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Resumen y Abstract IX

Resumen

La presente investigacion se realizé con el objetivo de contribuir a comprender algunas de
las dificultades asociadas al aprendizaje de la quimica, que por ejemplo, se pueden
evidenciar durante el estudio de las propiedades quimicas de los halégenos. La presente
investigacion se realizé con estudiantes del nivel de educacién media académica de grado
10° de la institucion educativa Gabriela Gomez Carvajal, ubicada en la ciudad de Medellin,
Departamento de Antioquia. Los resultados obtenidos muestran que la principal dificultad
esta relacionada con la memorizacion y la ausencia de contextualizacion, es decir, si el
proceso de ensefianza-aprendizaje se limita a presentar los halégenos como un grupo
mas de la tabla periédica. Sin embargo, con una metodologia integral que involucra la
simulacion molecular, las propiedades de las sustancias en grupos de familias y la

contextualizacion, el resultado del aprendizaje en significativamente satisfactorio.

Palabras clave: Quimica, Hal6geno, Dificultad de aprendizaje, Aprendizaje de quimica,

Estrategia didactica.



X Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

Abstract

The present investigation was carried out in order to understand the difficulties that arise
when students are learning chemistry, in particular in the study of the chemical properties
of halogens. This research was addressed to students of 10 (five year of high school) of
the educational institution, Gabriela Gomez Carvajal, located in the city of Medellin,
Antioquia. The results shows that traditional education is the main obstacle in the motivation
to learn chemistry, but a meaningful learning is obtained if molecular modeling and

contextualization are involved.

Keywords: Chemistry, Halogen, Student, Learning difficulty, Learning chemistry, Didactic

strategy.
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1. Aspectos Preliminares

1.1 Seleccion y Delimitacion del tema

En esta investigacion pedagdgica se desarrolla una estrategia de aula para promover un
aprendizaje significativo de los elementos halégenos de la tabla periédica, a través del
estudio de las propiedades fisicoquimicas de algunas familias de sustancias quimicas
derivadas. La estrategia se centra en establecer correlaciones de periodicidad entre

propiedades fisicoquimicas y moleculares de las sustancias.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

En un contexto globalizado y competitivo, el aporte de la pedagogia tradicional a la
ensefianza de las ciencias naturales es poco significativo (Torres, 2009). La didactica
tradicional de forma abstracta, donde el docente recita o replica el conocimiento de manera
artesanal desde un pizarrén y una tiza, como modelo tradicional transmisionista del
conocimiento, no solo es obsoleto, sino que es el principal responsable de la desmotivacion

escolar hacia el estudio y el aprendizaje de las ciencias naturales.

De acuerdo con (Freitas, 2002) cuando afirma que “las ideas de los profesores sobre
ensefianza y aprendizaje son construidas a lo largo de los afios y son frutos de su vivencia
escolar, por esto, constituyen una de las razones para la resistencia a los cambios. Por
esto, hay dificultades de muchos profesores en reflexionar sobre su practica docente
tradicional y direccionar sus acciones para una ensefianza distinta, contextualizada e

innovadora”.

¢, Qué hacer para solucionar esto? El proceso de ensefianza aprendizaje esta ligado a la
motivacion, el docente debe motivarse a adoptar nuevas formas de ensefianza e instar al
estudiante a aprender, cuando esta correlacion se presenta, el estudiante adquiere un
aprendizaje significativo, integrando conceptos que no existian en la estructura cognitiva.
Entonces la solucién esta en la motivacion y esta depende de la estrategia usada,
mostrandoles a los estudiantes lo implicito que la quimica esta en la vida diaria, en la

naturaleza, en la casa.
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1.3 Formulacion de la pregunta

¢Es posible lograr un aprendizaje significativo de las propiedades fisicoquimicas de los
halégenos implementando para su ensefianza correlaciones entre propiedades vy

estructura molecular?

1.4 Justificacion

La quimica da explicaciones a fenédmenos que ocurren a nivel micro y desde este aspecto
se originan muchos de los problemas en su ensefianza, ya que sus conceptualizaciones
se hacen a partir de algo imperceptible y abstracto sin significado para el estudiante y que
las tematicas son poco relacionadas hacia su importancia para la comprension de lo

macroscoépico (Sepulveda, 2014).

Ademdas de esto, las metodologias de ensefianza no parten de la interaccidn continua de
conocimientos entre el docente y los estudiantes, generalmente, se enfocan en la
transmision de informaciones donde el docente imparte un tema unico y verdadero
comprendido de datos o hechos sin tomar en cuenta métodos de ensefianza mas
adecuados para instar al estudiante al estudio de cada aspecto o elemento de la tabla

periddica.

Por esta razon, el profesor debe ser el responsable de motivar en los estudiantes el interés
por aprender, tratando de emplear nuevas experiencias para que aprendan de manera
significativa, donde se le proporcionen estrategias de ensefianza-aprendizaje que permitan
gue los contenidos sean entendidos, discutidos, contextualizados y mas vivenciales,
aplicando habitos de pensamiento y razonamiento cientifico en su vida cotidiana. En
consecuencia, es necesario llevar a las aulas nuevas practicas de ensefianza y

aprendizaje, que le permita al estudiante la comprensién del concepto.

En este sentido se fundamenta la justificacién de la investigacion, dado la importancia de
centrarse en las necesidades actuales del conocimiento que presentan los alumnos, y
hacer entender que la ensefianza tradicional no permite a los profesores obtener buenos
resultados en los procesos de E-A. es una necesidad innovar las metodologias, actualizar
y dinamizar estos procesos de ensefianzas mediante didacticas especificas para poder

capacitar a los estudiantes para las exigencias sociales.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Elaborar una estrategia para el aula de clase para ensefiar como las propiedades
periddicas de los halégenos determinan su reactividad quimica, a partir del estudio de las

propiedades moleculares de familias de sustancias de los halégenos.

1.5.2 Objetivos Especificos

» Evaluar las propiedades moleculares (momento dipolar, energia de formacion,
polarizabilidad, densidad de carga electrostatica) en familias de sustancias quimicas

derivadas de los halégenos.

= [Establecer correlaciones entre las propiedades periddicas de los halégenos y las

propiedades moleculares de las familias de sustancias halogenadas.

= Implementar una actividad de aula motivada en el impacto de las sustancias

halogenadas en el medio ambiente.



2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

A continuacién relacionamos tres referentes que enmarcan el objetivo de este trabajo, ya
gue se orientan hacia la implementacion de nuevas metodologias para la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica. Una revision mas amplia se presenta en la siguiente seccion de

referentes tedricos.

Como primer antecedente, tenemos la investigacion titulada “La incorporacion de la
tecnologia en la ensefianza de la quimica”, desarrollada por Leonela Sepulveda, 2014; en
este trabajo se disefid6 de una propuesta de ensefianza, aprendizaje y evaluacién no
tradicional que vincula la quimica y la biologia a través de la tematica de los bioelementos
y su papel en el funcionamiento del cuerpo humano; la metodologia se basa en la
resolucion de problemas y es apoyada en el disefio y uso de medios didacticos soportados
por las TIC. De este trabajo la autora concluye la necesidad de mejores métodos de
ensefianza para aportar al conocimiento de los alumnos mediante estrategias novedosas

de ensefianza-aprendizaje.

Como segundo antecedente de investigacion, se presenta el trabajo de Roxana Jara, 2012,
sobre los modelos didacticos de profesores de quimica en formacién inicial, para la
Universidad Catdlica de Chile. Esta investigacion considera el analisis interpretativo-
comprensivo de las reflexiones del profesorado de quimica en formacion durante la
ensefianza del enlace quimico y la promocién de la adquisicion de competencias cientificas
en los estudiantes. Se evalud la contribucién de la narrativa cientifica, como directriz teérica

y metodoldgica, al cambio en los modelos didacticos durante la practica docente final.

Para el tercer antecedente se presenta la investigacién de Patricia Ninou Collado, 2017;
titulada: propuesta de intervencion para la ensefianza de la quimica desde un enfoque en
contexto; este trabajo fue dirigido a la Universidad Internacional de la Rioja, como trabajo
final de Master. Con el fin de encontrar soluciones a esta problemética de ensefianza
disfuncional, corroborada por diversas fuentes bibliogréaficas, se presenta una secuencia
de actividades contextualizadas con las que se pretende llegar a un aprendizaje
significativo, huyendo de la simple memorizacion que no contribuye a una verdadera
transferencia de conocimientos. La propuesta de intervencion planteada se centra en un

paradigma constructivista, donde se tiene en cuenta los conocimientos previos a partir de
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los cuales el individuo construye sus propios conocimientos. Se utiliza el enfoque CTS para
contextualizar los conceptos a la vez que supone una via para que los alumnos adquieran
una alfabetizacion cientifica basica que les permita entender la relacion que existe entre la
ciencia, la sociedad y dotarles de herramientas necesarias para comprender el mundo que
les rodea. El aporte de la investigacion) fue especificamente su aplicacién a la construccion
de conocimientos propios, diferentes, especificos, dirigidos a implementar formas
diferentes de ensefianza, donde se toman en cuenta conocimientos previos y se
complementan las estrategias para la transmisién de conocimientos; se tomé en cuenta su
metodologia innovadora para promover la participacion dese un enfoque constructivista

distinto.

2.2 Marco Teorico

En esta seccion relacionamos algunos referentes conceptuales que apoyan los aspectos

pedagdgicos de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En 1998 Albornoz describe la forma en que se produce el desarrollo cognitivo, de esta
manera este conocimiento “permite que los docentes conozcan con relativa certeza el
momento y el tipo de habilidad intelectual que cada alumno puede desarrollar segun el
estadio o fase cognoscitiva en la que se encuentra”. La epistemologia, disciplina cientifica
gue investiga de qué manera sabemos lo que sabemos, establece que los factores que
influyen cualitativamente en el desarrollo cognitivo son: biolégicos, educacionales,
culturales y por ultimo socio-familiares. Albornos cita a Piaget, quien propone cuatro
estadios que caracterizan el desarrollo cognitivo del nifio y adolescente; el primero es el
sensor o motor y va de 0 a los 2 afios, el segundo es el preoperacional y va de los 2 a los
7 afnos, el tercero es el cognitivoy va de 7 a los 11 afios y el cuarto es el operacional formal

y va de 7 hasta la adolescencia.

Moreira en1994 cita a Ausubel, para quien la estructura cognitiva tiende a organizarse
jerarquicamente en la medida en que los estudiantes responden de manera significativa
durante el aprendizaje; los estudiantes inicialmente construyen sus respuestas a partir de
saberes previos, organizan sus estructuras mentales haciendo uso de simbolos y asi

articulan al lenguaje para construir estructuras cognitivas (conocimiento).

Para Keith S. Taber (2017), la educacion quimica se esta estableciendo como un campo

académico con su propia identidad y caracteristicas, acordes a sus particularidades;
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entonces, ¢cual deberia ser el enfoque de la investigacion en educacién quimica?. Por
tanto, cada vez mas los docentes tienen el reto de innovar su procesos pedagogicos de
modo que logren incentivar al estudiante hacia el aprendizaje de la quimica. Una dificultad
radica en que no existen demasiadas propuestas para la ensefianza de las ciencias, en
particular la quimica, en edades tempranas. Al respecto Julie A. Luft y Chunlei Zhang,
(2014), realizan un estudio de seguimiento a 76 docentes para determinar como se
transforma el conocimiento impartido a lo largo de 3 afios y como se integra a los nifios en
su proceso de asimilacién conceptual de la quimica. Este estudio sugiere que los nuevos
profesores llegan muy motivados a innovar en los procesos pedagégicos, pero que

terminan siendo influidos por la cultura de la escuela.

Maria Victoria Alzate Cano, (2005), en su trabajo titulado “Sistema peridédico en quimica:
gué ensefiar y como ensefar para posibilitar un aprendizaje significativo en alumnos de
primer nivel universitario”, pone en evidencia algunas dificultades en los estudiantes en
relacién a la comprension de los conceptos de la quimica y propone como estrategia para
superarlas introducir el progreso epistémico de las ideas, que desde la sociedad griega
antigua y épocas posteriores, hasta el presente, han contribuido al contenido actual de los

conceptos de la quimica.

Por otra parte Dancea y colaboradores, (2005) , al igual que Aragon, Oliva y Navarrete,
(2009), proponen implementar el uso de analogias propias de los estudiantes universitarios
de ciencias, como una estrategia para el mejoramiento sobre la comprension de los
conceptos involucrados en el aprendizaje de la quimica. Los resultados mostraron que los
estudiantes que desarrollaron sus propias analogias para explicar conceptos de la quimica

alcanzaron un mejor aprendizaje significativo.

Tarhan, Kayali, Urek y Acar, (2008), al igual que J. Madrid Charme, Marcela Arellano
Johnson, E. Balocchi Carrefio y Daniel Rios Mufioz, (2009); Marly del Valle, Alicia Inciarte
Gonzalez y Yonathan de JesUs Parra, (2011); Lina Fernanda Arango Garcia, Nelson
Waldo Barrera Rico, (2017), y Lucas dos S. Fernandez y Angela F. Campos, (2013),
analizaron la efectividad del aprendizaje basado en problemas (PBL), el aprendizaje
cooperativo y colaborativo en las clases de quimica de estudiantes de bachillerato,
logrando establecer que estas estrategias promueven positivamente la participacion del
estudiante en su proceso de aprendizaje. En estos trabajos se trataron diversas teméaticas

de la quimica, tales como gases, enlace quimico y periodicidad.
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Desde hace mas de una década la modelacién se incorpor6 de manera activa en las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, tal como lo hacen notar José Antonio Chamizo
Guerrero y José Rutilo Marquez, (2006), al igual que Ozmen (2008) y Gladys Elena
Bohérquez Mufioz y Martha Isabel Bohérquez Mufioz (2017), quienes concluyen que el uso
de la TICs en la ensefianza de la quimica facilita la comprension de la gran mayoria de los
conceptos quimicos que subyacen al nivel nanoscépico. La liudica y el juego como
estrategia de ensefianza y aprendizaje también ha sido considerada por varios autores,
entre ellos Zaragoza Ramos et al, (2016). Con la implementacion de la teoria de las
situaciones didacticas de Guy Brousseau, para la modelizacion del pensamiento cientifico
en matematicas, autores como Beatriz Eugenia Garcia Posso y Lina Maria Posso Garcia,
(2017), implementaron estrategias para aplicar el aporte de la modelizacion a la
comprension del enlace quimico. Marcelo de Abreu César y Melania Moroz, (2019), se
basaron en el modelo de equivalencia de estimulos para implementar una estrategia
didactica con el propésito de lograr que los estudiantes nombraran 10 elementos quimicos

teniendo en cuenta como estimulos diferentes caracteristicas de los elementos quimicos.

Otras estrategias didacticas consideran el aprendizaje basado en el contexto, Cathy
Middlecamp (2018), tal como lo hacen Ulusoy y Onen, (2014), para la ensefianza y el
aprendizaje de lo halégenos. Algunos autores consideran el laboratorio como parte integral
del aprendizaje basado en el contexto, tal como lo hacen Johnstone, Sleety Vianna, (1994).
Asi, Whisnant, (1982), propone que el estudiante sea participe de su formacién a través de
proponer practicas o experiencias que se puedan llevar al laboratorio para el estudio de
conceptos, ya sea en el colegio o en la universidad, como lo proponen Santiago Sandi
Urena y Todd A. Gatlin, (2012)

Los antecedes antes mencionados son una breve recopilacién que ilustra la necesidad de
investigar a fondo propuestas de mejoramiento en la ensefianza y el aprendizaje, pero
tambien resaltar la necesidad de comprender la pluralidad de esfuerzos que se hacen

alrededor de ensefiar y aprender una disciplina como la quimica en el colegio.

2.3 Marco Conceptual

Para una buena ensefianza se deben tener en cuenta las metas, los objetivos y los
propésitos, Sacristan y Gimeno (1998). Estos se pueden intercambiar para dar un
significado a la intencion de las acciones, que es la guia que nos orienta y nos permite

proponer logros para el desarrollo de algo. Hay que tener presente que mientras que los
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objetivos y las metas son para unas aspiraciones concretas, la finalidad hace referencia a
metas mas amplias. La practica educativa es una actividad que permite emprender la
busqueda de logros para varios propdsitos a la vez en una determinada actividad, ya que
se cultivan de un modo particular: la sociabilidad, el aprendizaje intelectual, la actitud hacia
el contenido, la disposicion a seguir aprendiendo, los habitos, sobre lo que es correcto, las
actitudes hacia el profesor, todo en la busqueda del dominio de los conceptos y el desarrollo
de las actividades. En este sentido diversos autores, tales como (Mayer, 1984), (Shuell,
1988), (West, Farmer, & Wolff, 1991), afirman que “las estrategias son procedimientos que
el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro de los
aprendizajes significativos en los alumnos”, asi, las estrategias son un conjunto de
actividades mentales cumplidas por el sujeto, en una situacién particular del aprendizaje,

para facilitar la adquisicién de conocimiento.

Las estrategias son procedimientos flexibles que pueden incluir técnica u operaciones
especificas. Su uso implica que el estudiante tome decisiones y las seleccione de forma
inteligente entre un conjunto de alternativas posibles, dependiendo de las tareas cognitivas
gue se planteen, de la complejidad del contenido, de la situacion académica en que se
ubica y de su autoconocimiento como aprendiz. Su empleo debe realizarse en forma
flexible y adaptativa en funcién de condiciones y contextos. Su aplicacion es intencionada,
consiente y controlada. Las estrategias requieren de la aplicacién de conocimientos
metacognitivos, de lo contrario se confundirdn con simple técnicas para aprender. El uso
de estrategias esta influido por factores motivacionales-afectivos de indole interna (por
ejemplo, metas de aprendizaje, procesos de atribucidén, expectativas de control y auto
eficacia, etc.) y externa (situaciones de evaluacion, experiencia de aprendizaje, entre
otros). Como instrumentos psicolégicos apropiables puede decirse que es posible
aprenderlas gracias al apoyo de otros que saben cémo utilizarlas (Belmont, 1989), citado

por (Diaz Barriga & Hernandez Rojas, 2010).

Para el presente trabajo, hacemos referencia a Jean Piaget con su Epistemologia
Genética, a la Teoria del Aprendizaje Significativo propuesta por David Ausubel, (1983,
1976), a Lev S. Vigostsky y la Teoria Socio cultural del Aprendizaje; desde las que se
fundamentan los procesos de transformacion en la estructura cognitiva de cada individuo,
teniéndose en cuenta que la asimilacién de conceptos cientificos se da a través de la

mediacion colectiva, individual, social y cultural.
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El constructivismo, como modelo pedagégico centrado en el estudiante, plantea que el
aprendizaje del estudiante se da cuando el mismo va construyendo sus conocimientos. Por
tanto busca que los estudiantes puedan aprender a pensar y aprendan a aprender
mediante el desarrollo de capacidades que irdn desarrollando durante los tres niveles de
educacion basica. El constructivismo ve al aprendizaje como una actividad constructora en
la que el individuo construye una comprension de eventos, conceptos y procesos basados
en experiencias personales frecuentemente desarrolladas por actividades e interaccion con
otros. Pozo, 1988, en su texto aprender y ensefiar ciencia plantea que para “lograr que los
alumnos aprendan ciencia, y lo hagan de modo significativo y relevante, requiere superar
no pocas dificultades haciendo un cambio profundo de las estructuras conceptuales y las

estrategias habitualmente utilizadas en la vida cotidiana”.

En cuanto al rol del docente debemos tener presente que “en la ensefianza el docente debe
actuar como un orientador, guia o soporte”, como lo afirma (Diaz Barriga, 1998). El docente
en su rol de orientador, acompafiante o tutor debe propiciar un ambiente significativo que
permita al individuo la reconstruccion y aplicacion de un conocimiento. En el proceso de
ensefianza el docente debe de estar con la mente abierta y dispuesto a aprender de sus

alumnos, alcanzando a llegar a un intercambio de conocimiento profesor-alumno.

Hay que tener presente que en el proceso de ensefianza no podemos tomar la evaluacion
como un mecanismo de medida, sino como un proceso de seguimiento en la Enseflanza-
Aprendizaje, toda vez que, el alumno es protagonista activo del aprendizaje reconociendo
su propia capacidad de asimilacion. En el proceso de ensefianza-aprendizaje el docente
no debe perder su funcién facilitador, orientador o tutor, esto quiere decir que el docente

debe ayudar al alumno en la construccién del conocimiento por el alumno.

Caracteristicas de los halégenos

Los elementos hal6genos son aquellos que ocupan el grupo 17 del sistema periddico. Los
halégenos (F, Cl, Br, | y At) son elementos volatiles y diatdmicos. El flior es un gas de color
amarillo palido, ligeramente mas pesado que el aire, corrosivo y de olor penetrante e
irritante. El cloro es un gas amarillo verdoso de olor igualmente penetrante e irritante. El
bromo a la temperatura ambiente es un liquido de color rojo oscuro, tres veces mas denso

gue el agua, que se volatiliza con facilidad produciendo un vapor rojizo toxico. El yodo es
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un soélido cristalino a temperatura ambiente, de color negro y brillante, que sublima dando
un vapor violeta muy denso, venenoso, con un olor picante como el del cloro (Lozano &
Calderon, 2016). De otra parte, el astato es un elemento muy inestable, que existe sélo en

formas radiactivas de vida corta.

La quimica de estos elementos y sus compuestos cambia con el tamafio de los mismos.
Los puntos de fusion y ebullicion aumentan al descender en el grupo. Las energias de
ionizacion de los hal6genos presentan valores muy altos que van disminuyendo al
aumentar el nimero atémico. Las afinidades electrénicas son elevadas como consecuencia
de la tendencia a ganar un electrén y conseguir asi la configuracién de gas noble (Lozano
& Calderon, 2016).

Las familias derivadas de los halégenos se relaciona también con la similitud de las
propiedades quimicas de los elementos, una similitud que est4 asociada con la disposicion
de siete electrones en la 6rbita externa de la estructura atébmica de cada uno de los
elementos del grupo, (Ritter, 1956). Por ejemplo, todos los halégenos forman compuestos
con el hidrégeno, con un grado de dificultad decreciente a medida que se baja por el grupo.

Algo similar est relacionado con la formacién de sales.

En la siguiente tabla se presentan algunas caracteristicas propias de los cuatro elementos

gue conforman el grupo de los halégenos, (ver Tabla 2-1):

Tabla 2-1. Propiedades de los elementos halégenos.

Temperatura de Temperatura
Elemento Simbolo Numero atdomico p. i e de fusion
ebullicion (°C) N
(°C)
Fldor F 9 -188 -223
Cloro cl 17 -34 -101
Bromo Br 35 58,8 -7,2
lodo | 53 184,4 113,5

En las siguientes tablas se relacionan algunas propiedades de familias de compuestos
guimicos derivados de los hal6genos, tales como haluros de hidrégeno, sales sédicas,
haluros del carbén y compuestos clorofluorocarbonados:

Tabla 2-2. Haluros de hidrégeno

Haluros de hidrégeno
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Masa Volumen Punto Punto de Solubilidad
Polarizabilidad Densidad  de . (g/100 ml
Compuesto 3 3 molar  molecular 3 .. ebullicién
(x 103 m3) (g/mol)  (cm*/mol) (g/cm?)  fusidn °C) de agua a
& (°C) 20 °C)
HF 6,4 20,01 24500 1,14 -83,55 19,51 >70
HCI 33,1 36,461 24470 0,00149 -114,3 -84,9 72
HBr 45,4 80,9119 24470 0.003307 -86,8 -66,38 193
HI 68,5 127,911 2,85 -50 -35 42,5
Tabla 2-3. Sales de sodio
Masa molar  Volumen Densidad Punt.o, de Puntf) .d,e .
Compuesto 3 fusion ebullicion Solubilidad
(g/mol) molecular (g/cm?) . .
(°C) (°C)
41 (mg/mL
11,20
NaF 41,988172 3 1,14 993 1704 de aguaa
m?3/mol o
20 °C)
NaCl 58,44 26,68 2,16 801 1465 359g/Len
cm?/mol) agua
NaBr 102,89 3,21 755 1390 116 g/100g
aguaa 50¢eC
Nal 149,894 3,67 661 1304  17938/laguaa
20°C
Tabla 2-4. Halogenados de carboén
Compuesto Masa molar Densidad Punto de Punto de Solubilidad
P (g/mol) (g/cm?) fusién (°C)  ebullicién (°C)
CFa 8801000 0,003931 -183,6 -127,8 0
Cly 519,6286 4,32 171 0
CBrs 331,6267 3,42 91 189,5 0
0,1g/100mla
CCl, 153,820 1,59 -23 77 200C
Tabla 2-5. Compuestos clorofluorocarbonados
Compuesto Peso molecular Densidad Punto (ile fusién Punto deoebullicién Solubilidad
(g/mol) (°C) (°C)
CHFCI, 102,92 1.4 g/cm? -135 8.92 0
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CF.Cl 120,91 254 -157,78 -29,8 286 mg/L
pAY) ’ kg/m3 ’ ’ g
CHFCl 86,46
CHyFCI 68,47

2.4 Marco Legal

Son los establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional.

A continuacion se presenta un compendio de las normas que dan soporte legal al proyecto

de aula, su pertinencia con los documentos que rigen la norma educativa nacional y su

contextualizacion en la institucién educativa.

Tabla 2-6: Normograma

Ley o Norma

Ley General de
Educacion ley
115 de 1994.
Titulo 1

Lineamientos
curriculares

Texto de la norma

Art. 5. “La adquisicion y generacion de
los conocimientos cientificos vy
técnicos mas avanzado”.

Art 7. “El acceso al conocimiento, la
ciencia, la técnica y demadas bienes y
valores de la cultura, el fomento de la
investigacion”.

Art 9. “...el desarrollo de la capacidad
critica, reflexiva vy analitica que
fortalezca el avance cientifico vy
tecnoldgico nacional, orientado con
prioridad al mejoramiento cultural y
de la calidad de vida de la poblacién”.

Art 13. “La promocidn en la personay
en la sociedad de la capacidad para
crear, investigar, adoptar la tecnologia
que se requiere en los procesos de
desarrollo”.

“Todo conocimiento se ve influido vy
“tiene vida” dentro de un grupo social;
pero el conocimiento cientifico y el
tecnolégico”, p. 12

Contexto de la norma

Apropiacion de habitos de estudio y
despertar el interés por la bisqueda
del saber cientifico.

Fomentar el pensamiento creativo y
la investigacion a partir de la
indagacién

La estrategia metodoldgica busca la
apropiacién de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos desde el
saber especifico en forma critica y
argumentativa de tal forma que los
estudiantes puedan tener la
capacidad de comprender vy
transformar su realidad.

Apropiacion de habitos intelectuales
para el fomento de la cultura, la
tecnologia y la investigacion.

El conocimiento como una
construccién individual y colectiva es
un producto social
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Estandares

“Conocimiento cientifico o tecnolégico
adquiere su cardcter de tal cuando se
produce dentro de esta comunidad”,
p.12

“La concepcién que orientd la
formulacion de los estandares de esta
area, las herramientas conceptuales y
metodoldgicas adquieren un sentido
verdaderamente formativo si les
permiten a las y los estudiantes una
relacion armadnica con los demds y una
conciencia ambiental”, p.6

“Lainterdisciplinariedad viene jugando
un papel importante en la solucién de
problemas sociales, tecnolégicos y
cientificos, al tiempo que contribuye
decisivamente a sacar a la luz nuevos u
ocultos problemas que andlisis de
corte  disciplinar no  permiten
vislumbrar”.

“Desde esta perspectiva, este mismo
autor refiere una definicion de
interdisciplinariedad  que  puede
ayudar a entender lo que significa una
propuesta educativa con este caracter
y sentido”, p.7

“La consecuencia mas importante de
este proceso es la disponibilidad de los
nuevos conceptos para el estudio de
otros fendmenos diferentes a los
planteados inicialmente. Cuando se
logra aplica conocimiento aprendido
en un contexto a otro contexto
diferente, podemos decir que el
aprendizaje fue significativo”. P. 14

El conocimiento como producto
social es validado por la pequena
comunidad cientifica donde se
construye.

Generar en la comunidad académica
el sentido de pertenencia con el
planeta tierra.

Llevar a cabo proyectos transversales
de participacién colectiva para el
cuidado del entorno y del planeta.

Este proyecto de aula tiene sus
fundamentos en el aprendizaje
significativo (Ausubel), donde los
estudiantes relacionan sus
experiencias con las TICS (George
Siemens y Stephen Downes,
apropiacién del conectivismo) vy
establezcan multiples vinculos entre
los conceptos y los saberes cientificos
(Edgar Morin, pensamiento
complejo) que le posibiliten
aplicarlos en la cotidianidad.

Relacionar los conceptos desde la
propuesta de pensamiento complejo
planteada por Edgar Morin, en el
desarrollo del proyecto de aula el
cual tiene una extrapolacion de los
aprendizajes, dado que la
construccion de conocimiento
trasciende el espacio fisico de la
institucidn.

2.5 Marco Espacial

La Institucion Educativa Gabriela Gomez Carvajal esta ubicada en el Departamento de
Antioquia en la ciudad de Medellin, Barrio Loreto, al oriente de la ciudad, perteneciente a
la comuna 9 que esta conformada por barrios como: Buenos Aires, La Milagrosa, El
Salvador, Miraflores, entre otros. Consta de dos secciones, una de ellas que corresponde

al bachillerato en la jornada de la tarde y la otra que corresponde a la primaria en la jornada
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de la mafana. Ademas, la seccion Mercedes Yepes Isaza, donde funciona la planta
correspondiente al preescolar y el resto de la primaria. En la actualidad hay un promedio
de 1.400 estudiantes matriculados, entre hombres y mujeres. La Institucion cuenta con
todos los niveles de aprendizaje: preescolar, educaciéon basica primaria - secundaria, y la

educacion media.

De hecho, esta poblacién pertenece a condiciones socioeconémicas de estratos 1, 2y 3,
en su mayoria. Se trabaja por los educandos a través del modelo pedagdgico desarrollista
social. El cual busca fomentar el aprendizaje de los estudiantes desde una perspectiva
socio cultural, atendiendo las necesidades, expectativas de los jovenes, asi como sus

ritmos y estilos de aprendizajes, partiendo de la realidad inmediata y concreta de ellos.

La Institucion tiene como mision la “Formacion integral de ciudadanos mediante el
mejoramiento continuo, buscando la excelencia desde el fortalecimiento de la dignidad
humana, para la construccion de una mejor sociedad a través de la interaccion entre la
comunidad educativa y el entorno.” Por lo cual se destaca como una institucién de inclusion
gue le brinda la oportunidad a estudiantes extra- edad, repitentes de instituciones cercanas
y en especial a jovenes con problemas de convivencia para que continden estudiando y
terminen su bachillerato. Con esta propuesta se busca disefiar e implementar una
estrategia pedagoégica que fortalezca el proceso ensefianza aprendizaje de la quimica a

través de la experimentacion con dispositivos tecnoldgico.
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3. Metodologia: Investigacion Aplicada

A continuacion, se plantean las actividades de la estrategia didactica de ensefianza.

3.1 Actividad 1. Seleccién de Familias de Sustancias

A continuacién, se muestra informacidon sobre las diferentes familias de sustancias

derivadas de los halégenos.

Con base en la informacion presentada, seleccionar y/o completar la opcién(es) mas

adecuada (s).

Comprende un conjunto de compuestos quimicos ampliamente difundidos en la naturaleza
en forma de compuestos inorganicos tales como minerales, agua de mar y lagos salados.
Igualmente pueden encontrarse en cantidades traza en tejidos animales y vegetales.
Pueden reaccionar violentamente con oxidantes fuertes y diversos compuestos organicos,
con peligro de incendio y explosién. El mineral que los origina se presenta en forma de
liquido de color marrén rojizo oscuro y estructuralmente se encuentra en forma de cristales

rémbicos, asi como presenta baja solubilidad al agua.

Familia del Bromo.
Familia del Cloro.

Familia del Flaor.

o o T o

Familia del lodo.

Son una familia de compuestos cuyo compuesto origen es mayormente conocido por ser
utilizado como agente de desinfeccion y hace parte de la composiciéon quimica de la sal
mas comun que existe en la actualidad, usada como reasente del sabor y conservante.
Sus compuestos derivados son muy abundantes en la naturaleza (constituyen cerca del

2% de la superficie terrestre).

Familia del Bromo.
Familia del Cloro.

Familia del Flaor.

Familia del lodo.
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Conjunto de compuestos quimicos cuyo halégeno originario es un importante constituyente
de los huesos. En la produccion de muchos de sus derivados se deben eliminar algunas
sales igualmente originarias a partir de su compuesto origen, puesto que la misma es un

limitante en su utilizacién en la industria alimentaria.

Familia del Bromo.
Familia del Cloro.

Familia del Fluor.

o o T @

Familia del lodo.

Son familias de halégenos cuyo origen se encuentra principalmente en el agua de mary

salmueras de pozo o subterraneas.

Familia del Cloro, Familia del Bromo y Familia del lodo.
Familia del Fluor, Familia del Cloro y Familia del Bromo.

Familia del Bromo, Familia del lodo y Familia del Flaor.

o o T o

Familia del Bromo, Familia del Fltor y Familia del Cloro.

Escriba la familia de halégenos a la que corresponden cada uno de los siguientes

compuestos quimicos.

Compuesto Quimico Familia

Bromuro de Hidrégeno. Familia del Bromo.
Cloruro de Azufre. Familia del Cloro.
Cl-S-ClI Familia del Cloro.
Yodo y derivados. Familia del lodo.
Difluoruro de Azufre. Familia del Flaor.

Tri/Penta-bromuro de fésforo, Oxidos de
Bromo y derivados; Bromuro de
Cianogeno, Bromo-fosgeno, Bromo-cloro-
metano, Sales derivadas del Bromo.

Familia del Bromo.

Hexa-fluoro-silicato sodico. Familia del Fluor.
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Identifique y complete la familia de halégenos cuyo compuesto originario presenta la

configuracion electrénica mostrada en la tabla:

Configuracién Electronica Familia

(Xe) 4f145d%6s%6p° Familia del Astato.
(Ar) 3d°4s24p® Familia del Bromo.
(He) 2s22p® Familia del Flaor.
(Ne) 3s23p® Familia del Cloro.

(Kr) 4d°5s%5p° Familia del lodo.
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3.2 Actividad 2: Propiedades Moleculares de los Halégenos

La siguiente imagen muestra una representacion de los elementos que conforman el grupo

de los halégenos en sus formas moleculares o diatdmica (F2, Cl, Brz, 12).

1. "
3.
Figura 1. Formas moleculares de halégenos.
Fuente: Personal. Elaborado con el software Avogadro.

Teniendo en cuenta que las figuras estdn enumeradas del 1 al 4, y que la figura es
proporcional al radio atdmico de cada hal6geno, lo méas probable es que estén clasificadas

de la siguiente manera:

a. Fz, C|2, Bl’z, >
b. Brz, Fz, C|2, I
C. Iz, Bry, Clp, F
d. El orden presentado no tiene relacion con alguna organizacion especifica de las

moléculas.

El flior es el elemento més electronegativo de la tabla periddica, y el enlace entre si mismo
y el hidrégeno en la molécula de HF es muy polar. Por ello, el &tomo de hidrégeno lleva
consigo una carga muy positiva (8") mientras que el fllor es altamente negativo (&).
Ademas, cada atomo de fllor tiene tres electrones libres muy activos, que, al estar en el
segundo nivel de energia, representan pequefias secciones del espacio muy cargadas,
ayudandole a formar enlaces puente de hidrégeno con otras moléculas de HF, como se

ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Formacién de puentes de hidrégeno entre moléculas de HF.
La linea punteada representa el enlace puente de hidrégeno.

Fuente: Personal, elaborado con el software Avogadro.

Una caracteristica del enlace puente de hidrégeno, que le confiere a las moléculas que

tienen la habilidad de formarlo, es:

a. El hidrogeno se encuentra unido fuertemente a uno de los elementos mas

electronegativos, provocando que alcance una carga de tamafo significativa.

b. Cadauno de los elementos a los que el hidrogeno se une no solo son significativamente

negativos, sino que tienen al menos un par de electrones activos.

c. Los electrones libres en el segundo nivel estan contenidos en una zona de espacio

pequeiio por lo que tienen alta densidad de carga.
d. AyB.
e. ByC.

f. Todas las anteriores.

3.3 Actividad 3: Propiedades periédicas de halégenos y haluros.

Las siguientes preguntas corresponden al siguiente grafico: La figura muestra dos
propiedades periddicas de halégenos: punto de fusion y punto de ebullicién, asi como el

peso atémico de cada uno de estos compuestos en barras:
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Figura 3. Propiedades moleculares de halégenos.
Fuente: Personal. Adaptado de BBC 2017.

De acuerdo con el grafico anterior, ¢Qué sucede con el punto de ebullicion de los
halégenos a medida que se baja por el grupo en la tabla peridédica (se incrementan los
pesos atomicos)?
a. Aumenta.
b. Disminuye.
c. Permanece igual.
d

No es posible determinarlo.

¢, Cémo es el comportamiento del punto de fusién a medida que se baja por el grupo en la
tabla periédica (los pesos atomicos se incrementan)?

a. Aumenta.

b. Disminuye.

c. Permanece igual.

d

No es posible determinarlo.

Un investigador esta realizando diferentes pruebas de temperaturas para los cinco
halégenos existentes (fldor, cloro, bromo, yodo y astato). Para ello, decide inicialmente
someter todos los compuestos a una temperatura de -100°C y luego a una de 100°C. ¢ Qué
compuestos permaneceran sélidos a -100 °C?

a. Flaor, astato y cloro.

b. Bromo, lodo y astato.

c. Fldor, cloroy bromo.
d

Bromo, lodo y cloro.
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Del ejemplo anterior ¢ Qué compuestos permaneceran soélidos a 100 °C?
a. lodoy astato.
b. lodoy bromo
c. Bromoy cloro
d

Cloro y fluor.

Del gréfico anterior, ¢ qué compuestos son gaseosos a temperatura ambiente?
a. Cloro, bromo y astato.

b. Sdlo yodo y astato.

c. Flaor, cloro y bromo.
d

So6lo astato.

Conforme se incrementan la temperatura de fusion de los halégenos, ¢qué otras
propiedades moleculares, de las siguientes, disminuyen?

a. Energia de ionizacion y electronegatividad.

b. Punto de ebullicién y energia de ionizacion.

c. Solo la energia de ionizacion.
d

Solo la electronegatividad.

Los haluros de hidrogeno son un grupo de sustancias derivadas de halégenos que se
disuelven rdpidamente en agua para formar &cidos hidraulicos (hidroclérico, hidroclérico,
hidro brémico e hidrologico). Una de las propiedades de estos &cidos es su nivel de acidez,
gue se incrementa conforme aumenta el peso atdmico del halégeno original que los
conforma. Segun esto, el incremento en la acidez de los acidos hidrohalicos es el siguiente:
a. HI<HBr<HCI<HF
b. HF <HCI<HBr<HI
c. HI<HCI<HBr<HF
d. HBr<HCI<HF <HI

El momento dipolar de los derivados de halégenos depende de su electronegatividad. Asi,

entre mayor sea la diferencia de electronegatividades (por medio de la escala de
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electronegatividades de Pauling), mayor sera su momento dipolar. Sin embargo, el enlace
C-F (diferencia de electronegatividad: 1.43) presenta, en la practica, menor momento
dipolar que C-Cl (diferencia de electronegatividad: 0.61). ¢Cudl de las siguientes
afirmaciones explicaria esta particularidad?

a. Elenlace C-Cl presenta mayor momento dipolar porque el mayor tamafio del atomo de

cloro disminuye la efectividad de la superposicion de los orbitales durante el enlace.

b. La mayor polarizabilidad del cloro conforme pasa el tiempo implica que pueda apoyar

mayormente la carga parcial negativa.

c. Las afinidades electrénicas de los halégenos demuestran que el flior no puede

soportar mucha carga

d. Todas las anteriores.

3.4 ACTIVIDAD 4: Correlaciones entre propiedades de halégenos y caracteristicas
de sustancias derivadas

La electrolisis de la sal comun (cloruro de sodio) en medios acuosos puede efectuarse por
el proceso de cloro-sosa utilizando dos variantes. Una de ellas, el método del diafragma,
emplea una celda electrolitica donde ambos electrodos se encuentran separados por una
membrana, evitando el contacto de sus productos: cloro e hidrégeno. En el anodo, se
produce la liberacion de dos electrones a dos aniones de cloro para generar cloro gaseoso,
mientras que en el catodo a un cation de sodio se le transfiere un electrén y una molécula
de agua para obtener hidrégeno gaseoso e hidréxido de sodio. La reaccién que ilustra mas

adecuadamente éste proceso es:

T~ 3al pura
= NaOH + Hp

= Clp
*~He0
Figura 4. Electrélisis de sal comun a partir del método del diafragma.
Fuente: Textos Cientificos (2006).
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a. Cétodo
Na* + HOH — e - H, + NaOH

Anodo
2Cl™ + 2e - Cl,

b. Catodo
2Cl~ —2e - Cl,

Anodo
Na* + HOH — e » H, + NaOH

c. Anodo:
2Cl™ —2e - Cl,

Catodo:
Na* + HOH + e » H, + NaOH

d. Cétodo
Nat +HOH +e — H, + NaOH

Anodo
2Cl~ —2e - Cl,
Las preguntas 2 y 3 corresponden al siguiente enunciado: Una forma de comprobar la
reactividad de los hal6genos es por medio de preparaciones de diferentes combinaciones
de los mismos y sus sales. Generalmente el haldgeno mas reactivo es el que desplaza
todos los otros halégenos de soluciones de sus sales y no es desplazado por ninguno de
los demas. El menos reactivo no desplaza a ninguno de los otros y él mismo puede ser

desplazado por todos los demas.

Para comprobar lo anterior, se prob6 cloruro de potasio (KCI), bromuro de potasio (KBr) e
ioduro de potasio (KI) con una solucién acuosa de cloro, luego con una soluciéon acuosa
de bromo y finalmente con una solucibn acuosa de yodo. Los resultados del

desplazamiento de las sales se muestran a continuacion:
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KCI KBr Kl
Experimento 1: Solucién Sin , ,
-, Desplazamiento. = Desplazamiento.
acuosa de cloro. reaccion.
Experimento 2: Solucion Sin Sin reaccion Desplazamiento
acuosa de bromo. reaccion. ' P '
Experimento 3: Solucién Sin : - . ”
- Sin Reaccion. Sin reaccion.
Acuosa de Yodo reaccion.

De acuerdo con los resultados del experimento, ¢ cudl es el halogeno més reactivo?

a. Cloro.
b. Bromo.
c. lodo.

d. No es posible ser determinado.

Considerando los resultados del experimento de series de reactividad, ¢en qué orden, del
mayor al menor, se clasificaria la reactividad de los halégenos experimentos?

a. Lb>Bra>Cl

b. CbLb>Br,> 1>

c. Brz>Clh> 1,
d

> > Cl> > Brs

Las preguntas 4.4 y 4.5 corresponden al siguiente enunciado: Al igual que otros
compuestos quimicos, los derivados de halégenos también experimentan reacciones de
oxidacién y reduccién, denominadas Reacciones RedOx. En la oxidacién ocurre una
pérdida de electrones mientras que en la reduccién sucede una ganancia de electrones.
Las reacciones de desplazamiento de halégenos son unos de los mas claros ejemplos de
reacciones RedOx puesto que estos ganan electrones en tanto que los haluros pierden
electrones. Un ejemplo de esta reaccion es la de la formacion de bromuro de potasio a

partir de ioduro de potasio en presencia de bromo gaseoso:

Br, + 2KI - I, + 2KBr



Metodologia: Investigacion Aplicada

39

En la reaccion anterior, ¢,qué elemento quimico se oxida y cual se reduce?

a. Eliodo se oxida y el potasio se reduce.

b. El potasio se oxida y el bromo se reduce.
c. Elbromo se oxida y el iodo se reduce.
d

El iodo se oxida y el bromo se reduce.

¢, Cudl es la ecuacion ibnica que mejor describe la reaccion anterior?

a. Bry +2It >, +2Br™

b. Br,” +2I” - I, + 2Br~
Bry, + 217 - I, + 2Br~

d. Bry+2I~ -1, +2Br~

3.5 Cronograma

Tabla 3-1: Cronograma de actividades

SEMANAS
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividad 1 X X X
Actividad 2 X X
Actividad 3 X
Actividad 4

ACTIVIDADES

11 12 13

14

15

16



4. Analisis de Resultados

4.1 Perfil de los Grupos

Para el andlisis de los datos cuantitativos se evaluaron dos grupos:

Grupo control (A): Corresponde a un grupo de estudiantes al que no se aplicara la

estrategia didactica para el aprendizaje de las teméticas evaluadas de halégenos.

Grupo Evaluacién (B): Corresponde al grupo de estudiantes a que se le aplicara la

estrategia didactica para el aprendizaje de las teméticas evaluadas de hal6genos.

Ambos grupos estuvieron compuestos por un total de treinta (30) alumnos, del grado
décimo de primaria. A ambos grupos se les facilitd un cuestionario, el cual tuvieron que
contestar con sus conocimientos previos. Posterior a ello, solo el grupo Evaluacion recibio
formacion y capacitacion en la estrategia didactica, y nuevamente ambos grupos fueron

evaluados. Estos dos grupos cuales presentaron las siguientes caracteristicas:

DISTRIBUCION DE EDADES DISTRIBUCION DE SEXOS

50
= Hombres
= Mujeres
l 1
14 15 16 17

45
Edades de alumnos (afios)

Distribucién (%)
e et T o O VS T V% T =
o U o Lo wm o ;o

Figura 5. Caracteristicas demogréficas (edad y géneros) del grupo control.
Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 1 muestra que, en cuanto a las caracteristicas demograficas del grupo control, la
mayoria de los alumnos se encuentran entre los 15 (40%) y 16 afios de edad (46.6%), algo
gue se corresponde con el principal grupo de edad que a menudo presenta el grado décimo
en las escuelas colombianas (Bonilla Aguirre & Trejos Vera, 2015; Ceballos-Ospino &
Campo-Arias, 2005). Respecto a la distribucion de sexos, la mayoria del grupo esta

conformado por mujeres.

Las caracteristicas anteriormente presentadas son muy similares a las del grupo de
evaluacion, observandose en la Figura 2 que, nuevamente, la predominancia de edad entre
los alumnos es de 15 y 16 afios (53.3% y 36.6%, respectivamente). Igualmente, la
distribucién de sexos es similar, mostrandose igualdad entre hombres y mujeres (50% cada

uno).

DISTRIBUCION DE EDADES DISTRIBUCION DE SEXOS

60
= I I - "
14 15 16 17

Edades de alumnos (afios)

%]
(=]

B
=}

= Hombres

Distribucion (%)
[ w
(=) (=)

= Mujeres

=
o

(=]

Figura 6. Caracteristicas demograficas (edad y género) del grupo evaluacién.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de verificar que las caracteristicas de cada grupo no pudieran influir en los
resultados experimentales, se realiz6 un analisis estadistico frente a la distribucién de
edades y sexos, por lo que se realizé una prueba de Tukey-Kramer (ANOVA de una via)

con el software estadistico JMP v. 8.0, mostrandose los siguientes resultados:
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q* Alpha
15- e 200177 0.05
° 10
3 Abs(Dif)- Control |Evaluacién
;. LSD
Control -l -0.41467
0 Control T Evaluacién All Pairs B 1.01467
Grupo Tukey-Kramer Evaluacion -l -1.01467
0.05 0.41467

Figura 7. Andlisis estadistico respecto a la edad de ambos grupos.

Fuente: Elaboracion propia con JMP v. 8.0

La figura 3 muestra que no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

entre los dos grupos puesto que, de acuerdo a las instrucciones del software, los pares de

valores positivos indican diferencia (y en este caso, como se muestra en la figura, no

existen diferencias). En cuanto a la edad, la figura 4 indica que igualmente tampoco hay

diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados (p<0.05). Por lo

tanto, estos resultados indican que los dos grupos, en cuanto a edad y sexo, son

homogéneos y por tanto pueden ser evaluados en igualdad de condiciones.

16

15.5

15

Cantidad

14.54

14

Control '

Grupo

Evaluacion

All Pairs
Tukey-Kramer
0.05

q* Alpha
4.30265 0.05
Abs(Dif)- | Control| Evaluacion
LSD
Control -4.30265| -4.30265
Evaluacion |-4.30265| -4.30265

Figura 8. Andlisis estadistico respecto al sexo de ambos grupos.

Fuente: Elaboracion propia con JMP v. 8.0

4.2 Andlisis previo a la estrategia didactica

Previo a la introduccién de la estrategia didactica, de la se realiz6 un analisis estadistico

de las respuestas consignadas por ambos grupos, por areas, a fin de utilizarlo como base

para el andlisis final de los resultados y el grado de mejora de los mismos con la utilizacion

del software informatico de quimica. Con el objetivo de facilitar el analisis, se evaluaron el
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total de respuestas correctas por actividad de los dos grupos en estudio. Es de recordar
que las actividades se corresponden con grupos teméaticos del tema total de ensefianza de
halégenos como se muestra a continuacion (21 preguntas en total):

» Actividad 1: Seleccion de familias de sustancias de halégenos. Seis preguntas en total.
= Actividad 2: Propiedades moleculares de los halégenos. Dos preguntas en total.
= Actividad 3: Propiedades periddicas de halégenos y haluros. Ocho preguntas en total.

» Actividad 4: Correlaciones entre propiedades de halégenos y caracteristicas de

sustancias derivadas. Cinco preguntas en total.

Se obtuvo que por promedio de respuestas correctas que existe alta variabilidad entre cada
actividad para cada grupo (Figura 5), lo que se corresponde con desviaciones estandar
grandes, algo que es coherente teniendo en cuenta la alta variacion que existe entre los
conocimientos de un grupo u otro. De modo general, podra indicarse que los dos grupos
son bastante homogéneos en cuanto al grado de conocimiento inicial que tiene del tema

de acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba.

PROMEDIO DE PREGUNTAS CORRECTAS

&
8

=
]

ol
]

ol
3

m Control

w
8

M Evaluacion

™
]

1.'157

Promedio de Preguntas correctas
i
3

8

o
3

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
Actividades evaluadas

Figura 9. Promedio de preguntas correctas, por actividad, en cada grupo (control y
evaluacion), previo a la aplicacion de la estrategia didactica.
Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de establecer estadisticamente si, en cuanto a conocimientos previos una
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vez realizado el test, existian diferencias estadisticamente significativas entre grupos, por

actividad, se realizo el andlisis estadistico de los datos. En la Figura 6 se muestra que no

existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre la calificacion global de

las actividades entre ambos grupos, justificando la homogeneidad de conocimientos de los

mismos antes de la aplicacion de la estrategia didactica de ensefianza de hal6genos.

13
12
11+
10+
g -
8 -
7 -
6 -
5 -
4 -

Promedios

3
2 -
1
0

a
&

Control

Grupo

Evaluacién

All Pairs
Tukey-Kramer
0.05

q* Alpha
1.96998 0.05
Abs(Dif)- | Control|Evaluacion
LSD
Control -l -0.18144
0.53978
Evaluacién -| -0.53978
0.18144

Figura 10. Anélisis estadistico global de las calificaciones de las actividades, entre
grupos, previo a la realizacién de la estrategia did4ctica.

Fuente: Elaboracion propia con JMP v. 8.0

4.3 Andlisis Posterior a la Estrategia Didactica

Posterior a la aplicacion de la estrategia didactica, nuevamente les fue aplicada la misma

prueba a los dos grupos (control y evaluacion). Con el fin de verificar que el grupo control

mantuviera sus condiciones en esta nueva etapa experimental, se realizé un analisis

estadistico evaluando su desempefio global antes y después del test, como se muestra en

la Figura 7. Los resultados indican que no existen diferencias estadisticamente

significativas (p<0.05) para el grupo control previo y posterior a la aplicacion de la estrategia

didactica en el grupo evaluacion.
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:_ . q* Alpha
7+ . 1.96998 0.05
6— .

g 54 .

% 4 . o

& 34 . Abs(Dif)- Post Test Pre Test
] . LSD
0 . Post Test -0.52535 -0.49201
-1 PostTest Pre Test ANl Pairs Pre Test -049201| -0.52535

rupo Tukey-Kramer
0.05

Figura 11. Verificacion estadistica del mantenimiento de condiciones entre el grupo
Control previo y posterior a la realizacion del mismo test.
Fuente: Elaboracion propia con JMP v. 8.0

Una vez verificado que el grupo objetivo mantiene sus caracteristicas en cuanto al grado
de conacimiento del mismo test, se evalué el desempefio de ambos grupos en la realizaciéon
del mismo test, con la diferencia de que el grupo evaluacion recibié formacion en el tema
con la nueva estrategia didactica. Los resultados del promedio de respuestas correctas por
ambos grupos se muestran en la Figura 8, evidenciandose una mejora en los resultados

del grupo evaluacién respecto a la evaluacion anterior sin uno de la estrategia didactica.

PROMEDIO DE RESPUESTAS CORRECTAS

6.V3
6.20
4.87
3.53 3.F7 3.p3 m Control
m Evaluacion
1.80
ﬁ

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4
ACTIVIDADES EVALUADAS

® o
8 8

i <
8 8 8 8 8

Promedio de respuestas correctas
(2%
<]

o &
8 8

Figura 12. Promedio de preguntas correctas, por actividad, en cada grupo (control y
evaluacion), posterior a la aplicacion de la estrategia didactica.
Fuente: Elaboracién propia.

Se realizé el analisis estadistico entre ambos grupos y se evidencia que existen diferencias
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estadisticamente significativas (p<0.05) entre el grupo control y evaluacion. Relacionando
la Figura 7 y la 8, se muestra que la estrategia didactica contribuye significativamente a la
mejora del desempefio de los alumnos del grado décimo en el aprendizaje de la teméatica

de halégenos, para el test que fue realizado.

9
8] : q* Alpha
7 . . 1.96998 0.05
6 . .
5 5
3
= : : Abs(Dif)-LSD Evaluaciéon Control
(1): ' Evaluacion -0.52942 0.11224:3
-1 Control T Evaluacion All Pairs ContrOI 01 12243 _052942
Grupo Tukey-Kramer
0.05

Figura 13. Analisis estadistico global de las calificaciones de las actividades, entre
grupos, posterior a la realizacion de la estrategia didactica.
Fuente: Elaboracién propia con JMP v. 8.0

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos, principalmente al comparar los resultados del grupo de control
con el de evaluacion, muestran que los dos grupos de estudiantes tienen una adecuada
comprension de las diferentes tematicas relacionadas con los halégenos, después de
recibir la clase magistral, sin embargo, el grupo de evaluacion presenta para la gran
mayoria de las preguntas un mejor desempefio. Esto nos permite concluir que si se
implementan diversas estrategias didacticas para la ensefianza de la quimica y todas las
disciplinas que forman el area de las ciencias naturales es de esperar un mejor desempefio

de nuestros estudiantes escolares.

También hay que concluir que la motivacion de los estudiantes para estudiar y aprender
guimica mejoro significativamente, como ellos los expresaron en repetidas ocasiones, al
incorporar el modelado computacional de las moléculas, al conocer el contexto vy al
enfrentarse al reto de entender como se dan las correlaciones entre propiedades de

compuestos dentro de una familia de sustancias quimicas.
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