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RESUMEN:

Se aplicd una evaluacion diagnostica a un grupo conformado por alumnos de las
Licenciaturas Ingenieria Bioquimica Industrial e Ingenieria de los Alimentos para
conocer los conceptos basicos adquiridos en cursos previos, como elementos de
anclaje para la construccion de nuevos saberes en la UEA (Unidad de Ensefianza-
Aprendizaje) Quimica Organica Il. Los conceptos evaluados fueron: Electrones No
Compartidos, Cargas Parciales y Formales, Enlaces Ionicos y Covalentes, Ruptura
Homolitica y Heterolitica. Los resultados de esta exploracion permitieron detectar un
deficiente manejo conceptual, procedimental y la falta de sistematizacién por parte de
los alumnos en el uso de estos conceptos, necesarios para la adecuada resolucién
de mecanismos de reaccidn. A partir de los resultados obtenidos de esta evaluacion,
se trabajé a lo largo del trimestre para reforzar estos conceptos. Se llevaron a cabo
otras tres evaluaciones (Experiencia |, Experiencia Il'y Evaluacion Parcial) en las que
se analizd el avance alcanzado. Se concluye que es necesario realizar evaluaciones
diagnésticas a los alumnos para conocer sus deficiencias conceptuales, asi como
reforzar permanentemente la sistematizaciéon de los conceptos mencionados, para
lograr un avance significativo en su comprension.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de las reacciones quimicas y su utilizacién en la sintesis de
compuestos representa uno de los principales objetivos de los cursos de
quimica organica (Friesen, 2008); sin embargo, describir de forma adecuada los
mecanismos de reaccion y predecir los compuestos resultantes, es precisamente
uno de los mayores problemas que enfrentan los alumnos en este tipo de
cursos. Un aspecto fundamental de esta problematica es el que se refiere a los

conocimientos previos que poseen los alumnos cuando se inscriben a un curso.
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Es preocupante atestiguar como los alumnos, a pesar de haber transitado de
manera mas o menos exitosa por los niveles inferiores del curriculo, arriban a
un curso de un nivel superior con deficiencias conceptuales, que de no
detectarse adecuadamente, seguirian reproduciendo a lo largo de sus estudios,
ademas de dificultar severamente su proceso de aprendizaje. Es en este sentido
que resulta de primordial importancia identificar estos conocimientos en el
alumno, particularmente en el caso de los alumnos que tienen el antecedente de
haber cursado con anterioridad otros cursos relacionados, ya que existe el
supuesto de que poseen los conceptos necesarios y suficientes, asi como la
comprension de éstos, que les sirven de anclaje para la construcciéon de nuevos
saberes especificos (Cervantes Espinosa, et al., 2005). La evaluacion diagnoéstica
cumple aqui un papel fundamental, ya que permite al docente conocer de
primera mano la situacién particular de sus alumnos en lo que se refiere al

manejo de conceptos que les seran requeridos.

De acuerdo con Friesen (2008) es fundamental que los alumnos eviten la
memorizacion de las reacciones, en el sentido operativo del término, estrategia
bastante comun en aquellos alumnos que carecen de las bases necesarias para
resolver ejercicios del tipo que se presentan en los cursos de Quimica Orgénica.
Muchos de ellos incurren en la memorizacién de los pasos a seguir sin

reflexionar adecuadamente en el problema que tienen que resolver.

De acuerdo con Heyworth (1999) se puede hablar de alumnos “novatos”, que
son personas que piensan en el resultado, mas que en el proceso, y de alumnos
“expertos”, que se enfocan mds a los procesos. Siguiendo esta linea de
pensamiento, cabe agregar aqui otros aspectos sehalados por Friesen (2008)
como fundamentales para comprender y resolver los mecanismos de reaccion: i)
conocer los principios de reactividad molecular, lo que a su vez permite ii)
entender el porqué y el como de las reacciones, y no tinicamente pensar en
obtener “algo” como producto final. Lo anterior, iii) permite transferir el
conocimiento a otros problemas y por ultimo, iv) saber representar las

estructuras moleculares y representar el movimiento de los pares de electrones.
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El mecanismo propuesto debe asi, incluir una representaciéon plausible de la
reorganizaciéon electréonica y ser coherente con las caracteristicas de las

sustancias que intervienen.

En el presente trabajo se evalu6 el conocimiento que tenian los alumnos acerca
de los siguientes conceptos: Identificacion de Electrones No Compartidos,
Identificacion de Cargas, Identificacion de Enlace Ionico, Identificacion de
Enlace Covalente, Identificacion de Ruptura Homolitica, Identificaciéon de
Ruptura Heterolitica, ya que se consideran elementos fundamentales para

describir y resolver un mecanismo de reaccion.

METODOLOGIA

En la primera semana del curso se aplicé un ejercicio diagnéstico para evaluar
los conocimientos previos de los alumnos sobre los siguientes conceptos:
Estructuras de Lewis, Cargas Parciales y Formales, Enlaces I6nicos y
Covalentes, Ruptura Homolitica y Heterolitica. Se pidi6 a los alumnos que
aplicaran los conceptos mencionados en la resolucion de un ejercicio:
desarrollar el mecanismo de reaccion entre el Clorometano y el Hidroxido de
sodio y escribir el (los) producto(s) de la reaccién. Se realiz6 un analisis
porcentual de la aplicacion de cada uno los conceptos y se graficaron los
resultados obtenidos (ver tabla 1 y grafica 1). Se procedi6é a impartir los temas
establecidos en el programa oficial de la UEA. En todas las sesiones se realizaron
ejercicios en los que se reforzé la aplicacion ordenada y sistematica de los
conceptos analizados en el presente trabajo. En la tercera y sexta semanas del
curso se aplicaron nuevamente unos ejercicios diagndsticos para evaluar el
avance en la comprension, asimilacién y aplicacion sistematica de los conceptos
estudiados: i) describir el mecanismo de reaccién para la obtencién de éter
dimetilico a partir de reactivos propuestos por los alumnos y ii) desarrollar el
mecanismo de la reaccién entre el Eteno y Bromo molecular, respectivamente.
Se realiz6 el andlisis porcentual para cada concepto a partir de la respuesta de

los alumnos en cada uno de los ejercicios y se graficaron los resultados (ver
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tabla 2 y grafica 2; tabla 3 y gréfica 3). Para la séptima semana del curso se
aplico un examen (ver tabla 4 y grafica 4) en el que solicité6 a los alumnos
describir los mecanismos de reacciéon y desarrollar la sintesis de diferentes
productos, a partir de una lista de reactivos que podian combinar. Una vez mas
se evalud la aplicaciéon de cada uno de los conceptos estudiados. La muestra
estuvo conformada por 24 alumnos de las Licenciaturas Ingenieria Bioquimica
Industrial e Ingenieria de los Alimentos inscritos en la UEA de Quimica

Organica I1.

RESULTADOS

La tabla 1 revela que el 38% de los estudiantes aplicé correctamente el concepto
de electrones no compartidos, el 21% el concepto de cargas, el 21% el enlace
iénico, el 54% el enlace covalente, el 4% la ruptura homolitica y 4 % la ruptura

heterolitica.

En la tabla 2 se observa que tnicamente el 13% aplicé correctamente el concepto
de electrones no compartidos, el 13% el concepto de cargas, el 8% el enlace
ionico, el 29% el enlace covalente, el 8% la ruptura homolitica y 8% la ruptura

heterolitica.

En la tabla 3 se observa que el 58% de los estudiantes aplicé correctamente el
concepto de electrones no compartidos, el 41% el concepto de cargas, el 4% el
enlace i6nico, el 79% el enlace covalente, el 29% la ruptura homolitica y 0% la

ruptura heterolitica.

En el examen aplicado en la séptima semana de clases, los valores obtenidos
para los conceptos estudiados fueron los siguientes: 54% de los estudiantes
aplic6 correctamente el concepto de electrones no compartidos, el 58% el
concepto de cargas, el 58% el enlace ionico, el 75% el enlace covalente, el 54% la

ruptura homolitica y 58% la ruptura heterolitica.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la evaluacién diagndstica constituyeron el punto de
partida para abordar el temario del curso, mismo que inicié con un repaso sobre
los conceptos ya mencionados. La evaluacion diagnéstica premitié apreciar la
carencia conceptual, procedimental y la falta de sistematizacion en la resolucion
de los mecanismos de reaccion. Ante esto se procedié a repasar los conceptos.
Cabe resaltar que los alumnos inscritos en la UEA de Quimica Organica II,
previamente han cursado las UEA de Quimica General y de Quimica Organica I,
por lo que resulta necesario indagar la razén por la cual los alumnos llegan a la

UEA de Quimica Orgénica II con deficiencias conceptuales.

Posterior al periodo de repaso, y dado que era imperativo revisar los temas
propios de la UEA, se procedi6 a reforzar mediante ejercicios la sistematizaciéon
de los conceptos. En la tercera semana se realiz6 una segunda evaluacion
diagnostica que consistid en describir el mecanismo de reacciéon para la
obtencion de éter dimetilico a partir de reactivos propuestos por los alumnos.
Como se puede apreciar los valores son muy bajos, lo cual se explica, en parte,
por el tipo de ejercicio, ya que en este caso, los alumnos tenian que proponer
algunos reactivos. Estos resultados ponen en evidencia otro aspecto digno de
mencion: los alumnos, siguiendo el andlisis de Heyworth (1999), tienen
deficiencias en resolver problemas y manejar los conceptos, maxime cuando se
trata de ejercicios que apelan a su capacidad de toma de decisiones y en los que
tienen que discernir entre distintas opciones propuestas por ellos mismos. Los

alumnos, en este caso, se “sintieron perdidos”, a decir de algunos de ellos.

Conforme avanzo el trimestre, y se veian los temas del programa, y se insistia
en la sistematizacion de los conceptos, se observé una mejoria en algunas
habilidades, y cabe mencionar, un aumento en la participacién activa en el
salon de clases y fuera del aula, lo que hizo que aumentara la confianza para
intentar resolver los ejercicios. En el tercer ejercicio, se observa un incremento,
en términos generales, en la habilidad para aplicar los conceptos y resolver el

mecanismo de reaccién propuesto. Para la séptima semana, en la que se realiz6
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un examen, la insistencia por parte del docente en la aplicacion y
sistematizacién de los conceptos a lo largo del curso permitié que los alumnos

aumentaran su comprension en la resoluciéon de los problemas planteados.
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Grafica 1: Evaluacion diagndstica de conocimientos previos
Mecanismo de Reaccion entre el CloroMetano e Hidroxido de Sodio
EVALUACION DIAGNOSTICA
Conceptos Valorados Comprensioén del Concepto
R.C. R
(Respondi6 Correctamente) (Respondi6 Incorrectamente)
Identificacion de Electrones No
Compartidos 38% 62%
Identificacion de Cargas 21% 79%
Identificacion de Enlace lonico 21% 79%
Identificacion de Enlace Covalente 54% 46%
Identificacion de Ruptura Homolitica 4% 96%
Identificacion de Ruptura Heterolitica 4% 96%

Tabla 1: Evaluacion diagndstica de conocimientos previos
Mecanismo de Reaccion entre el CloroMetano e Hidréxido de Sodio.
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EXPERIENCIA|
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Grafica 2: Sintesis de Eter Metilico, a partir de reactivos propuestos.
EXPERIENCIA |
Conceptos Valorados Comprension del Concepto
R.C. Rl
(Respondio Correctamente) (Respondi6 Incorrectamente)
Identificacion de Electrones No
Compartidos 13% 87%
Identificacién de Cargas 13% 87%
Identificacion de Enlace l6nico 8% 92%
Identificacion de Enlace Covalente 29% 71%
Identificacion de Ruptura Homolitica 8% 92%
Identificacion de Ruptura
Heterolitica 8% 92%

Tabla 2: Sintesis de Eter Metilico, a partir de reactivos propuestos.

X CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | area 5: educacién y conocimientos disciplinares




EXPERIENCIAII
25
20
8 15
=z
=
310
5
0
ELCTRONES CARGAS E.IONICO E. COVALENTE R.HOMOLITICA R.HETEROLITICA
CONCEPTOS
Grafica 3: Mecanismo de reaccion entre el Etano y Bromo Molecular.
EXPERIENCIA I
Conceptos Valorados Comprensién del Concepto
R.C. R.I.
(Respondié Correctamente) (Respondio Incorrectamente)
Identificacion de Electrones
No Compartidos 58% 42%
Identificacién de Cargas 41% 59%
Identificacion de Enlace
lonico 4% 96%
Identificacion de Enlace
Covalente 79% 21%
Identificacion de Ruptura
Homolitica 29% 1%
Identificacion de Ruptura
Heterolitica 0% 100%

Tabla 3: Mecanismo de reaccion entre el Etano y Bromo Molecular.
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EVALUACION
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Grafica 4: Evaluacion parcial. Sintesis de compuestos
a partir de una lista de reactivos proporcionada por el profesor

EVALUACION
Conceptos Valorados Comprensién del Concepto
R.C. Rl
(Respondio Correctamente) (Respondi6 Incorrectamente)
|dentificacion de
Electrones No
Compartidos 54% 46%
Identificacién de Cargas 58% 42%
|dentificacion de Enlace
I6nico 58% 42%
Identificacion de Enlace
Covalente 75% 25%
Identificacion de Ruptura
Homolitica 54% 46%
Identificacion de Ruptura
Heterolitica 58% 42%

Tabla 4: Evaluacion Parcial. Sintesis de compuestos a partir
de una lista de reactivos, proporcionada por el profesor
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Grafica 5.Comparativo entre la Evaluacion diagnéstica de la primera,
tercera y sexta semanas y la evaluacion parcial
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