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Es grato entregar a los lectores el numero 28 del Journal of Basic Sciences, en donde se han
integrado reportes de investigacion alrededor de diferentes tematicas, con aspectos que
cubren la busqueda de estrategias sostenibles, el desarrollo de la ciencia de los materiales y
aportaciones dirigidas a la ensefianza de las ciencias. Asi, se presenta el desarrollo de una
propuesta para la sintesis de bioplasticos a partir de un desecho agroindustrial como lo es la
pectina, la cual se considera un recurso renovable y de facil acceso. Mediante una serie de
transformaciones quimicas, se logr6 la obtencion de un material polimérico con propiedades
apropiadas para procesos térmicos. Por otro lado, ante la problematica derivada de una
gestion inadecuada de residuos plasticos, se cuenta con estrategias de reciclaje de este tipo
de materiales, con lo que se logran beneficios tanto al medio ambiente como a la economia,
derivado de lo anterior, se desarrollé un estudio para reciclar polietileno de alta densidad para
generar soportes que pueden ser empleados en la reparacion de mobiliario escolar,
proponiendo asi una alternativa viable para reducir los residuos plésticos, obteniendo un
material practico con un gran potencial de utilidad. La ciencia de los materiales persigue el
disefio y obtencion de nuevas sustancias destinadas a cumplir funciones especificas, en
funcion de un disefio apropiado de sus propiedades, en este tenor, se presenta un reporte para
la obtencidon de materiales hibridos preparados a partir de grafito convenientemente tratado,
con la finalidad de obtener electrodos para supercondensadores, que puedan tener una alta
capacidad de almacenamiento energético. Este proceso se describe como econémico y con la
ventaja de poder ser realizado en un tiempo relativamente corto. Continuando con el disefio
de nuevos materiales, se presenta la obtencion de zeolitas modificadas con cobre mediante
un proceso mecanoquimico. Este tipo de modificaciones permite generar propiedades
novedosas, con aplicaciones inusuales. En el reporte incluido en este nimero, se describe la
preparacion de la zeolita modificada, su caracterizacion estructural y la comparacion contra
el material original, con la finalidad de estudiar el efecto del proceso aplicado. En otro orden
de ideas, se incluye una contribucion que explora el desarrollo de un recurso didéctico para
aplicarlo en el aprendizaje de la quimica. Especificamente, se propone una estrategia ludica
basada en un comic para facilitar la adquisicion de conocimientos relacionados con la
simetria molecular. Al mostrar diferentes facetas en donde se ve involucrado el desarrollo de
las ciencias basicas, se espera que este nimero cumpla con las expectativas y resulte de
interés para la comunidad de lectores del Journal of Basic Sciences.
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Resumen

En este estudio, se explord el uso del comic como material didactico en la enseflanza de la
simetria molecular para estudiantes del area de quimica de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco. El comic esta disefiado con el proposito de facilitar la adquisicion de conocimientos en
temas quimicos complejos a través de un aprendizaje ludico, sencillo, creativo y eficaz, para
promover el aprendizaje significativo y estrategias cognitivas. La investigacion se llevo a cabo con
un enfoque mixto, se utilizo la técnica de recoleccion de datos por medio de encuestas en dos partes.
Los datos recopilados fueron tabulados mediante graficos de barras y de pastel para su posterior
analisis. En términos de proporciones, se observd un incremento significativo en el nimero de
respuestas correctas tras la lectura del comic. Especificamente, la tasa de aciertos aumenté de un
30.6% inicial a un 55.6% posterior a la intervencion con el comic.

Palabras claves: Enseiianza de la quimica, comic, aprendizaje significativo, estrategia
cognitiva y material didactico.

Abstract

Herein we explore the use of a comic book as didactic material in the teaching of molecular
symmetry for organic chemistry students at Juarez Autonomous University of Tabasco. The comic was
designed with the purpose of facilitating knowledge acquisition of complicated chemical topics through
play-based, simple, creative, and effective learning, to promote meaningful understanding and cognitive
strategies. The research was carried out with a mixed approach, and a two-part survey technique was used
to collect data. The collected data were tabulated using bar and pie charts for further analysis. In terms of
proportions, a significant increase in the number of correct answers was observed after reading the comic
book. Specifically, the correct rate increased from 30.6% initially to 55.6% after the intervention with the
comic.

Keywords: Teaching chemistry, comics, meaningful learning, cognitive strategy, and teaching
material
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1. Introduccion

Las moléculas presentan un arreglo espacial especifico que puede determinar su simetria. Esta se puede
definir a través de elementos y operaciones de simetria [1]. Una operacion de simetria se refiere a una
accion, en donde se aplica un elemento, que al realizarse no se distingue el estado final de la molécula
respecto a su estado original. Estas acciones u operaciones son: identidad, rotacion, reflexion e inversion.
Por otro lado, los elementos de simetria son: puntos, lineas o planos, en los que se lleva a cabo la operacion
de simetria [2].

La simetria molecular tiene una amplia relevancia en diversos campos. Se sabe que las propiedades fisicas
de los compuestos dependen de la estructura molecular de los mismo, asi bien la simetria molecular puede
ayudar a establecer argumentos para predecir ciertas propiedades, como la rotacion de la luz polarizada.
También, la geometria molecular contribuyo para que los cientificos pudieran proponer teorias para explicar
el enlace covalente [3]. En consecuencia, la geometria molecular es un tema indiscutiblemente esencial
dentro del curriculo de las licenciaturas del area de quimica, sin embargo, la ensefanza de este tdpico
representa un desafio tanto para el docente como para los estudiantes.

Por otro lado, en los tltimos afios, se ha observado un incremento en el numero de comics publicados. Un
ejemplo notable es la editorial Panini Manga en Espafia, que ha experimentado un aumento en la
publicacion de comics desde 2013 hasta 2022, seglin las estadisticas publicadas por Statista en 2023 [4].
Hoy en dia, los comics abordan una amplia variedad de temas, incluyendo areas cientificas como la quimica

[5].

Los comics pueden ser una herramienta interesante para la divulgacion cientifica, ya que permiten
dramatizar temas cientificos y hacer que el lector se involucre en el tema [6-7], de cierta manera el comic
es una representacion de temas planteados en la vida cotidiana, ordenados para llamar la atencion del
receptor. En él se presentan conceptos o ideas que pueden ser tanto aceptados como rechazados por la
sociedad [8]. Por consiguiente, el comic es considerado un medio de difusion masiva, dirigido a un gran
numero de personas y la lectura de este puede influir en ellas de manera directa o indirecta [9].

Por lo tanto, el comic puede ser una estrategia metodoldgica efectiva en la pedagogia, por su composicion
tiene la facilidad de captar la atencion de los estudiantes [10]. De modo que, en la educacion, los comics
pueden ayudar a simplificar temas complejos y hacerlos mas accesibles y comprensibles para una audiencia
mas amplia [11], como se ha podido observar en distintos autores. Segin un estudio de Aquino et al. [12],
el comic puede mejorar la relacion entre el alumno y el docente, aumentar la motivacion y mejorar el
rendimiento en las evaluaciones posteriores.

En el caso de la quimica, las ilustraciones pueden ayudar a visualizar estructuras moleculares, reacciones
quimicas y propiedades de los elementos. Ademas, cuando se presentan de manera creativa, las imagenes
pueden captar la atencion de los estudiantes y hacer que el aprendizaje sea mas atractivo [5], en donde, las
estrategias cognitivas permiten a los alumnos interactuar, analizar y criticar la informacion, fomentando asi
el aprendizaje, el pensamiento y la creatividad. Esta interaccion permite que el profesor facilite la
informacion a través de estrategias y recursos variados y atractivos en comparacion con los de antes [13].

De alli la importancia de disefiar e implementar un comic como herramienta didactica para ayudar en la
formacion de los alumnos. En esta investigacion se presenta el uso del comic como material didactico en la
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ensefianza de los principios basicos de simetria molecular. El estudio se realizé con una muestra de 32
estudiantes del area de quimica de la Division Académica de Ciencias Basicas (DACB), Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT), con el fin de promover el en los estudiantes el aprendizaje significativo por
medio de estrategias cognitivas cercanas a ellos como es el comic.

2. Aspectos tedricos

El aprendizaje es un elemento crucial en el ambito educativo. Este proceso se regula y organiza de acuerdo
con el entorno en el que se encuentran los estudiantes, con el objetivo de motivarlos y fomentar su
crecimiento durante el proceso de aprendizaje [9]. En este proceso, tanto los educadores como los
estudiantes se involucran activamente, utilizando diversos recursos de aprendizaje para alcanzar los
objetivos establecidos. La importancia del aprendizaje radica en su universalidad; puede ocurrir en
cualquier lugar, ya sea en la escuela, en casa o en cualquier otro entorno de la vida cotidiana. Ademas, el
aprendizaje puede suceder en cualquier momento, sin limitaciones.

A lo largo de la historia, las imagenes han servido como un medio ilustrativo capaz de transmitir sucesos,
ya sean reales o imaginarios. Las imagenes, siendo un medio visual, pueden comunicar informacion a través
de lo que se representa en ellas. Con el paso de los afios, en 1984, estas imagenes continuas se fusionaron
con la escritura, transformandose en una forma de expresion artistica conocida como comic [14].

Un comic es una serie de sucesos conectados cronoldgicamente a través de imagenes y dialogos. Existen
diversas interpretaciones de lo que es un comic, como la de Sealtiel Alatriste, quien menciona que el comic
es una secuencia de vifietas que presentan las acciones y actitudes de cada uno de los personajes, destacando
que cada uno es unico. Es importante recalcar que el comic es un medio de difusion masivo, capaz de
transmitir informacion a través de dialogos, imagenes, planos, vifietas, entre otros elementos. Estos
elementos acompaian la historia desde el inicio hasta el final, siguiendo una linea temporal que marca un
antes y un después. Por lo tanto, siendo un medio de difusiéon masiva, puede ser creado por cualquier
persona y utilizado para diversos temas [14].

Como docentes la principal funcién es ensefar, para lo cual se hace uso de diversas estrategias basadas en
corrientes educativas. Se parte desde la definicion de ensefiar como un proceso que guia y facilita el
aprendizaje humano, durante el cual se transmite informacidn del profesor al alumno [15]. No obstante,
existen varias perspectivas sobre la ensefianza. Por ejemplo, Rochina et al. [16] sostienen que la ensefianza
implica organizar conceptos cientificos para aplicarlos en los alumnos, para enriquecer y expandir los
recursos humanos. Por otro lado, Granata et al. [17] ven la ensefianza como una actividad social en la que
las personas pueden influir en los demas, y esta influencia se manifiesta en funcién de su determinacion y
necesidades. Con base en lo anterior, la ensefanza es una actividad organizada y social en las que se
transmite conocimientos ¢ ideas de profesor a alumno, durante este proceso las instrucciones dadas
enriquecen los conocimientos en el alumno.

En el pasado, los alumnos solian estar menos involucrados en su proceso de aprendizaje debido a la
prevalencia de modelos educativos tradicionales, donde los docentes proporcionaban la informacion
directamente a los alumnos sin mucha interaccion. Actualmente, los enfoques modernos promueven una
interaccion entre docentes y alumnos, esta interaccion es la base para lograr un aprendizaje significativo y
acompana los procesos cognitivos, para generar una estrategia de ensefianza efectiva segiin Talanquer [18].
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Para que una persona adquiera nuevo conocimiento, ésta debera de darle sentido a la informacion que se le
proporciona, conectando y procesando la nueva informacion con los conocimientos previos. El uso de
representaciones visuales, como dibujos, graficos o diagramas, puede facilitar el aprendizaje, ya que ayuda
a simplificar la informacion y promueve el aprendizaje, lo que favorece la retencion y la recuperacion de
informacion a largo plazo y asi dar respuestas con menor esfuerzo ante un problema propuesto. El
conocimiento regresa de manera casi automadtica, todo esto debido al uso de una estructura cognitiva
establecida desde un inicio [18].

Los materiales didacticos en el aula representan una herramienta valiosa que los docentes pueden emplear
para hacer la ensefianza mas interactiva y efectiva, facilitando asi la transmision de conocimientos durante
el proceso de aprendizaje. Estos recursos permiten que el estudiante se conecte de manera mas practica y
entretenida con los contenidos de su formacion [19]. La elaboracion de material didactico involucra
elementos que puedan captar la atencion del estudiante, como aspectos auditivos, visuales o figuras,
encaminado a propiciar un medio para el aprendizaje significativo [20].

Como se menciono en la introduccion, el entendimiento de la simetria molecular puede ser un desafio para
los estudiantes, ya que a menudo encuentran dificultades para visualizar estructuras tridimensionales. Sin
embargo, hoy en dia existen cada vez mas recursos de aprendizaje que pueden asistir en este aspecto. Estos
recursos abarcan desde métodos fisicos o manuales hasta el uso de tecnologias avanzadas como
aplicaciones o programas informaticos. En estos, se pueden observar los elementos y operaciones de
simetria de diversas moléculas que se estan estudiando. Esta facilidad para identificar modelos en 2D y 3D
y aplicar las diferentes operaciones de simetria, no solo facilita el aprendizaje, sino que también fomenta el
interés de los estudiantes en la simetria molecular [21].

El inicio del estudio de la simetria molecular puede resultar confuso para los estudiantes. Imaginar y realizar
operaciones de simetria mentalmente puede ser especialmente desafiante cuando se agregan mas atomos a
las moléculas, ya que esto complica su visualizacion mental. Las aplicaciones digitales pueden ser una
herramienta eficaz en este contexto, ya que proporcionan a los alumnos un catalogo de moléculas para
elegir y visualizar junto con sus operaciones de simetria [22].

Los modelos fisicos y virtuales, ambos facilitan el aprendizaje y la visualizacion de la simetria molecular
para los estudiantes. Un ejemplo de esto es el estudio realizado por Rattanapirun et al. [22], en el que se
emplearon diversas tareas que implicaban la creacion de modelos en 2D y 3D. Estas tareas incluian la
formulacion de preguntas, la observacion y la generacion de conclusiones propias por parte de los
estudiantes, todo con el objetivo de aprender y reforzar los conceptos de la simetria molecular

La comprension visoespacial puede ser potenciada por diversas modalidades, aunque aln existe un amplio
margen para la investigacion en este campo. En el ambito de la quimica, la visualizacion juega un papel
fundamental en la creacion de materiales didacticos. La interaccion de los estudiantes con herramientas
digitales puede ser una opcion valiosa para aprender y visualizar ciertos temas en quimica. Segun Nicola,
esta interaccion puede ser especialmente util en la ensefianza de la quimica, donde la visualizacion es una
habilidad esencial [23].

La simetria juega un papel crucial en la quimica, ya que su comprension permite descifrar patrones y
estructuras. Esta se aplica en diversas areas de la quimica, incluyendo el estado sé6lido, la simetria en los
orbitales y la quimica organica. Existen estudios que han explorado la simetria molecular y su impacto en
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el aprendizaje de los estudiantes, destacando el uso de representaciones quimicas y la percepcion de los
estudiantes al utilizar modelos tangibles. Estas actividades involucran objetos, guias y herramientas de
visualizacion [24].

Los quimicos a menudo recurren al razonamiento visual cuando interpretan representaciones 2D en papel.
Este es un aspecto esencial del aprendizaje, ya que las moléculas pueden ser predichas y visualizadas en
una variedad de formatos. Desarrollar esta capacidad de visualizacion es fundamental para un aprendizaje
efectivo [25].

Segun Tuvi et al. [26], el uso de herramientas digitales para la visualizacion en 3D de moléculas ha
demostrado ser beneficioso para los estudiantes. Estas herramientas no solo mejoran el aprendizaje, sino
que también ayudan a superar diversas dificultades, como la visualizacion de moléculas complejas. Este
hallazgo esta respaldado por entrevistas realizadas a los estudiantes después de la implementacion de estas
herramientas. Dibujar moléculas de manera digital se ha convertido en un método didactico efectivo para
definir los elementos de simetria de cualquier molécula que se esté estudiando

3. Metodologia disefio, elaboracion y evaluacion del comic

El estudio se realizo en tres etapas. En la primera etapa, se realizo el disefio del comic, se comenzo con la
seleccion de un tema central disciplinar dentro del area de la quimica, una vez seleccionado el tema de
geometria molecular se procedio a la redaccion del guion. Este guion se centrd en desarrollar una historia
con dialogos coherentes y técnicos. Después, se avanzé a la fase artistica, en la que se realizaron bocetos
hasta alcanzar el disefio preliminar de la historieta. A continuacion, el comic fue evaluado por expertos, se
conto6 con la colaboracion de dos profesionales de quimica y un profesor del area de educacion, con sus
recomendaciones y opiniones se mejord tanto la parte disciplinar como la parte pedagodgica del mismo.

Posteriormente, se avanzo6 a la segunda etapa el disefio del instrumento y la seleccion de la muestra. Como
instrumento de evaluacién se optd por el cuestionario. Este consta de seis preguntas, cinco de ellas
disciplinares cuatro de opcidon multiple con tres respuestas enumeradas de la a) a la ¢) y una pregunta de
relacionar columnas, finalmente una pregunta abierta para conocer la opinion sobre el uso del comic como
método de aprendizaje. La seleccion de la muestra fue mediante un muestreo no probabilistico intencional.
La investigacion se llevo a cabo en Division Académica de Ciencias Basicas (DACB) de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT). La muestra esta formada por un total de 32 estudiantes de entre
segundo y quinto ciclo matriculados en las carreras del area de quimica que oferta la DACB-UJAT.

En la tercera etapa se procedio a la recoleccion y analisis de datos, para la evaluacion del comic como
material didactico se utilizoé la técnica de la encuesta en dos pasos. En el primer paso, antes de que los
alumnos leyeran el comic, se aplico el cuestionario previamente disefiado, sin la pregunta abierta, con un
tiempo de contestacion de aproximadamente 20 minutos. Una vez terminado el primer paso, se procedi6 al
segundo paso, en el que se puso a disposicion de los alumnos el comic en formato fisico (no digital) con un
tiempo de lectura de aproximadamente 15 minutos. Después de su lectura, se le aplico nuevamente el
cuestionario, con la excepcion de que esta vez en la encuesta se le incluyo una ultima pregunta abierta al
final:

¢ Qué les parecio este método de aprendizaje basado en la lectura de un comic?
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Para el analisis de los datos recolectados se tomaron los siguientes criterios, no se consideré el género,
licenciatura o avance curricular del estudiante, solo se considerd el numero de aciertos obtenidos. Las
respuestas de cada pregunta se agruparon en antes y después con el proposito de conocer si hubo un
incremento en el numero de respuestas correctas posterior a la lectura del comic. Para las tabulaciones
respectivas se utilizé el programa Excel de Microsoft®. Los resultados se presentan en graficas de barra y
pastel lo que facilitd el analisis del conocimiento aprendido y aplicado. Para calcular la proporcion de
aciertos antes y después de la lectura del comic se utilizé las siguientes ecuaciones, se establecid que el
numero de aciertos totales es igual al60 aciertos que corresponde si el 100% de la muestra (32 estudiantes)
responde correctamente las cinco preguntas.

Po= (X AA/160) x100 ()
Pc= (X AD/160) x100 2)

Donde:

AA= Aciertos antes de leer el comic

AD= Aciertos después de leer el comic

Po= Proporcion de aciertos antes de leer el comic,

Pc= Proporcion de aciertos después de leer el comic

4. Resultados

Este estudio busco determinar si el comic puede ser una herramienta eficaz para agrupar y sintetizar
informacion compleja de manera sencilla. El objetivo es que el alumno se involucre con el tema, en este
caso, la simetria molecular, un tema incluido en el plan de estudios del area de quimica. Se propuso una
presentacion de informacion en el aula que rompe con lo convencional con un enfoque carismatico,
cautivador y ludico, utilizando ilustraciones y didlogos para enriquecer la experiencia de aprendizaje.

La primera etapa del estudio consistio en el disefio del material didéctico tipo comic para la ensefianza de
los elementos y operaciones de simetria. El comic consta de 20 paginas con ilustraciones en blanco y
negro, el personaje central es una cientifica que se adentra en el mundo de las moléculas mediante un
experimento. Un ejemplo del comic se puede apreciar a continuacion en la Figura 1.
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le permitiese ver las estructuras de las
moléculas.

fMe reduciré 0.275
nm para poder
observar las

moléculas de agua. experimento que
realizo es ver la
estructura
molecular de una

muestra de agua.

Figura 1. Viiietas del comic realizado “Pequefias curiosidades de la ciencia”. Tomado de Acosta-Pérez et al [27].

El comic fue revisado por expertos del area de quimica y pedagogia, los comentarios y precisiones
contribuyeron a mejor la claridad de la ensefianza de los conceptos mediante las imagenes y el texto. Un
ejemplo se muestra en la vifieta que explica la operacion de giro Cs, en la Figura 2, se muestra la vifieta
original y la vifieta modificada con base en las observaciones de los expertos.

Por ejemplo 13 posees un eje
rotacional de orden n=2 o un Cz.
porque cuando giras 180° y fu
nueva posicién es indistinguible
o original y si_giras ofra vez

Antes Después

Figura 2. Antes y después revision de expertos

Posteriormente se procedio a la etapa de evaluacion del material didactico. Los datos obtenidos a partir de
la aplicacion del cuestionario se pueden interpretar desde una perspectiva pedagogica, en cuatro de las
cinco preguntas se enfocan evaluar si el alumno identifica correctamente conceptos basicos del tema
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abordado en el comic, preguntas 1, 2, 3 y 5. Por ejemplo, en la primera pregunta se pide al alumno que
seleccione cuando una molécula es simétrica; en la segunda se le pide al alumno que identifique
correctamente la lista de los elementos de simetria. Mientras que, en la pregunta tres, se le pide al alumno
que relaciones el simbolo con elemento de simetria que corresponde; y en la pregunta cinco el alumno
debe seleccionar el concepto de grupo puntual. En la pregunta cuatro se evalud la aplicacion de los
conceptos, en ella se le presenta al estudiante la molécula del CO; y se le pide que seleccione la lista de
elementos de simetria presentes en esa molécula. El objetivo era fomentar el pensamiento critico en los
estudiantes para que llegaran a sus propias conclusiones. En el analisis de los resultados, primero se
presenta una discusion de las preguntas 1, 2, 4 y 5, las pregunta 3 y 6 se analizan de forma separada y
posteriormente una comparacion de proporciones.

En la Figura 3 se presenta un comparativo de las respuestas antes y después de la lectura del comic para
las preguntas 1, 2, 4 y 5, de estas las preguntas 1, 2 y 5 son conceptuales y la pregunta 4 es de aplicacion.
Se calculd el promedio de los porcentajes de aciertos obtenidos por los alumnos antes y después de la
lectura del comic, se sumaron los porcentajes de respuestas correctas y se dividio entre el numero de
preguntas a analizar (4). Antes de la lectura del comic el promedio de los porcentajes de aciertos fue de
36.1%, muchos estudiantes no lograron responder correctamente las preguntas 1, 2, 4 y 5, sin embargo,
después de leer el comic este promedio subid al 62.5%, es decir que hubo un notable incremento en el
numero de alumnos que comprendieron mejor los conceptos y respondieron correctamente las preguntas
gracias a la lectura del comic (ver Figura 3).

Esto resultados son consistentes con estudios previos de Kleind y Smaniotto [28], quienes reportaron que
el 82.4% de los alumnos consideran a los comics como una buena herramienta para presentar diversos
temas relacionados con la quimica, a pesar de que el 71% de los alumnos fue su primera experiencia en el
que se relacionaron con un comic basado de este tipo, puesto que sus maestros no habian optado por la
implementacion de esta herramienta didactica.

Las preguntas uno y dos mostraron un incremento positivo en el porcentaje de respuestas correctas. Esto
se debe a que el comic facilita la familiarizacion del alumno con el tema a través de ejemplos, graficas,
textos e ilustraciones. Estos elementos promueven la comprension de la lectura de una manera agradable,
atractiva y clara, contribuyendo positivamente al pensamiento critico, concuerda con lo reportado por
Silva et al. [10], quienes mencionan que el contenido debe presentarse con elementos textuales directos,
dibujos y tablas.

En la cuarta pregunta, se esperaba que los alumnos aplicaran los conceptos expuestos en el comic y se
conservara la tendencia en el aumento del nimero de aciertos posteriores a la lectura del material. Sin
embargo, el porcentaje de respuestas correctas paso del 28% al 34%, si hubo un incremento, pero fue
comparativamente menor al observado en las preguntas anteriores (ver Figura 3), este resultado hace
evidente la necesidad de complementar con otras herramientas, para ayudar al alumno en la visualizacion
mental de las moléculas en 3D.

En cuanto a la pregunta nimero cinco, una pregunta conceptual, se conservo la tendencia, se registré un
incremento en el porcentaje de aciertos después de la lectura del comic. El comic permiti6 a los estudiantes
recordar conceptos de manera interactiva, curiosa y divertida, (ver Figura 3). Lo que corrobora lo expuesto
por Balestiero et al. [6], en su estudio basado en lectura de comics y realizacion de actividades a alumnos
relacionados en el area de quimica, encontrd mas del 70% de los encuestados consideran que, el comic
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facil de entender, mas del 50% concuerda que la combinacion del lenguaje narrativo e ilustrativo facilita
es un elemento que facilita la lectura del comic, mas del 80% esta de acuerdo que el comic contribuye en
el desarrollo del aprendizaje. Los resultados obtenidos en las preguntas 1,2, 4 y 5 hasta ahora concuerdan,
el comic es una propuesta factible en la de conceptos basicos de simetria molecular.

Resultados de las preguntas 1, 2, 3 y 4 del cuestionarios

3
2
2

2 20

=

£ 16

=

%12

P@)  PQ) PQ2) P2) P4 PW P(5) P(S)
Antes Después Antes Después Antes Después Antes Después
Pregunta

A e N

-~ ®

>

® Correcta ®Incorrecta

Figura 3. Resultados del cuestionario pregunta 1, 2, 4 y 5(P=pregunta)

La pregunta tres se centrd en la relacion de simbolo con el elemento de simetria correspondiente, mediante
relacionar dos columnas en cinco incisos, es decir es una pregunta conceptual. Para analizar los resultados
de la pregunta 3, se opto por agrupar los datos en dos conjuntos: El primero se formé con aquellos que
tuvieron dos o menos aciertos y el segundo grupo se consider6 a las respuestas con tres o mas aciertos.
Como se puede apreciar en la Figura 4, antes de leer el comic el 91% de los encuestados tuvieron dos
aciertos o menos. Sin embargo, después de leer el comic, este porcentaje se redujo a un 41%, es decir el
59% de los alumnos tuvieron 3 aciertos o mas (ver Figura 4).

Resultados de la pregunta 3

9%

M3 aciertos o mas

m2 aciertos 0 menos

91%

P(3) Antes P(3) Después

Figura 4. Resultados del cuestionario pregunta tres (P=pregunta)
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Los resultados de la pregunta numero tres fueron muy alentadores y favorables, se puede atribuir a que el
comic presenta la informacion de una manera creativa, facilitando la asimilacion y la vinculacion para
relacionar la informacion. Esta es una dindmica que se aleja de los métodos tradicionales de ensefianza del
tema de simetria molecular, el cual suele abordarse con modelos fisicos o virtuales tal como sefala
Rattanapirun et al. [22].

A continuacidn, se calculd las proporciones de aciertos de antes y después de la lectura del comic. Con las
ecuaciones (1) y (2), la proporcion de aciertos antes de leer el comic (Po) fue de 30.6 %, mientras que la
proporcion de aciertos después (Pc) de la lectura del comic fue del 55.6%, lo que indica que Pc fue mayor
en aproximadamente 20 puntos porcentuales. Este resultado se ve reforzado por la percepcion de los
alumnos después de utilizar el comic. Los estudiantes expresaron sus opiniones en la pregunta abierta
hecha en la encuesta después de leer el comic. La mayoria de las respuestas obtenidas fueron favorables.
Algunos ejemplos de estas se pueden visualizar en el cuadro siguiente. Los comentarios fueron
organizados en categorias y subcategorias para su mejor comprension.

Tabla 1. Resultados de la pregunta final de la encuesta: ;Qué les parecio este método de aprendizaje basado en la
lectura de un comic?

Categoria Subcategoria Ejemplos de respuesta
Interesante “Bastante interesante, me encanto este método... forma mds
facil de entender los temas...”

Entretenido “Forma muy entretenida de ver un tema las imdagenes ayudan
a visualizar y tener una mejor idea de lo que lees”
Divertido “Es didactico y ayuda mucho, se aprende de una manera
divertida”
Comentarios Curioso “Me parecio muy curiosa e interesante...se aprende de una
positivos forma mas entretenida y llevadera”
Comprensivo “...cuenta con dibujos que ayudan a la comprension de la
lectura o tema”
Creativo y motivacional “Da la informacion de manera creativa y dan ganas de seguir
leyendo ya que los dibujos pueden dar un ejemplo”
Llamativo “Es buen método para captar la atencion del lector...”
Claro “Es interesante, ayuda dar claridad de los conceptos que
podrian resultar confusos”
Comentarios Diagrama “... se me hizo complicado el diagrama de flujo, pero de ahi
negativos en fuera pude comprender el resto de la informacion”

El comic es un puente de unidon entre los conceptos basicos de simetria molecular con situaciones de la
vida cotidiana, como lo es la lectura de una historieta. Los resultados avalan al comic como una estrategia
para la comprension del tema de una manera mas agradable y creativa, debido al lenguaje sencillo e
ilustrado que presenta. Ademas, la combinacion de elementos visuales y textuales en el comic ayuda a
entender la parte conceptual del tema de simetria molecular, lo que lo posiciona como un material
didactico factible para el primer abordaje del tema.

5. Conclusiones

El cémic se ha identificado como una herramienta de apoyo valiosa en el area pedagogica con enfoque
quimico. Este recurso facilita un entendimiento mas eficiente de conceptos complejos, como la simetria
molecular, tal como se evidencio en el analisis estadistico correspondiente, sin embargo, con base en los
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resultados de la pregunta de aplicacion, pregunta 4, es conveniente recomendar emplear el comic como
estrategia introductoria al tema y complementar con modelos fisicos o virtuales para logar el abordaje
disciplinar del tema. El comic como herramienta didactica permite tanto al alumno como al docente romper
con los métodos tradicionales y centrarse en una zona de confort donde ambos pueden ensefar y aprender
sobre temas relacionados con la quimica de una manera mas agradable, y con esto fomentar el pensamiento
critico dentro del aula. Su mayor fortaleza reside en la trama, que incorpora ilustraciones creativas y
atractivas, dialogos divertidos y carismaticos. Estos elementos culminan en una estrategia cognitiva,
presentando un recurso con informacion accesible y cautivadora. Esta metodologia se puede emplear como
actividad disciplinaria, ya que la versatilidad del comic permite adaptarlo a varios temas.

6. Resumen Grafico

Proporcion

Proporcién Antes : g Después del
del Cémic :

T
Respuestas
m Respuestas " Incorrectas
Correctas —

Figura. 5. Ejemplo del Resumen Grafico.
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