje del grupo
experimental (figura 24), mediante test de estilos de aprendizaje (anexo 2),
propuesto por McCarthy y modificado por Ramirez (2004); donde predomina el
estilo 4 (dinamico) y con menor presencia el estilo 1 (analitico). Asi mismo,
también se determiné la hemisfericidad cerebral del grupo (figura 25), obteniendo
9 alumnos que aprenden haciendo (hemisferio izquierdo) y 9 alumnos que
aprenden observando (hemisferio derecho).

Se aplico la planeacion didactica disefiada con las recomendaciones del sistema
AMAT vy las modificaciones realizadas después del estudio exploratorio de los
materiales. Se dio énfasis a los estilos de aprendizaje predominantes (figura 24) y
en este caso la hemisfericidad cerebral era uniforme, por lo cual la didactica se

presento para ambos casos de manera uniforme.
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Estilos de aprendizaje Hemisfericidad

Experimental Experimental
1

. Derechof? | Izquierdof
50%0] 50%03 |

Figura 24: Estilos de aprendizaje Figura 25: Hemisfericidad cerebral

del grupo experimental del grupo experimental

Se aplico la planeacion didactica disefiada con las recomendaciones del sistema
AMAT vy las modificaciones realizadas después del estudio exploratorio de los
materiales. Se dio énfasis a los estilos de aprendizaje predominantes (figura 24) y
en este caso la hemisfericidad cerebral era uniforme, por lo cual la didactica se
presentd para ambos casos de manera uniforme.

Para medir la efectividad de los test (pre y post-test), se realiz6 el calculo del
indice de dificultad (tabla 7), donde la percepcion de los alumnos hacia el pretest
fue muy dificil para todos los items, ya que carecian de conocimientos previos o
tenian conceptos erréneos acerca del tema de biomoléculas.

Tabla 7: indice de dificultad de los test en el grupo experimental

Dificultad®
Preguntal Pre-test Post-test
1 0.06 MuyDificil 0.53 Mod.Dificil
2 0.07 MuyDificil 0.56 Mod.MDificil
3 0.00 MuyDificil 0.49 Mod.MDificil
4 0.01 MuymDificil 0.49 Mod.Mificil
5 0.00 MuymDificil 0.40 Mod.Mificil
6 0.09 MuyDificil 0.54 Mod.Dificil
7 0.06 MuyDificil 0.81 Mod.Facil
8 0.03 MuyDificil 0.72 Mod.Facil
9 0.00 MuyDificil 0.89 Muyacil

Asi mismo, los items del test (pretest y post-test), se encuentran en el modelo 1,

segun las recomendaciones de Boa (2001), donde todos los items se dividen en
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una sola respuesta, se toma en cuenta los puntos por pregunta, puesto que son
items abiertos.

En el porcentaje de distribucion del pretest (figuras 26), se puede observar
claramente que la mayoria de los items tienen un porcentaje mayor en color rojo
gue representa a las respuestas incorrectas, el item 6 ¢Cuales son las
caracteristicas del enlace covalente?, es el que obtuvo mayor porcentaje de
respuestas correctas con un 9.26%, el item con menor porcentaje fue el nimero 3

¢, Qué son los lipidos?, con un 0% de respuestas correctas.

Pretest Experimental

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de aciertos

M Incorrectas| 94 93 100 | 98 100 | 90 94 97 100
& Correctas 5 6 0 1 0 9 5 2 0

Figura 26: Distribucion del pretest experimental

De la misma manera, se realiz6 el porcentaje de distribucion del post-test (figura
27), donde se observa un notable cambio en el porcentaje de respuestas correctas
(color azul). El item 9 ¢Cuales son los grupos funcionales presentes en los
lipidos?, es el que obtuvo mayor porcentaje de respuestas correctas con un
88.89% vy el item 5 ¢Cudles con las caracteristicas del enlace peptidico?, es el

que obtuvo menor porcentaje de respuestas correctas con un 40%.

Post-test Experimental

100% MmO

%0% [~ — — 0 1 —
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

% de aciertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
W ncorrectas| 47 44 51 51 60 46 19 27 11
& Correctas 52 55 48 418 40 53 80 72 88

Figura 27: Distribucion del post-test experimental
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Por otra parte, se determind la ganancia conceptual promedio del grupo
experimental, en términos de indice de ganancia relativa, el cual es de 0.524 que
corresponde a la zona de ganancia conceptual Media (Hake, 1998). En la figura
28, se muestra la distribucibn de ganancia conceptual por alumno del grupo
experimental, en la cual, el alumnos #15 obtuvo la menor ganancia conceptual con

0.207 y el alumno #19, obtuvo la mayor ganancia conceptual, con 0.933.

Ganancia Conceptual Experimental
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Figura 28: Ganancia conceptual del grupo experimental

Para descartar, que no se produce influencia por parte del profesor que disefa y
aplica, se propone realizar un andlisis por hemisferio cerebral para dicha ganancia
conceptual. En este caso, no se produce dicha influencia, obteniendo una

ganancia conceptual parecida para ambos hemisferios (tabla 8).

Tabla 8: Ganancia conceptual por hemisferios del grupo experimental

Zonalle

Promedio ganancia

Izquierdo 0.5238 Media
Derecho 0.5246 Media

Para finalizar el analisis de los test, se realizO un analisis cualitativo para
determinar si existe aprendizaje significativo, se realiza por pregunta y por alumno,
a continuacion se muestran las respuestas de cada item, de los alumnos 4, 12 y

18 como ejemplo.
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Pregunta 1: ¢ Qué son los carbohidratos?

El cambio conceptual que se presenta en este item, es importante ya que los
alumnos tenian conceptos muy escasos sobre los carbohidratos, teniendo
respuestas en el pretest, tales como:

Alumno 4: Son azucares

Alumno 12: Se encuentran en las frutas

Alumno 18: Sustancias que brindan energia al cuerpo

La respuesta al mismo item, pero después de tomar la clase de biomoléculas con
el sistema 4MAT, fue la siguiente:

Alumno 4: Son compuestos de H,C y O y dan energia

Alumno 12: Son biomoléculas compuestas por H,C y O, su unidad fundamental
son los monosacaridos y forman polimeros mediante enlaces glucosidicos

Alumno 18: Son biomoléculas que contienen C,H,0 en su estructura los grupos
funcionales hidroxilo y carboxilo son la parte reactiva

Al comparar las respuestas de los test, observamos que los alumnos tienen una
idea mas clara de que los elementos quimicos presentes en los carbohidratos, asi
como su importancia en el cuerpo humano al nombrarlas biomoléculas.

Pregunta 2: ¢Qué son las proteinas?

En este item, los alumnos no presentaron conceptos muy claros, la mayoria de las
respuestas estuvieron enfocadas a los suplementos para entrenamiento fisico,
algunas de las respuestas al pretest, son:

Alumno 4: Son una clase de suplementos

Alumno 12: Sin respuesta

Alumno 18: Se encuentran en la carne y ayudan al funcionamiento del cuerpo
Algunas respuestas del post-test son las siguientes:

Alumno 4: Biomoléculas compuestas por C, H, Oy N

Alumno 12: Biomoléculas formadas por cadenas lineales de aminoacidos unidas
por enlaces peptidicos

Alumno 18: Moléculas compuestas por CHON forman polimeros lineales, sus
funciones son estructurales, hormonales, defensa, transporte y enziméatica

En este item, se presentd un importante cambio conceptual, ya que después de la
estrategia con el sistema 4MAT, tienen conceptos mas claros sobre la funcion de
las proteinas en el cuerpo, sus elementos quimicos y hasta su enlace

representativo.
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Pregunta 3: ¢Qué son los lipidos?

Los alumnos presentaron conceptos previos deficientes en el pretest, algunas
respuestas obtenidas son:

Alumno 4: Son las grasas de los vegetales

Alumno 12: Grasa

Alumno 18: Son las grasas trans

Es interesante la respuesta “Son las grasas de los vegetales” ya que es recurrente
en al menos 7 alumnos. Sin embargo, después de la clase de biomoléculas con
las recomendaciones del sistema 4MAT, las respuestas fueron las siguientes:
Alumno 4: Biomoléculas con CHONS

Alumno 12: Biomoléculas formadas por CHON y S principalmente, solubles en
disolventes organicos

Alumno 18: Biomoléculas constituidas por acidos grasos + alcohol no solubles en
agua, elementos C,H,O,N,S

Al comparar los test, se observa que existe un cambio conceptual y una correccion
sobre sus ideas previas, ya poseen conceptos claros sobre los elementos
quimicos presentes, los grupos funcionales presentes en los lipidos e identifican a
las proteinas como biomoléculas.

Pregunta 4. ¢ Cuales son las caracteristicas del enlace glucosidico?

Para este item, ningun alumno tenia conocimientos previos, por lo cual no se
registraron respuestas en el pretest.

Las respuestas obtenidas en el post-test, son las siguientes:

Alumno 4: Monosacéarido — oxigeno - monosacarido

Alumno 12: Se unen dos monosacaridos, liberando una molécula de agua

En este item, algunos alumnos dibujaron el enlace (figura 29), en el cual se
identifica de manera correcta el tipo de enlace.

Lo cual representa un avance significativo en el aprendizaje, ya que son capaces
de reproducir e identificar el enlace glucosidico, después de la aplicacion de la
estrategia, en especifico del paso 3 en el cual se representd visualmente los

enlaces para abarcar a los alumnos con este estilo de aprendizaje.

54



TR B — _3,
MO DS /Na SN TN
LEA((Icw DE \__/ 4 \_J \\_/'\'(( D

Cu‘jx-\)';[‘*(('ﬁ\l _ a + 14
Figura 29: Enlace glucosidico dibujado por alumno 18

Pregunta 5: ¢ Cuales son las caracteristicas del enlace peptidico?
Para este item, los alumnos no poseen conocimientos previos, por lo cual no se
registraron respuestas en el pretest, para ningan alumno.
Las respuestas obtenidas en el post-test, son las siguientes:
Alumno 12: Une a dos aminoacidos
Alumno 18: Unién de dos aminoacidos, reacciona los grupos funcionales amino y
carboxilo, reaccion de condensacion, libera H20
En este item, algunos alumnos dibujaron la estructura quimica y sefalaron el
enlace peptidico (figura 30), lo cual representa un avance significativo en el
aprendizaje de este subtema, debido a que se abarca mediante explicacion con

imagenes (paso 3 de la didactica).
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Figura 30: Enlace peptidico dibujado por alumno 4

En la comparacion de los test, se aprecia el cambio conceptual obtenido de
manera clara.

Pregunta 6: ¢ Cuales son las caracteristicas del enlace covalente?

En este item, sélo el 9% de los alumnos lo respondieron, sus respuestas en el
pretest son las siguientes:

Alumno 4: Sin respuesta

Alumno 12: Comparten electrones

Alumno 18: Comparten dos electrones
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Las respuestas obtenidas en el post-test, son:

Alumno 4: Comparten electrones de su capa de valencia, para ser estables
Alumno 12: Comparten electrones para ser estables

Alumno 18: Cuando los atomos comparten pares de electrones para alcanzar la
regla del octeto y ser estables

Para este item, se observa que reafirman el concepto previo y se tiene una idea
mas clara de para que, se comparten los electrones en este tipo de enlace.
Pregunta 7: ¢Cudles grupos funcionales estan presentes en los
aminoacidos?

En este item, pocos alumnos registraron respuestas, se muestran a continuacion:
Alumno 4y 12: Aminas y amidas

Alumno 18: sin respuesta

Un par de alumnos respondieron: vitaminas

Las respuestas obtenidas en el post-test, son las siguientes:

Alumno 4, 12 y 18: Amino y carboxilo

En la comparacion de los test, observamos que existe un cambio conceptual,
aumento en las respuestas correctas y la eliminacion del concepto de que las
vitaminas son un grupo funcional.

Pregunta 8: ¢Cudles grupos funcionales estan presentes en los
mondémeros?

En este item, la mayoria de los alumnos carecen de conocimientos previos, por lo
tanto, se registraron pocas respuestas en el pretest, sin embargo responden un
compuesto formado por uno de los grupos funcionales presentes, la respuesta
registra es las siguientes:

Alumno 4: Alcoholes

Alumno 12: Sin respuesta

Alumno 18: Sin respuesta

Las respuestas obtenidas en el post-test son:

Alumno 4: Hidroxilo

Alumno 12 y 18: Hidroxilo y carbonilo

Al comparar los test, se observa claramente y que existe un cambio conceptual,
reafirmaron cuales son los grupos funcionales y cuales son los compuestos
formados por estos, y claramente sefialan los grupos funcionales presentes en los

mondémeros.
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Pegunta 9: ¢Cuales grupos funcionales estan presentes en los acidos
grasos?

Para este item, s6lo un alumno de los 18, respondid en el pretest, su respuesta
fue la siguiente:

Alumno 4: Sin respuesta

Alumno 8: Aldehidos

Alumno 12: Sin respuesta

Alumno 18: Sin respuesta

La repuesta registrada en el post-test, es la siguiente:

Alumno 4, 8, 12 y 18: Carboxilo

En la comparacion con el pretest, la cantidad de respuestas aumento hasta el 88%
con la respuesta correcta, presentando un cambio conceptual en los alumnos,

después de tomar la clase de biomoléculas con el sistema 4MAT.

5.5 Encuesta de opinién grupo experimental

Finalmente, se aplicé una encuesta de opinion (anexo 4), a los alumnos del grupo
experimental, después de la aplicacion de la didactica disefiada con las
recomendaciones del sistema 4MAT, en la cual el grupo otorgo una calificacion
9.61 de un maximo de 10. Algunos de los comentarios mas recurrentes fueron:

“La clase me fue muy divertida, al implementar experimentos que puedo hacer en
casa”

“Es mas facil de aprender y entender los temas con los ejemplo en las imagenes”
“Las clases me gustaron mucho, los experimentos”

Y las actividades que mas les gustaron fueron los experimentos, y el trabajo en

equipos.

5.6 Caracteristicas del grupo control (testigo 1), control positivo (testigo 2) y
control negativo (testigo 3)

El grupo control esta conformado por la otra mitad del grupo 206 del CBT Jaime
Keller Torres, de la carrera técnica de Disefio Grafico. Se dividi6 de manera
aleatoria, sin conocer sus estilos de aprendizaje, ni su desempefio escolar;
guedando un grupo de 18 alumnos, en un rango de edad de 16 a 18 afos. La
distribucion de género en el grupo control, es la siguiente: 11 femeninos y 7

masculinos (figura 31).
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El grupo testigo 2 (testigo positivo), estuvo conformado por la mitad del grupo 207
del CBT Jaime Keller Torres, de la carrera técnica de Mercadotecnia. De la misma
manera que el grupo experimental y el testigo 1, se dividi6 de manera aleatoria
guedando un grupo de 18 alumnos, en un rango de edad de 16 a 18 afos. La
distribucion de género del grupo testigo 2, es la siguiente: 7 femeninos y 11
masculinos (figura 31). A este grupo se le aplicé la estrategia didactica con la
estructura del sistema 4MAT, pero Unicamente no se le realizo la aplicacion del
pretest, la demas secuencia se le aplicé igual que al grupo experimental, con la
finalidad de determinar la influencia del pretest en el aprendizaje final.

El grupo testigo 3 (testigo negativo), estuvo conformado por la otra mitad del grupo
207 del CBT Jaime Keller Torres, de la carrera técnica de Mercadotecnia. Se
dividi6 de manera aleatoria quedando un grupo de 18 alumnos, en un rango de
edad de 16 a 18 afios. La distribucion de género del grupo testigo 2, es la
siguiente: 8 femeninos y 10 masculinos (figura 31). Este grupo tomo el tema de
biomoléculas con la clase magistral, unicamente al final se le aplico el post-test de

la experimentacion.

Género
Testigo 2 Testigo3

Control

Figura 31: Distribucion de género del grupo control, testigo 2 y testigo 3.

5.7 Resultados del grupo control (testigo 1), control positivo (testigo 2)y
control negativo (testigo 3)

De la misma manera, que al grupo experimental se les determiné la distribucion de
los estilos de aprendizaje a los grupos testigos (figura 32); obteniendo que en el
grupo control, el estilo mas predominante fue el estilo 2 (analitico) y con menor
presencia el estilo 1 (imaginativo); en el grupo testigo 2 (testigo positivo), el estilo

de mayor presencia fue estilo 4 (dinamico) y con menor presencia el estilo 1
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(imaginativo) y en el testigo 3 (testigo negativo), el estilo predominante fue el 3

(sentido comun) y el de menor presencia en este grupo es el 1 (analitico).

Estilos de aprendizaje
Control Testigo 2 Testigo3

1

Figura 32: Estilos de aprendizaje grupo control, testigo 2 y testigo 3.

Asi mismo, también se determiné la hemisfericidad cerebral de los grupos testigo
(figura 33), obteniendo que en el grupo control 5 alumnos que aprenden haciendo
(hemisferio izquierdo) y 13 alumnos que aprenden observando (hemisferio
derecho). Para el grupo testigo 2 (positivo) se encontraron 10 alumnos que
aprenden haciendo (hemisferio izquierdo) y 8 alumnos que aprenden observando
(hemisferio derecho) y el grupo testigo 3 (negativo) estuvo conformado por 14
alumnos que aprenden haciendo (izquierdo) y 4 alumnos que aprenden

observando (derecho).

Hemisfericidad
Control Testigo 2 Testigo3

/' Derecho
22%

Figura 33: Hemisfericidad cerebral grupo control, testigo 2 y testigo 3.
Al grupo testigo 2 (testigo positivo), se aplico la planeacion didactica disefiada con

las recomendaciones del sistema 4MAT. Se dio énfasis a las actividades

correspondientes a los estilos de aprendizaje predominantes (figura 32 testigo 2);

59



estilo 4 (dindmico) y estilo 3 (sentido comdn). De la misma forma, se tomé en
cuenta la hemisfericidad cerebral, este caso la hemisfericidad cerebral era cuasi-
uniforme (figura 33 testigo 2), por lo cual la didactica se presenté sin preferencia
por alguna actividad relacionada, con algun hemisferio.

Para medir la efectividad de los test (pre y post-test) del grupo control, se realizo el
célculo del indice de dificultad (tabla 9), donde la percepcién de los alumnos hacia
el pretest fue muy dificil para todos los items, ya que carecian de conocimientos
previos o tenian conceptos erroneos acerca del tema.

Para el post-test, después de haber tomado el tema de biomoléculas mediante la
clase magistral, la percepcién de todos los items es la misma (tabla 9).

Tabla 9: indice de dificultad de los test en el grupo control

Dificultad@
Preguntal@ Pre-test Post-test
1 0.11 Muymificil 0.32 MuymDificil
2 0.00 MuymDificil 0.28 Muy@Dificil
3 0.01 Muymificil 0.22 MuymDificil
4 0.00 Muymificil 0.08 MuymDificil
5 0.00 MuyDificil 0.07 MuymDificil
6 0.06 MuymDificil 0.13 MuymDificil
7 0.03 MuymDificil 0.17 MuymDificil
8 0.00 MuyDificil 0.14 MuymDificil
9 0.00 MuymDificil 0.11 MuymDificil

Al grupo testigo 2 y testigo 3, Unicamente se les aplico el post-test, obteniendo que
para los alumnos del grupo testigo 2, percibieron los items 2, 3 y 5 como muy
dificiles, el 1,4 y 6 moderadamente dificiles, el 7 y el 8 moderadamente faciles y el
item 9 como muy facil. Por la parte, del grupo testigo 3, el indice de dificultad de
todos los items del post-test fue muy dificil.

Tabla 10: indice de dificultad de los post-test de los grupos testigo 2 y 3.

DificultadiTestigo® Dificultadirestigo®
Preguntal Post-test Post-test
1 0.36 Mod.Dificil 0.32 MuymDificil
2 0.32 MuymDificil 0.28 MuymDificil
3 0.26 Muymificil 0.22 Muymificil
4 0.40 Mod.MDificil 0.08 Muyificil
5 0.34 MuymDificil 0.07 MuyDificil
6 0.57 Mod.MDificil 0.13 MuymDificil
7 0.69 Mod.Facil 0.17 MuymDificil
8 0.61 Mod.&F4cil 0.14 MuymDificil
9 0.83 Muy@Facil 0.11 MuymDificil
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De la misma forma que al grupo experimental, se le determino el porcentaje de
distribucion del pretest del grupo control y los post-test del grupo control, testigo 2
y testigo 1. En los tres grupos, los items del test (pretest y post-test), se
encuentran en el modelo 1, donde todos los item se dividen en una sola
respuesta, segun las recomendaciones de Boa (2001), se tomaron en cuenta los
puntos por pregunta, puesto que son items abiertos.

En el porcentaje de distribucién del pretest del grupo control (figuras 34), se puede
observar claramente que la mayoria de los items tienen un porcentaje mayor en
color rojo que representa a las respuestas incorrectas, el item 1 ;Qué son los
carbohidratos? es el que obtuvo mayor porcentaje de respuestas correctas con un
11.11%, los item 2, 4, 5, 8 y 9 no tuvieron respuestas correctas.

Asi mismo, se realizo el porcentaje de distribucion del post-test del grupo control
(figura 35), donde el item 1 ¢Qué son los carbohidratos?, es el que obtuvo mayor
porcentaje de respuestas correctas con un 31.94% y el item 5 ¢Cudles con las
caracteristicas del enlace peptidico?, es el que obtuvo menor porcentaje de

respuestas correctas con un 6.67%

Pretest Control

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de aciertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hncorrectas| 88 100 98 100 | 100 94 97 100 | 100
H Correctas 11 0 1 0 0 5 2 0 0

.Figura 34: Distribucion del pretest del grupo control

Post-test Contol
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
H Incorrectas| 68 72 77 92 93 87 83 86 88
H Correctas 31 27 22 7 6 12 16 13 11

Figura 35: Distribucién del post-test del grupo control
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También, se determind el porcentaje de distribucion del post-test de los grupos
testigo 2 y testigo 3.

En la distribucién del post-test del grupo testigo 2 (figura 36), se observa un
notable cambio en el porcentaje de respuestas correctas (color azul). El item 9
¢,Cuales grupos funcionales estan presentes en los acidos grasos?, es el que
obtuvo mayor porcentaje de respuestas correctas con un 83.33% y el item 3 ¢Qué
son los lipidos?, es el que obtuvo menor porcentaje de respuestas correctas con
un 26.39%.

Post-test Testigo 2

100%
90%
80%
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50%
40%
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20%
10%

0%

% de aciertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
M ncorrectas| 63 68 73 60 65 42 30 38 16
B Correctas 36 31 26 40 34 57 69 61 83

Figura 36: Distribucion del post-test del grupo testigo 2.

Por su parte, la distribucion del post-test del grupo testigo 3 (figura 37), se puede
observar claramente que la mayoria de los items tienen un porcentaje mayor en
color rojo que representa a las respuestas incorrectas. El item 2 ¢Qué son las
proteinas?, es el que obtuvo mayor porcentaje de respuestas correctas con un
25% vy el item 5 ¢ Cudles con las caracteristicas del enlace peptidico?, es el que

obtuvo menor porcentaje de respuestas correctas con un 3.33%.

Post-test Testigo 3
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W ncorrectas| 77 75 83 94 96 87 77 86 83

H Correctas 22 25 16 5 3 12 22 13 16

Figura 37: Distribucién del post-test del grupo testigo 3.
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Por otra parte, se determind la ganancia conceptual promedio del grupo control,
en términos de indice de ganancia relativa, el cual es de 0.148 que corresponde a
la zona de ganancia conceptual Baja (Hake, 1998). En la figura 38, se muestra la
distribucion de ganancia conceptual por alumno del grupo control, en la cual, el
alumnos #2 obtuvo la menor ganancia conceptual con 0.0 y el alumno #13, obtuvo

la mayor ganancia conceptual, con 0.467.

Ganancia Conceptual Experimental
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Figura 38: Ganancia conceptual del grupo control

Para descartar, que no se produjo influencia por parte de la hemisfericidad
cerebral del profesor que disefia y aplica, se propone realizar un analisis por
hemisferio cerebral para dicha ganancia conceptual. En este caso, no se produce
dicha influencia, obteniendo una ganancia conceptual parecida para ambos
hemisferios (tabla 11).

Tabla 11: Ganancia conceptual por hemisferios del grupo control

Zona@el

Promedio | ganancia
Izquierdo 0.1506 Baja
Derecho 0.1469 Baja

5.8 Andlisis de resultados y estadisticos

Comparando la ganancia conceptual del grupo experimental y el grupo control
(tabla 12), segun la escala propuesta por Hake (1998), se observa que utilizando
la clase magistral para el tema de biomoléculas de la asignatura de quimica se
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obtuvo una ganancia conceptual baja, mientras que utilizando la estrategia basada
en el sistema 4MAT, se obtiene una ganancia conceptual media, realizando el
calculo porcentual, la ganancia conceptual aumento un 37.6%, lo cual es algo
parecido a lo obtenido por Gutiérrez y colaboradores, que aplicaron el sistema
AMAT, para el tema de cambio quimico en estudiantes de media superior en
Bogota y obtuvieron un aumento en la ganancia conceptual del 34.0%, (Gutiérrez
y Santos, 2012). Podemos estimar con esta evidencia que al utilizar el sistema
AMAT como estrategia de aprendizaje se aumenta entre 30 y 40% de la ganancia
conceptual en comparacion de la clase magistral.

Tabla 12: Ganancia conceptual por hemisferios del grupo experimental y control

Promedio Zonaltle Promedio | ZonaleR
Experimental | ganancia control ganancia
Izquierdo 0.5238 Media 0.1506 Baja
Derecho 0.5246 Media 0.1469 Baja

Para determinar si existe una diferencia significativa entre los alumnos que
tomaron la clases disefiada con las recomendaciones del sistema 4MAT vy la clase
magistral, se realizé un andlisis de varianza ANOVA con un nivel de confianza del
95%, con prueba de turkey entre los resultados del post-test del grupo
experimental (E) y el testigo 1 (T1), en el cual se encontro que estadisticamente, si
existe diferencia significativa entre los alumnos que tomaron la clase con 4AMAT
(E), y el grupo que tomo la clase magistral (T1), como se muestra en la figura 39.
Esto nos da evidencia de la eficiencia del método y la estrategia elaborada para el

concepto de Biomoléculas.

Grafica de caja de Post-test E, post-test T1
30

25

20

Datos
@

Post-test E post-test T1

Figura 39: Gréfica de cajas post-test experimental Vs post-test control
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Por otra parte, con el mismo tratamiento, se compararon los pretest y post-test del
grupo experimental (E) y el testigo 1 (t1) con la finalidad de saber si hay
diferencias significativas entre los aprendizajes previos y finales. En la figura 40,
se observa que no existe diferencias significativas entre los pre-test de E 'y T1, con
lo cual se garantiza la aleatoriedad y la validez interna de la experimentacion.

También se observa, que si existe diferencia significativa entre los pre-test de E y
T1 con el post-test de los mismos, debido a que con la clase magistral del tema de
biomoléculas los alumnos si obtuvieron una ganancia conceptual, sin embargo es

menor a la obtenida con la estrategia utilizando 4MAT.

Grafica de caja de Pre-test E, Post-testE, ...
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Figura 40: Gréfica de cajas pretest y post-test de grupo experimental Vs control

Asi mismo, se compararon los resultados del post-test entre el grupo control
positivo (t2) y el grupo control negativo (t3), en los cuales entre ellos tienen
diferencias significativa, esto debido a la aplicacién de la estrategia disefiada con
las recomendaciones del sistema 4MAT, con esto se comprueba que la aplicacion
de los pre-test, no influye como factor externo, dependiente del sistema 4MAT en
la experimentacién. Por otro lado, se compararon con los resultados de los post-
test del testigo 1 (t1) con el testigo 3 (t3), como se muestra en la figura 41, los
cuales no presentan diferencia significativa, comprobando que la prueba previa no
influye como factor externo, independientemente de la aplicacion del sistema
4AMAT.
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Figura 41: Gréfica de cajas post-test de todos los grupos

En la figura 42, se muestra el analisis de varianza realizado entre el grupo
experimental (E) y el grupo control positivo (t2), en el cual se encontré6 que no
existe diferencia significativa, esto es evidencia que la aplicacion del pretest no
afecto en los grupos con la aplicacion de 4MAT, ademas de esta manera se
garantiza la veracidad del experimento.

Grafica de caja de Post-test E, Post-test T2
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Figura 42: Gréfica de cajas post-test experimental Vs post-test testigo positivo (t2)

Para finalizar, se comparé el pretest del testigo 1 (t1) y el post-test del testigo
negativo (t3), como se observa en la figura 43, si se presenta una diferencia
significativa, esto se debe a que el grupo control negativo, realizo el post-test,
después de haber tomado una clase magistral del biomoléculas, por lo tanto

adquiri6 conocimientos previos. Sin embargo en el analisis entre el grupo con
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clase magistral y el grupo al que se le aplico el sistema 4MAT, existe un 37.6% de

diferencia, en cuanto a la ganancia conceptual del grupo.

Grafica de caja de pretest T1, post-test T3

Datos

pretest T1 post-test T3

Figura 43: Gréfica de cajas pretest control vs post-test testigo negativo (t3)

5.9 Encuesta de opinién grupo testigo positivo

Finalmente, se aplicd una encuesta de opinion (anexo 4), a los alumnos del grupo
control positivo (t3) al finalizar la clase disefiada con las recomendaciones del
sistema 4MAT, en la cual otorgaron una calificaciéon 9.46 de un maximo de 10.
Algunos de los comentarios mas recurrentes son:

“La clase me fue muy entretenida, las dinamicas muy originales”

“Me gusto no solo ver, entender y escribir”

“Me gustaron mucho los experimentos”

Las actividades que mas les gustaron fueron, la presentacion de manera visual, el
trabajo en equipo y la experimentacion, que realizaron con materiales que

encontraron en su casa.
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CAPITULO VI

Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones
A lo largo de esta investigacion se desarrollé una estrategia didactica, tomando en
cuenta los estilos de aprendizaje y la hemisfericidad cerebral, bajo las
recomendaciones de McCarthy, el objetivo fue “Evaluar la eficiencia en el
aprendizaje de los estudiantes, al aplicar el sistema 4MAT en la ensefianza del
concepto de Biomoléculas del programa de Quimica del nivel Medio Superior”,
para poder aportar una alternativa, en donde todos los estudiantes se sientan
comodos y se favorezca el aprendizaje significativo. Al finalizar el trabajo se
concluye que se cumpli6 con el objetivo, ya que se disefid0 bajo las
recomendaciones del sistema, se realizé un estudio exploratorio de los materiales,
sin tener algun conflicto en ellos, se aplicd considerando siempre los tiempos de
cada actividad y finalmente se evalué obteniendo una respuesta favorable en la
aplicacion de esta estrategia basada en el sistema 4MAT. Ademas de ser una
virtud del sistema 4MAT, que no se privilegia ningun estilo de aprendizaje en
particular, ya que las actividades estan perfectamente distribuidas para que todos
los alumnos tengan la posibilidad de adquirir el mismo conocimiento.
De acuerdo con el objetivo planteado se generaron preguntas de investigacion las
cuales se contestan de acuerdo a la implementacion y al analisis realizado, en
relacion a la primera pregunta se manifiesta lo siguiente:
El sistema 4MAT es compatible para la enseflanza de las ciencias quimicas,
segun los resultados obtenidos en este trabajo, las actividades son muy variadas y
eso da la posibilidad de generar nuevas estrategias con diversas modificaciones
gue apoyen a los estudiantes a generar mayor confianza y comodidad lo que les
permita estar abiertos al aprendizaje. Las actividades variadas les gustaron mucho
a los estudiantes, ya que tienen la concepcién de que la quimica teorica es
aburrida y la préactica es peligrosa, con la estrategia didactica planteada en esta
investigacion; se combate estas percepciones, lo que hace la clase mas atractiva
para los alumnos.
La segunda pregunta de investigacion trata sobre la viabilidad, lo cual se concluye
a continuacion:
El sistema 4MAT es viable para la enseflanza de la Quimica, en nivel medio

superior, en tiempo, siempre y cuando se busquen alternativas para cubrir el
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tiempo que pudiera faltar de las clases, ya que se requieren de al menos 4 horas
por aplicacion del sistema, para poder cubrir los 8 momentos pedagodgicos
propuestos por el sistema. En el caso de esta estrategia se alternaron con
elementos en plataformas electrénicas y actividades de busqueda en linea, lo que
permitié tener holgura en las actividades planeadas para realizarse en el salén.

En cuanto al alcance de objetivos del programa, no tiene ningun inconveniente, ya
gue en esta investigacion se cubrieron de forma favorable.

En cuestién de los conocimientos y las competencias, es bastante favorable,
podemos observarlo en el andlisis de los test de esta investigacion donde,
después de haber tomado la clase, su nivel de respuestas correctas aumenta de
manera considerable y debido a que se trata de abarcar a todos los estudiantes
con las actividades dirigidas a cada estilo de aprendizaje (practica) y aplicarla a su
vida cotidiana, promoviendo las competencias requeridas en el area de quimica,
sin embargo, estas no se evallan en la investigacion.

En general el sistema 4 MAT es viable, ya que al cubrir los 4 estilos de
aprendizaje y las comodidades cerebrales, hace que los alumnos se encuentren
motivados, al encontrarse comodos en la realizacion de las actividades,
participando activamente y tengan disposicion de aprender, factor principal que
menciona Moreira (2000) en su articulo de aprendizaje significativo.

La ultima pregunta de investigacion cuestiona si es eficiente en comparacion con
la clase magistral de la ensefianza de la quimica a nivel medio superior.

El analisis de resultados muestra que si es eficiente ya que el promedio general de
ganancia conceptual en términos de indice de ganancia relativa del aprendizaje
conceptual es de 0.524, lo cual se interpreta como una ganancia media. En
porcentaje la clase magistral obtuvo 14.8%, mientras que la clase de biomolecular
con las recomendaciones del sistema 4MAT obtuvo un 52.4%, lo que se refleja en
un 37.6% en comparacion de la clase magistral.

Respecto a la hipotesis planteada, se corrobora que es verdadera, ya que el
sistema 4MAT resulto viable y eficiente en la ensefianza de la quimica, en nivel
medio superior en tiempo y adquisicion de conocimientos, ademas de promover

las competencias en los estudiantes.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda a futuras investigaciones, se diversifiquen las TIC's,
implementadas en este trabajo, para complementar y reducir los tiempos en la
aplicacién del sistema.

Asegurarse de contar cuando menos con 4 horas para su aplicacién y analizar con
anticipacion los test de estilos de aprendizaje y hemisfericidad cerebral, para
lograr una eficiente aplicacion y obtener los resultados esperados.

Se requiere un esfuerzo extra del docente, ya que es necesario invertir mas
tiempo en la preparacion de los materiales, para abordar el paso 3 y paso 4 de la
estrategia didactica presentada, ya que es indispensable que la explicacion se
acompafe de mayor cantidad de imagenes posible, para cubrir el estilo 2 de
aprendizaje, segun McCarthy.

Para facilitar la aplicacion y no perder tiempo valioso, es importante considerar

gue se requiere un medio audiovisual.

6.3 Prospectivas del trabajo
Partiendo de los resultados y conclusiones expuestos en apartados anteriores, se

sugieren algunas prospectivas de investigacion para futuras investigaciones:

o Seria interesante evaluar las competencias que adquieren los alumnos,
después de la aplicacion de la clase de biomoléculas, con el sistema 4MAT.

o Por otra parte, también se podria analizar la estrategia con base a la
evaluacion de la motivacion de los estudiantes, comparando la clase
tradicional y la utilizada con el sistema 4MAT.

o También, se puede estudiar, si los estilos de aprendizajes de los
profesosres, influyen en la aplicacién del sistema 4MAT.

o Otra linea de investigacion seria, adaptar la prpuesta de este trabajo, bajo
diversos temas de las ciencias quimicas, ya que se demostré que es
factible su utilizaciébn en esta area, siempre y cuando se consideren las

recomendaciones del sistema 4MAT.
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ANEXO 1

QUIMICA 1l
SEGUNDA UNIDAD

ALIMENTOS, PROVEEDORES DE SUSTANCIAS ESENCIALES PARA LA VIDA

Aprendizajes Estrategia sugerida tematica
22. Incrementa sus ¢ Qué grupos funcionales estan presentes en ELEMENTO
habilidades en la los nutrimentos organicos? +Elementos
bldsqueda de informacion 4 horas presentes
pertinente y en su analisis + Investigacién documental de la formula en los lipidos
y sintesis. estructural de las siguientes sustancias y del | (grasas),

23. Aumenta sus
capacidades de andlisis y
sintesis, y de
comunicacién oral y
escrita al expresar
fundamentando sus
observaciones y
opiniones.

24. Indica qué elementos
constituyen a las grasas,
carbohidratos y proteinas.
(N1)

25. Identifica enlaces
sencillos, dobles y triples
en formulas de
biomoléculas. (N3)
26. ldentifica los grupos
funcionales presentes en
férmulas de grasas,
carbohidratos, proteinas y
vitaminas.

(N2)

27. Sefiala cuél es la
féormula general de las
grasas, carbohidratos y
proteinas.

(N2)

28. Reconoce en
férmulas de polisacaridos
y polipéptidos los enlaces
Glucosidicos y peptidicos,
respectivamente. (N1)
29. Incrementa su
habilidad en el manejo de
equipo y sustancias de
laboratorio al
experimentar.

30. Reconoce la
importancia del analisis
guimico para la
identificacion de
sustancias.

tipo de nutrimento al que corresponden:
trioleina, alanilglicina, glucosa, vitamina A
(retinol), sacarosa, aspartame (dipéptido de
acido aspartico y fenilalanina), vitamina C
(acido ascorbico) y triestearina.
Analisis en equipo de la investigacion para:
- Indicar los elementos que constituyen a cada
compuesto.
- Enlaces presentes (sencillos, dobles o
triples).
- Sefialar e identificar los grupos funcionales
presentes.
- Indicar a qué grupo de nutrimento
pertenecen.

Discusion grupal para generalizar respecto a
gué parte de la estructura es comun en los
lipidos (grasas), en los carbohidratos y en las
proteinas. Establecer la férmula general de las
grasas y de los carbohidratos. Clasificar a los
carbohidratos en mono, di y polisacaridos;
destacar que los polisacaridos son
macromoléculas (polimeros) formadas por
monosacaridos unidos por medio de enlaces
glucosidicos, que las proteinas son
macromoléculas (polimeros) formadas por la
union de aminoacidos a través de enlaces
peptidicos, y que todas las vitaminas
presentan estructuras diferentes.

(A22, A23, A24, A25, A26, A27, A28))

+ Mostrar nuevamente las férmulas que
sirvieron para ejemplificar la complejidad de la
estructura de los nutrimentos (en ¢ Por qué es
el carbono el elemento predominante en los
alimentos) y solicitar a los alumnos que
identifiqguen en ellas la parte de la molécula
gue los caracteriza como lipidos,
carbohidratos o proteinas. (A24, A26, A28)
+ Identificacion experimental de lipidos
(grasas), carbohidratos y proteinas en
diferentes alimentos y elaboracion de un
informe de la actividad. (A24, A29, A30)

carbohidratos y
proteinas (N1)

ENLACE
+ Enlace
covalente
Sencillo, doble y
triple.
(N3)
+ Enlace
glucosidico (N1)
+ Enlace
peptidico. (N1)

ESTRUCTURA
DE LA
MATERIA
+ Grupos
funcionales
presentes en las
grasas,
carbohidratos y
proteinas (N2)
+ Formula general
de las
grasas,
carbohidratos




Anexo 2

Test de estilos de aprendizaje y hemisfericidad cerebral

Parte A

Parte B

Instrucciones: Las siguientes pregunias estan disefiadas para detectar
preferencias referentes a su modo de aprendizaje. Al aprender, ;cual opcidn lo
describiria mejor?

Usande 4, 3, 2 y 1, cologue 4 en la opeidn gue mejor lo describe y 1 en la que lo
describe lo menos. Entonces coloque 2 y 3 en las opciones restantes. Debe
colocar los cuatro nimeros. Mo repita o iguale opciohes.

Instrucciones: Para cada elemento
numerado, haga un circulo alrededor
de la cpcidn que mejor lo describe:

1. Soy excelente cuando:

1. Al aprender prefiero:

fomo decisicnes llego a descubre entienda los
redlistas conclusiones relaciones sentimientos de
precisas ocultas las personas

un ambiente
silencioso

un ambiente
activo

2. Esmas impnrb?te gue un ambiente de aprendizaje;

2. Al aprender prefiero:

sea dinamico te haga pensar | s=a colaborativo | estd orientado ala | reflexionar antes actuar y leego
__ __ _ tarea de actuar reflexionar
3. Aprendo mejor al: 3. Tiendo a:
experimentar y Escuchar y Intuir y explorar reflexionary | pensar mucho hablar de mis
_ modelar| _ compartir | pensar ideas
4. La gente me identifica como una persona: 4. Soy:
__ Productval _ Creativa] _ Semsible| Logica plblica | privado
5. Una de mis fortalezas es: 5. Prefiero:
mi experiencia al mi entusiasmo mi practicidad | mi capacidad de iniciar evaluar
_ plansar| _ escuchar
6. Al aprender disfruto; 6. La gente me considera:
explorar organizar ideas | crear relaciones producir | orientado a la reflexivo
posibilidades propias resuitados accion
___ escondidas | _ _
7. Mi esfuerzo por lograr: 7. Al resolver problemas;
Consenso Precision Eficiencia Aventura pondero experimanto
8. Generalmente soy: B. Generalmente soy:
_ creatvo] preciso | decisivo | intuitivo reservado | enérgico
9. Tiendo a ser: 8. La gente me congidera:
muy impulsivo muy sensible | muy ansioso por muy critico parlanchin callado
i —— concluir |
10. Generalmente soy: 10. Tiendo mas a ser:
cooperativo | ordenado | directo | libre |  extroverfidc | introverido

11. Los ambientes de aprendizaje deben enfatizar:

11. Prefiero aprender tareas:

&l sentido comun la claridad del el compremiso | |3 adaptacidn al individuales grupales
razonamiento Con valores cambio
e LT personales |
12. Estoy més cémo con gente que es:
__ sustentadora| __ inmovadora| _ producival _ racional
13. Particularmente tengo fricciones con personas que son:
rigidas | _ desorganizadas | indecisas [ soresivas

14. Generalmente

soy estudicso | estoy orientado a [ tenga los pies en S0y innovadar
T la gente latierra |
15. Preferiria
hacer ded mundo adquirir resolver Crear nuevas
un fugar mas feliz conocimientos problemas | maneras de hacer
- I practicos | CoSas
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PARTE A PARTE B

Instrucciones: asigne los valores de |a tabla anterior a cada una de las | Circule los nimeros de igual manera

iz

Calificacidn de haciendo
(nimeres +1) =

Calificacion de observando
(numeros —1) =

14.

Calificacion observando / haciendo
(Calcule |3 diferencia algebraica) =

13

A (B [k [O | [ -
* [ B[ @ [ A | + | -
Aok W
AKX [O [ W [ - :
1-BE AV SE-NENE
KX (B[O [ A | - 1
O [ W[4 [K [+ [ -
O W[ A [ | [
* [ © [ Ao | | + 1
o TH Tk
AW [Q [ x| + [ -
©Q [« [ A | P

* [ PM] A ]O®

M Q@ | A [ X

© M | A |
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ANEXO 3

Actividad paraclase 1

Nombre:

Biomoléculas

Objetivos:

Identificar los elementos presentes en los carbohidratos, lipidos y proteinas.
Identificar los enlaces glucosidico, peptidico y covalente.

Reconocer los grupos funcionales en cada grupo de nutrimentos.
Comprenda la formula general de cada nutrimento.

Actividades:

1.- En el espacio siguiente anote lo mas relevante del video de Biomoléculas.
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2- A continuacién se muestran 3 estructuras quimicas, tomando en cuenta los elemento

presentes, indique en la linea de abajo, el grupo de nutrimento al que pertenecen (carbohidrato,
lipido o proteina).

SHOH . HO—CH—CH—CH—{CH,)5.CH, COOH
A H  HOMC H (]:H—NH—CO—R
Kon o K oo L. H, N C=CH~CH,
H OH OH H c:) +,CH,
0:lP—f:)—CH.‘,—CH.‘,—N\—C}H3 H OH
[« CH,

3.- Coloque el nimero correspondiente a “n” para cada uno, de los siguientes sacaridos.
Considere que la formula general de los sacaridos es C,(H20),

D\% #

. I 1CH0H
‘? 2(liHDH 29:@
*CHOH "CHOH  CHOH
3f_l,“HDH ‘QHDH *QHDH
‘CHOH "CHOH " CHOH
*CHLOH *CH;OH 5 CHaOH
C_ (H.0) C_ (H0) C_(H0)__

4.- Encierre en un circulo, el carbono alfa de los siguientes aminoacidos.

H

O. | H o, " . o. Y _H
,C—C—N, o 1 ,C—=C—N_
HO CH, H CH, HO CH H

5.- Escriba el nimero correspondiente a “n” para cada uno, de los siguientes lipidos.
Considere que la formula general de los lipidos es CH3(CH;),.COOH

0
4
HC—C—C—C—C—C
H, HL H, H \

OH CH3(CH>) COOH

O HHHHHHHHHHH

LI T A R (N N N N N N
H=-0—C—C—-C—-C—-C—C—C—C—C—C—C—C—H

T T I

HH HHHHHHHHH

0
|
CHz-CHa- CH,-C— OH

CHs(CH,)___ COOH

CHs(CH,) _ COOH

Xiv



6.- Segun la definicion ¢Qué tipo de enlace esta presente en cada grupo de nutrimentos?

Carbohidratos Proteinas Lipidos

Tipo de Enlace

7.- Encierre en un circulo, el enlace glucosidico de las siguientes estructuras.

o []
CHy0H CHOH CH,OH
0 OH
H
OH H
i
H OH

8.- Encierre en un circulo, el enlace peptidico de las siguientes estructuras.

O H
e [
TN —C-C-C—C-C-N—C-C—C—C-C-C- H;N-CH-C -N—CH- COOH
H HHHHH H H H H h
riylar-G6 Rl Rl

9.- El elemento A forma un enlace covalente con el elemento B, para completar su ultimo
nivel de energia, dibuje en cada orbital, cuantos electrones tiene cada elemento, que no
esta compartiendo.

DOBLE TRIPLE

10.- En las siguientes estructuras, encierre en un circulo sus grupos funcionales presentes y
de acuerdo a estos, escriba en la linea si son: sacaridos, aminoacidos o acidos grasos.
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ANEXO 4

Mapa conceptual base, para biomoléculas

Carbohidratos Lipidos
Formadas por Formadas por
l Carbono, hidrogeno y oxigeno [ [ Acido graso + Alcohol ! Carbono, hidrogeno,
§ 500 oxigeno y nitrégeno
= ‘
Unidad principal san Enisten
[ Solido de sabor dulce ‘ Solidos o L{quldos

Solubles en
Clasifican

[ Disolventes organicos ‘

[ aminodcidos H 20 esenclales ‘

g

Clasifican
A4 5 =
‘ Monosacaridos H Disacaridos H Oligosacarido ‘ Polisacéridos | Clasifican
w _Formadapor ¢ Formado por n Farmados por
1 molécula 2 Ja1l >10 ¥ Lj Unicamente aminodacidos ‘ Aminodcidos + no péptido ‘
monosacdridos || monosacaridos || monosacaridos Saponificables No saponificables
} Glucosa r Lactosa ‘ LM‘"““"“& J J Almidén ] Simples ] | Compuestos ] -
[ Formula ¥ - v Formuls [1 rviden en Sa dividen en
"ok, o, u - et ~ -

£ 4 - + %
| Estructurales " Hormonales | Defensa H Transporte ” Enzimética |
¥ jerplc ¥ y  FEemple L]

| Queratina | Insulina ” Anticuerpos " Hemoglobina | Amilasa
L] ¥ r ¥

. A g - .
% [ S o I
- .* --..\;.-.. o .
L) L] -

Ceridos | Glucolipidos ]

en
Su . Funcion I~ =1 ::_ ""'"" v saliva
e ], ~ --
= ¥ v Energética | Estructural | |Horrnonal I | Vitaminica I my
| Fuente de || Almacenar || Estructura b L] T
energia energia celular Tejido adiposo || Fosfolipidos |Tes|osterona " Crecimiento | P
en animales
Pared de las
Ceras en células
plantas
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ANEXO

5

Presentacion en Power point

Biomoléculas
Carbohidratos
Lipidos
Proteinas

I

DIAGNOSTICO

I

5Cudl es la diferencia, entre los
alimentos de la charola?

I
OBJETIVOS

Identificar los elementos presentes en los
carbohidratos, lipidos y proteinas.

Identificar los enlaces glucosidico, peptidico y
covalente.

Reconocer los grupos funcionales en cada grupo de
nutrimentos.

Comprenda la formula general de cada nutrimento.

I
s3Todos tienen los mismo
elementos quimicos?e
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I

Carbohidratos

€0

Carbona

“BIOMOLECULAS”

1 FORMADOS POR LA UNION DE

SACARIDOS "ﬂé:: ’E:

{ =
Carbohidratos

1 POLIMERIZACION

1 Polisacdridos

T EPEEEE

I
| — ]
Carbohidratos
“BIOMOLECULAS’

Elementos presentes

o @

Carbono

Hidrégen ©Oxigeno

I
Carbohidratos
1 Monosacdridos ‘

o Disacdridos (™)
1 Polisacdridos ks .“

Oligosacaridos (3 a 10)
Polisacéridos (+10)

\ i

« — a ¢ M

AT AL
Ny’
y

[ =

XiX



/I

Enlace Glucosidico

H:.m + nu.ur Tuu.c.un
o

Monosacarido Monosacarido Disacarido

R R Er

I

Sacdaridos
Ca(Hz0)n
gy
0. H 15 M2HZOH
=4 2CHUH G0
“(HO *CHOH +dhom
’(,I“HCH '\ICHOH fOHOH
fCHOD | SCHOH S CHOH
SCHAOH SCHa0H 5ZHz2H

I
Proteinas

1 Son macromoléculas,
formadas por cadenas

lineales de
AMINOACIDOS.

Todos los aminodcidos
componentes de las
proteinas son
L-alfa-aminodcidos.

I

Grupos Funcionales

Carbohidratos
— emmormo " i
T T
wc@ Ui — (=]
@é-)—( o —‘@T—H
HCER [y "‘E@
] H 3
+HEn wd e
! ‘ :
A, o, B

1 Elementos presentes

—

Proteinas
“BIOMOLECULAS”

) @@

Carbono Hidrdgen O%igeno Hitréaeno

I —

Enlace peptidico

Aminedesds 1

XX



I

Grupos Funcionales Proteinas

1 Un aminodcido: GRUPO AMINO Y GRUPO
CARBOXILICO

Camoxto B

I

Acidos Grasos

H H H H H H

Son cidos carboxiicos de cadena larga que suelen fener un
nimero par de carbonos (de 14 a 22); los mas abundantes fienen 16
v 18 carbonos.

(No hay polimeros)

Lipidos
“BIOMOLECULAS

1 Elementos presentes

e < .
Carbono  yigragen Oxigeno

L

L =T Rt

L=

Grupos Funcionales Lipidos

I

Enlaces covalentes

Comparticién depares de
electrones

0 Simple (‘:('3:5\)

SSaPE o (Rire__

SR,
¢ 8)
1 Doble _“‘%..é:-”/
(A.: B
o Triple e

Lipidos
CH(CH),-COOH

BB o, 0
os

Py
Mg
AR
P

i
M, Ch, CH, € DH
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{ = [ I=
TAREA

Estructurar una practica experimental
con las cosas que encuentro en casd
para determinar
5Cudl es la proteina?
5Cudl es la lipido?
5Cudl es la carbohidrato?
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ANEXO 6
Pretest
Cuestionario diagnéstico

Nombre:
Edad: Género:

Instrucciones: En la columna de la derecha escriba lo que sabe sobre las
siguientes preguntas. Responda de manera individual, si no posee conocimientos

al momento sobre alguna pregunta, puede dejarla en blanco.

Lo que sé

¢, Qué son los Carbohidratos?

¢, Qué son las proteinas?

¢, Qué son los lipidos?

¢, Cuales son las caracteristicas del enlace
glucosidico?

¢, Cudles son las caracteristica del enlace
peptidico?

¢ Cudles son las caracteristica del enlace
covalente?

¢, Cudles grupos funcionales estan
presentes en los aminoacidos?

¢,Cudles grupos funcionales estan
presentes en los monémeros?

¢, Cuales grupos funcionales estan
presentes en los 4cidos grasos?
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ANEXO 7
Pretest con respuestas de alumno

Cuestionario diagnostico
Nombre: "{Z?rrﬂ C-rnf ﬁn-fﬁff (:am~?
Edad:_ /4 Genero.___//

T

Instrucciones: En la columna de la derecha escriba lo que sabe sobre |as
siguientes preguntas. Responda de manera individual, si no posee conocimientos al
momento sobre alguna pregunta, puede dejarla en blanco.

el A

I .Z.:r'f gr-arqs dl.e.'- ] i‘{fw»ﬁfa |
£Qué son los Carbohidratos? 8 [

| Son ki gu mr din enrgig
¢ Qué san las proteinas? |
.,E-,'—‘ca f’ﬂ{ afqrar qof =t ﬂ.:cn:dr'm

£Qué son los lipidos? ten Lt Vardotas

). | :
£ Cudles son las caracteristicas del enlace C‘ . Conttem § lisosa '
glucosidico? |

&Cudles son las caracteristica del enlace
peptidico?

‘Sm Fuj’ QIWT we

Cuél las caracteristica del enl 5 .
£ Cusles son las ca ca del enlace 'F"“L“ T j\_ J{d}{,m

covalente?

¢ Cudles grupos funcionales estan presentes | ‘q "G i
en los aminoacidos? | .

¢ Cudles grupos Funcionales estén presentes
en ios mondmeros? | {

| ¢
| 4£Cudles grupos funcionales estan presentes : Mo L 5¢

en los dcidos grasos?
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ANEXO 8
Post-test
Evaluacién de conocimientos adquiridos

Nombre:

Edad: Género:

Instrucciones: En la columna de la derecha escriba lo que aprendié sobre las
siguientes preguntas. Responda de manera individual.

Lo que aprendi

¢,Qué son los Carbohidratos?

¢, Qué son las proteinas?

¢, Qué son los lipidos?

¢, Cudles son las caracteristicas del enlace
glucosidico?

¢,Cudles son las caracteristica del enlace
peptidico?

¢, Cuales son las caracteristica del enlace
covalente?

¢,Cuales grupos funcionales estan
presentes en los aminoacidos?

¢,Cuales grupos funcionales estan
presentes en los monémeros?

¢, Cudles grupos funcionales estan
presentes en los acidos grasos?
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ANEXO0 9
Post-test con respuestas de alumno

Evaluacién de conocimientos adquiridos
Nombre: ﬁnar\m Drionn C nedein
Edad__\q Genero: -"F-Fmr'}"l;ﬂﬂ

Instrucciones: En la columna de la derecha escriba lo que aprendié sobre las
siguientes preguntas. Responda de manera individual,

| 5  Loqueaprendi

“Lp bomdladley mpugley o I:. 11,0

| LQu& son los Carbohidratos? Howodes 7 MOsAGodn Unides

ﬁwh—a. o3 Cavplenies v G BLOUW

T Yl ament e &) Ui dn3 el
cwsnbsprotonas?  E TN s s

_-__-[f)mldula ™
a.ﬂuéum_t?u_n_r.p;m?_ h&ﬂ:ﬁm w&\%j e #Oil g

LCudles son las caracteristicas del enlace <_‘>_. g = O i “10

glucosidico?
: fb K 4
| 4Cusles son las caracteristica del nlace N = I:_i- C N e C Cooh
I E‘ﬂi‘-'ﬁﬂlcu? ! S H_ 1 ’-h.
! | (ooniov e ﬁce“ﬁ decleclienss
i Cudles son las caracleristica del enlace | b

covalente? {t“:l\c. &\ O

i Ced bﬁ}-\\ﬂ-
g,Cuétes grupos funcionales estan presentes |
.. enlos aminoécidos? an Mo
' | \'\1 :}m 1:\ \5
£ Cudles grupos funcionales estan presentes |

. en los monémeros? G}u‘h@h J.Q

g,Cuéhu grupos funcionales estan presentes |
| enlos Acidos gmm? C'Q{ lhﬁ*\'\ﬂ

edesy  ghusidas Pc-:c. feinc i ‘zﬂwr
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ANEXO0 10
Encuesta de aceptacion

Instrucciones: Responda las siguientes cuestiones de manera an6nima y honesta.

1. Marca con X en la siguiente linea que va del 0 al 10, ;Qué tanto te agrado la clase?

I | ]
I ] 1
0 5 10
Me desagrado No me agrada, Me agrado
Totalmente Totalmente

(Por qué asigno ese valor?

2. Los temas tratados en clase ;Se entendieron?

3. (Qué fue lo que mas te gusto sobre el desarrollo de la clase?

4. El resto de la hoja es para que escriba sus Comentarios Generales
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ANEXO 11
Encuesta de aceptacion con respuestas de alumno

Encuesta de aceptacidn
Instrucciones: Responda las siguientes cuestiones de manera andnima y honesta,

1. Marca con X en la siguiente linea que va del 0 al 10, jQué tanto te agrado |a clase?

| i e
i é L
0 10
No me agracs
Ma desagrado M agraclo
Totalmentz Himecemgras Totalmente

¢Por qué asigno ese valor? M_ﬁﬂdﬁg_y_mw—
_\g;m_mkm&m,im

Z. Los temas tratados en clase jSe entendieron? E_MM

£ 308, ColBd

3. ;Qué fue lo que mds te gusto sobre el desarrollo de la :Iasr_‘?_ﬁé_ém_\mé,

Ao & v Cadiog

4, El resto de la hoja es para que escriba sus Comentarios Generales
— % Woy buersn Yo Prokeselt
el dewe woy RS eNdwm
~lo. eXvlicultlon T enrendio
ven
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