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1. Introduccion

Actualmente los estudiantes universitarios del area de la quimica requieren de otras formas
de aprendizaje, dados los distintos distractores que los rodean, es por ello que los docentes

buscan otros recursos didacticos, entre las que se encuentran los juegos ludicos.

En los ultimos afios, el uso de estos recursos ha proliferado, como muestra el gran nimero
de propuestas que se encuentran en la literatura sobre el tema. Su empleo se debe a la
potencialidad didéctica que tienen los juegos y a las caracteristicas que muestran, entre las
que destacan: fomentar la motivacion de los estudiantes, promover la creatividad, la
imaginacion, el aprendizaje espontaneo, asi como permitir que el estudiante participe de una

forma activa en el proceso de aprendizaje (Bernal, Franco, Oliva, 2012b)

La presente investigacion se enmarca en un conjunto de actividades educativas consistentes
en la aplicacion de una serie de juegos ludicos cuyo disefio y elaboracion se basaron en
algunos juegos populares de mesa, adaptdndolos como herramienta de los procesos de
ensefanza y aprendizaje de temas relevantes como: Tabla Periddica (TP), Propiedades

Periddicas (PP) y Nomenclatura Quimica Inorganica (NQI).

Se empled la estadistica como medio de andlisis que permitid comprobar que la

implementacidn de los juegos didacticos fue significativa para el aprendizaje.


http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=952

2. Marco Teorico
2.1 El Aprendizaje

Ninguna definicion de aprendizaje es aceptada por todos los autores de educacion; y las que
existen se rigen por los enfoques de cada postura. En este sentido, el Diccionario de la Real

Academia Espaiola propone tres definiciones:

“Aprendizaje: 1. Accion y efecto de aprender algun arte, oficio u otra cosa.2. Tiempo que en

ello se emplea.3. Psicol. Adquisicion por la practica de una conducta duradera”.

El primer concepto infiere la adquisicion de un conocimiento en particular por medio de la
experiencia y el estudio. Mientras que, en la segunda definicidén se enmarca en la aplicacion.

Finalmente, se concibe como memorizacion.

Por su parte, Gonzalez (1997), realiza una distincion de dos grandes pero marcados tipos de

concepciones:

e El aprendizaje como un incremento en el conocimiento, que refleja un claro componente
cuantitativo; como memorizacion, adquisicion de datos y procedimientos utilizados en la

préctica.

e El aprendizaje como comprension; un proceso interpretativo que conduce al
conocimiento de la realidad; asimilacion de nuevo conocimiento, la habilidad de

explicarlo y aplicarlo en disciplinas relevantes o en areas profesionales.

De esta forma, el aprendizaje consiste en absorcion del conocimiento, a partir de la repeticion
de datos y procedimientos; asi como un proceso de comprension, en el cual los conocimientos

adquiridos se podrian aplicar en posteriores situaciones.



El aprendizaje es diverso y particular, como las inteligencias y contextos vivenciales de cada
persona. Es un proceso interno, el cual no se realiza de forma inmediata, implica modificar

conocimientos y formas de razonar anteriores (Fairstein, 2003).

2.1.1 Dificultades del Aprendizaje

El tema de las dificultades de aprendizaje ha cobrado importancia en la educacion, segin
Gomez (2000), el aprendizaje por transmision es poco relevante ya que, de un discurso, el
oyente selecciona solo aquello que conecta con sus conocimientos previos o intereses, y la

nueva informacion es interpretada en funcion de éstos.

Es por ello, que los profesores elaboran un discurso correctamente construido, para que la
informacion que es transmitida pueda ser recibida y asimilada. Sin embargo, las
investigaciones realizadas por Gémez (2000), demuestran que la informacion es recogida en
diversas formas por el auditorio estudiantil, una parte es parcialmente comprendida, otra es

mal interpretada y finalmente, en ocasiones no es captada.

Los docentes que manejan técnicas expositivas no motivan el aprendizaje, esta idea es
reforzada por Miguez (2005), quien indica la existencia de una relacidon vacia entre
profesores y estudiantes, ya que parece ser que los alumnos han perdido sus deseos de saber,
lo que genera estudiantes mas preocupados por “pasar la asignatura” que por aprender. Por
lo tanto, el estimulo del profesorado tiene que cambiar, ya que los alumnos de hoy, se
encuentran orientados a un aprendizaje visual; pues viven en un ambiente de informacion

saturado de representaciones.

En el ambito de las ciencias, en particular de la quimica, estas representaciones se basan en
el uso de simbolos, férmulas, nomenclatura, diagramas y modelos, para interpretar la
composicion de la materia, en donde Montagut (2010), explica que son obstaculos en el

aprendizaje. Acorde a su experiencia, Tejada y Romero (1994), concuerdan que la ensefianza



de temas relacionados a TP suele ser complicado, porque a los estudiantes suele causarles

confusion.

En este sentido Miguez (2010), menciona que, a partir de la observacion en clase, se
presentan las dificultades y errores que cometen los estudiantes, con lo que propone
promover capacidades de gestion de su propio conocimiento, asi como los conocimientos
con los que llegan a las aulas, para fortalecer la evaluacion continua. Con ello, la existencia
de la evaluacion, para Sanmarti y Alimenti (2004), tiene como proposito el regular tanto los

procesos de ensefianza y de aprendizaje.

2.1.2 Estrategia Didactica

Las estrategias didacticas, de acuerdo a Feo (2010), se definen como los métodos, técnicas
v/o actividades, por los cuales el docente y los estudiantes, organizan las acciones de manera

consciente para construir y lograr metas en el proceso enserianza y aprendizaje.

Con otra perspectiva, Miguez (2005), dice que son fundamentalmente procedimientos
deliberados por el profesor, que poseen intencionalidad y motivaciones definidas,
dependiendo de los recursos existentes y del propio contexto donde se dan las acciones

didacticas.

La implementacion de una estrategia didactica pretende mejorar y homologar los resultados
del aprendizaje en el aula. Es por eso que, ninguna estrategia didactica es buena o mala en
si misma, ya lo dice Miguez (2010), que no existen “formulas’ o “recetas’ elaboradas para
enseriar mejor, cada situacion es singular y es necesario adaptarse a ella constituyendo un
espacio sujeto a multiples determinaciones. Para cada estudiante, aula y situacion se

requeriran actividades o estrategias diferentes.



2.1.3 Recurso Didactico: El Juego

A partir de las investigaciones realizadas a nivel universitario, por Tapia (2001), se concluye
que la motivacién tiene un impacto central en el aprendizaje, atin a nivel universitario. Dicho
lo anterior, Miguez (2005), expone que la motivacion requiere de estar presente en el aula,
su falta puede convertirse en un obstaculo para el buen desarrollo de la accion didactica.
De ahi que los juegos didacticos cobren importancia, como un motor incentivador de

ensefanza.

Los juegos son importantes, porque jugar es una accion que forma parte de la vida
humana. Bernal, Franco y Oliva (2012a), sefialan que los juegos diddcticos constituyen un
medio de ensefianza en si mismos, ya que transforma experiencias concretas en aprendizajes,
vy conforman a la vez una estrategia de ensenianza, por lo que refuerza los contenidos

manejados en el aula.

En los ultimos afios el uso de juegos como recurso didactico en la ensefianza de las ciencias
en general, y de la quimica en particular, ha proliferado de una manera significativa entre el
profesorado, como muestra el gran niimero de propuestas y recursos ladicos que se
encuentran en la literatura sobre el tema. Su empleo se debe a la potencialidad didactica que

tienen los juegos en los procesos de ensefianza y aprendizaje. (Bernal, Franco, Oliva; 2012b)

2.1.3.1 Clasificacion de los Juegos Didacticos

Existen varias clasificaciones de juegos. Sarlé (2008), los enlista a partir de la estructura
cognitiva, de manera que los define como:

e Dramaticos

e Con objetos

e Con reglas convencionales

Mientras que Orlik (2002), los distingue en tres tipos aplicables en el aula:


http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=1240
http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=1240
http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=952

o Ejercicios
e Ocupacionales

e Tipo concurso de conocimientos.

En relacion con lo que propone Orlik, los primeros se definen como pequefias tareas ludicas
de facil resolucion, normalmente de lapiz y papel. Son ejemplos caracteristicos de ellos las
sopas de letras, los crucigramas, etc. El segundo tipo consiste en asignar a cada alumno un
rol, que debe defender y explicar con éxito ante el resto de compafieros. El tercer y ultimo
tipo de juegos son los concursos de preguntas, generalmente, este tipo de juego es similar a
algunos programas de television y pueden participar dos o mas equipos de alumnos.
Previamente al juego, se realiza una etapa preparatoria en la que el docente formula la tarea

de investigar en la literatura sobre el tema. (Bernal, Franco, Oliva; 2012a)

2.1.3.2 Aplicacion de los Juegos en la Quimica

Desde hace varias décadas algunos profesores de Quimica eran ya conscientes de la dificultad
que encontraban los alumnos en el estudio de la TP, y de ahi su interés por ensefiarla a través
de otro tipo de recursos con un caracter mas ludico. Con este objetivo, Farson en 1925,
planted una obra de teatro en torno a la Cenicienta basada en la quimica de los grupos [A y

IB, actualmente grupo 1 y 11, respectivamente.

Por su parte, Bernal, Franco, Oliva (2012b), realizaron una investigacién bibliografica en
torno a la diversidad en la aplicacion de juegos a la quimica en diferentes niveles escolares,
en la cual encontraron su empleo desde hace varios afios. Algunos de estos hallazgos se

muestran en la Tabla 1.


http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=1240
http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=952
http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=1240
http://www.educacionquimica.info/autor.php?id_autor=952

Tabla 1. Aplicacion de Juegos Didacticos

Juego Autor Ao

Damas quimicas Bulavin 1993
Los contadores redox Sikosek 1995
Jeopardy Deavor 1996

De mesa Linares 2004

El bingo Franco 2006

Billar quimico Ruiz del Campo 2008
Naipes Garcia Borras 2009

Como hasta ahora se ha visto, existe una amplia variedad de aplicacion de juegos didacticos

en la quimica, y diversos autores han concluido respecto a su experiencia.

Entre ellos se puede citar a Franco (2014), quién disefi6 el juego didactico titulado “Quimica
con el Mundial de Brasil 2014”, con el proposito de fomentar el aprendizaje de la TP en
estudiantes de secundaria (15-16 afios). Para ganar la competicion el alumno tiene que
resolver diferentes tareas eliminatorias relacionadas con este topico. Los resultados obtenidos
en la evaluacion del juego ponen de manifiesto su valor didactico para producir no sélo
motivacion e interés entre el alumnado, sino también avances en el aprendizaje de la quimica,
muestra por tanto, que el uso de actividades ludicas puede ser una alternativa viable en el

aula.

En contraste, Franco, Serrano, Jara y Ortiz (2010), desarrollaron una nueva version del juego
del bingo adaptada al estudio de los elementos quimicos y la TP. El disefio de este modelo

educativo fue aplicado a alumnos de secundaria, donde tienen sus primeros contactos con la



quimica. De acuerdo, a sus observaciones y la prueba de evaluacion de contenidos llevada a
cabo, se infiere que, pasado un mes de haber jugado bingo en clase, el porcentaje de alumnos
que responde correctamente a cuestiones relacionadas con la TP aumenta

considerablemente.

No obstante, a pesar de los excelentes resultados obtenidos, ellos proponen modificaciones a
los juegos, ya que, con la practica, mostraron errores omitidos en su concepcion, tales como:
claridad en instrucciones, imagenes asociadas, tiempos de aplicacidon, y sugieren la

implementacion de premios, aunque sean solo simbolicos.

Asimismo, Mufioz (2010), emplea con alumnado de Educacion Secundaria, juegos
educativos de elaboracion propia, como herramienta de ensefianza para formulacion y NQIL
Tras el proceso de aplicacion y evaluacion, las calificaciones estuvieron por encima de 8.5,
ademads del aumento de motivacidn, participacion e integracion del grupo. Por tltimo, deduce
la importancia de la planificacion y organizacion previa de dichas actividades ludicas para

optimizar resultados.

Por su parte, Tejada y Romero (1994), presentaron el juego “Miss elemento” a los alumnos
de nivel medio superior, para el aprendizaje de la clasificacion periddica. El cual consiste en
organizar un concurso del tipo "Miss Universo”, donde se eligen estudiantes con cierta
afinidad con los elementos, por ejemplo, para hablar del hidrogeno; este elemento quimico
estard representado por una persona muy delgada que llevard una banda con el nombre del
hidrégeno, simbolo y numero atémico y en la pasarela el estudiante dird algunas
caracteristicas propias del elemento. Luego de ser aplicado, concluyen que se desarrolla la

creatividad de manera sobresaliente.

Un estudio mas profundo, relacionado con la aplicacion de juegos didacticos con temas de
NQI, fue realizado por Guapacha (2013), con estudiantes de preparatoria. El proceso de
investigacion comenzo con la aplicacion de un cuestionario inicial que permitio identificar
las ideas previas de las estudiantes sobre los conceptos necesarios para abordar el tema.

Después, elaboro6 cinco guias: una de ellas de nivelacion de conceptos y las otras cuatro con
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los aspectos conceptuales de la clasificacion de la NQI. Posteriormente, aplicé un
cuestionario final. Con los resultados obtenidos realizé un andlisis cuantitativo entre el
cuestionario inicial y final, con lo que logré comprobar que el uso del juego didactico mejord
de manera significativa el aprendizaje de la NQI, generando una mayor motivacion y la

creacion de ambientes de aprendizaje cooperativo entre los alumnos.

Todos estos autores coinciden en que la aplicacion de juegos didacticos genera motivacion,
y su funcion principal, el aprendizaje de ciertos temas, de alli de su importancia de aplicacion

como herramienta educativa.

2.2 Estadistica

En la vida cotidiana, se realizan acciones y se toman decisiones a partir de un pensamiento
estadistico y casi nunca se es consciente de ello. Es por eso que se procede entonces a partir
de la experiencia y de la informacion que se ha recopilado previamente sobre una situacion
similar; es asi como la estadistica impacta todos los aspectos de la vida, porque a partir de
las actividades es posible recolectar, procesar, analizar e interpretar datos que, después

permitan tomar decisiones.

Asi, la estadistica se define como la ciencia encargada de planear estudios y experimentos,
obtener datos, organizar, resumir, presentar, analizar e interpretar la informacion para extraer

conclusiones. Su estudio se basa en el empleo de poblaciones y muestras.

El término poblacion segliin Triola (2013), se refiere a la coleccion de mediciones de todos
los elementos de un universo respecto del cual queremos obtener conclusiones o tomar
decisiones. Por otro lado, una muestra se refiere al subconjunto de mediciones que realmente

se recolectan en el curso de la investigacion.



2.2.1 Tipos de Estadistica
Alvarado (2012), clasifica la estadistica en atencion a su aplicacion y proposito en:

o [Estadistica descriptiva: tiene por objeto organizar, presentar: graficas, histogramas,
diagramas de sectores, grafico de barras, asi como otros métodos descriptivos que
involucran el calculo de medidas numéricas tales como tendencia central, dispersion,

etc.

e Estadistica inferencial: tiene como finalidad la validacion de los parametros de una
poblacion mediante los estadisticos de una o varias muestras, de manera practica, es
establecer las dimensiones estadisticas de una poblacion (pardmetros) a través de las

dimensiones estadisticas de las muestras (estadisticos).

POBLACION
(de lo particular)
POBLACIO
NI
o
v

]

o .
POBLACION
(de lo general)

Figura 1. Dimensiones Estadisticas de una Poblacién

Las dimensiones estadisticas son las mismas en cuanto a su concepto; sin embargo,

operacional y simbolicamente se distinguen como se muestra a continuacion:
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Tabla 2. Dimensiones Estadisticas

Dimension estadistica Poblacion (parametros) Muestra (estadisticos)
Media u X
Desviacion estandar o S
Numero de elementos N n

2.2.3 Prueba de Hipotesis

Segun Alvarado (2012), las hipotesis estadisticas son argumentos que exponen una
condicion sobre un parametro de la poblacion, el cual estd sujeto a verificacion mediante la

evidencia cuantitativa derivada del analisis estadistico sobre una o varias muestras.
Las hipotesis estadisticas de manera general quedan definidas como:

e Hipodtesis nula (Ho). Es una afirmacion sobre un parametro poblacional, el cual se

trata de comprobar mediante el estadistico de prueba.

e Hipotesis alterna (Hi o Ha). Se refiere a la negacion del argumento expuesto en la

hipotesis nula, la cual se valida en el momento que se rechaza Ho.

2.2.3.1 Tipos de Pruebas Estadisticas

La hipétesis nula Ho establece que el pardmetro (desconocido) de interés, por ejemplo la
media poblacional p, es igual a un valor especifico (conocido) u,, mientras que la hipdtesis
alterna H; establece que el pardmetro es menor que (<), mayor que (>), o diferente al valor

especificado y, (Nieves y Dominguez; 2010). Lo anterior queda expuesto en la Tabla 3.
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Es decir que la hipotesis nula expresa que se mantiene una situacion en donde no hay cambio
alguno, mientras que la hipotesis alterna establece que la situacion se ha modificado en

alguna direccion especifica o, simplemente, que ha cambiado.

Con base en lo anterior, una prueba estadistica se puede clasificar como: de cola izquierda,

cola derecha o de dos colas, de acuerdo con la hipotesis seleccionada

Tabla 3. Pruebas Estadisticas en Notacion Tradicional (Uso del Parametro p)

Cola izquierda Cola derecha Dos colas
Ho:p = po Ho:p < po Ho:p = po
Hy:p < po Hy:p > po Hy:p # po

2.2.4 Estadistico de Prueba

En ocasiones al aplicar un estadistico de prueba, el interés radica en establecer si dos
poblaciones son diferentes; por ejemplo, comparar la diferencia de sus medias poblacionales.
Para estimar la diferencia se selecciona una muestra aleatoria de tamafio n; de la poblacion
1, y, de manera completamente independiente, se selecciona una muestra aleatoria de tamafio
n2 de la poblacién 2. Se dice entonces que se tienen dos muestras aleatorias independientes

(Nieves y Dominguez; 2010).

Sin embargo, se presentan situaciones donde hay solamente n diferentes elementos o
unidades experimentales, y los datos son coleccionados en pares o parejas, es decir, se
realizan dos observaciones en cada unidad experimental, se dice en estos casos que se tienen

muestras dependientes.

12



2.2.4.1 Pruebas de Hipotesis para las Diferencias de Medias Poblacionales

En multiples ocasiones se requiere determinar si hay alguna diferencia significativa,
estadisticamente hablando, entre los parametros de dos poblaciones, por ejemplo, para hacer
una comparacion de medias de dos poblaciones se toma en cuenta la clasificacion de muestras
independientes y dependientes explicadas previamente, asi entonces para muestras

independientes se tiene lo siguiente (Aguilar, Altamira, Garcia; 2012):
e Caso de Muestras Grandes para Diferencias de Medias

Si se considera el disefio de muestras independientes cuando 6 no se conoce yn,; +n, > 30, se

aplica el siguiente estadistico de prueba:

Xi-X
7, = Ak 0
X1—-X>
o _ ISt s
Sg,-x, = s ey ()

e C(Caso de Muestras Pequeias para Diferencias de Medias

Ahora bien, si se considera un caso de muestras pequenas (distribucion Student)

independientes donde se desconoce 6 y n; + n, < 30, entonces:

fe =t (3)
X1-X2
|y =1)si+(np,—1)s3 (i i)
SXl_XZ - \/ Tl1+7’l2—2 * nq + ny (4)
Como se trata de la distribucion t cuando el muestreo es independiente, entonces:
gl=ny+n,—2 (5)
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Si se tienen muestras dependientes se recurre a métodos distintos a los vistos. Por lo tanto,
para el caso de una muestra pequeiia (n < 30) donde se desconoce la o, se utiliza el siguiente

estadistico de prueba.

D_
t, = Do too ©)

Los grados de libertad se determinan como:

gl=n-1 (7

Entonces, para el caso de una muestra grande (n > 30) donde se desconoce la o, se utiliza

el siguiente estadistico de prueba:

Z, = D—pp,o (8)

D
Vn

Determinandose D y sp, de la siguiente manera.

n o
i=1Di

. 9)

Y, (D;-D)?
sp = [HlcD? (10)

Para comprender e interpretar el estadistico de prueba de acuerdo a Triola (2006) se debe

D=

tener en cuenta que:

e Un intervalo de confianza es un rango de valores usado para estimar el valor real de
un parametro poblacional, se asocia con un nivel de confianza, como 0.95 (6 95%) y

suele expresarse como la probabilidad o area 1-a.

e El valor de a es el complemento del nivel de confianza (nivel de significancia), es la
probabilidad de que el estadistico de prueba caiga en la region critica, cuando la
hipdtesis nula es verdadera, si el estadistico de prueba cae en la region critica, se
rechaza la hipotesis nula, de manera que a es la probabilidad de cometer el error de

rechazar la hipdtesis nula cuando es verdadera.
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Las opciones comunes para el nivel de confianza son 90% (con 0=0.10), 95% (con a=0.05)
y 99% (con a=0.01), siendo la opcidon mas comun del 95%, puesto que provee un buen
equilibrio entre precision y confiabilidad. Un nivel de confianza del 95% dice que el proceso
utilizado, a la larga, dara por resultado limites del intervalo de confianza que contienen la

proporcion real de la poblacion el 95% del tiempo.

Las Tablas 4 y 5 muestran: los valores criticos de z (Nieves y Dominguez, 2010) y los valores
criticos para la distribucion t (Marquez, Ibarra y Garcia, 2013), respectivamente. Se hace

mencion que en la Tabla 5 los valores varian dependiendo de los grados de libertad.

Tabla 4. Valores Criticos de Z para pruebas de hipotesis

Nivel de
Nivel de confianza Dos Una cola Una cola
significancia (a) (NC) colas  (Izquierda) (Derecha)
0.1 0.90 +1.645 —1.28 1.28
0.05 0.95 +1.96 —1.645 1.645
0.01 0.99 +2.58 —2.33 2.33

Tabla 5. Algunos Valores Criticos de t para Pruebas de Hipétesis

Areas de una cola

0.250 0.050 0.025 0.010 0.005
gl Areas de dos colas

0.500 0.100 0.050 0.020 0.010
1 1.000 6.31 12.70 31.8 63.7
2 0.816 2.92 4.30 6.97 9.92
3 0.765 2.35 3.18 4.54 5.84
7 0.711 1.89 2.36 3 3.50
8 0.706 1.86 2.31 2.9 3.36
9 0.703 1.83 2.26 2.82 3.25

Nota: Para ver el listado completo de valores criticos de t, ver anexo 5
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3. Objetivos

General

Evaluar estadisticamente, el impacto que tiene el uso de los juegos didacticos para fortalecer
el aprendizaje de los alumnos en los temas TP, NQI y PP, en la asignatura Estructura de la

Materia de la carrera Ingenieria Quimica.

Particulares
e Diseiiar y elaborar material ludico relacionado con conceptos basicos de quimica
e Disefiar, elaborar y aplicar cuestionarios para evaluar el aprendizaje a corto plazo

e Evaluar el impacto de los juegos de mesa sobre el aprendizaje de los alumnos a corto

plazo.

e Realizar y aplicar encuestas al final del semestre para conocer la opinion de los

alumnos sobre los juegos
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4. Pruebas de Hipotesis

Las hipodtesis planteadas en este trabajo corresponden primeramente al estudio de los
examenes inicial y final de un Examen Diagnostico (EDx) y exdmenes cortos (Quiz) y en
segundo lugar a la comparaciéon Unicamente entre semestres nones y solamente entre

semestres pares:

4.1 Comparacion de examenes inicial y final

Al emplear los juegos de mesa didacticos, como una forma de fortalecer el aprendizaje en
los temas de TP, NQI y PP, se desea comparar si el promedio de calificaciones iniciales y
finales, en el EDx, asi como en los Quiz aplicados, presentan diferencias significativas y de

esta forma probar su efectividad, para ello se plantea la siguiente prueba de hipotesis.
H o- Hd <0
H 1+ U4 >0

Sea u,4 la diferencia real de promedios de los alumnos antes y después de haber utilizado los

juegos de mesa.
Hy: ug < 0 (No existe diferencia en los promedios de calificaciones de los alumnos)

Hi: pgz > 0 (Existe diferencia en los promedios de calificaciones de los alumnos antes y
después de haber utilizado los juegos de mesa, por lo tanto, se puede decir que hubo un

resultado positivo (impacto) en el aprendizaje de los alumnos.
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Al plantear esta hipotesis, se refiere a una prueba de una cola derecha.

Rechazar Ho

Aceptar Ho
Valor Critico (zg 0 tg) /

Figura 2. Prueba de Hipotesis de Cola Derecha.

Por lo tanto, al aplicar el estadistico de prueba si el valor de z.6 t. es mayor a los valores de
Z40 tg, se rechaza Hy y entonces se acepta Hq, al aceptar la hipotesis alterna se demuestra
que si existe una diferencia entre el promedio de calificaciones, antes y después de aplicar

los juegos didacticos.

4.2Comparacion Entre Semestres

Al considerar que los grupos de estudio y testigo en los semestres nones (2014-1 y 2015-I)
estan formados en su mayoria por alumnos que recién ingresan a la carrera de Ingenieria
Quimica, se desea probar que los juegos didacticos tuvieron el mismo impacto en el
aprendizaje de los alumnos a partir del promedio de calificaciones en el EDx final. Para ello
se plantean dos pruebas de hipotesis, una para los grupos en estudio y otra para la

comparacion entre grupos de estudio y testigo.

4.2.1Grupos en Estudio

Debido a que a estos grupos se les aplicaron las actividades de los juegos de mesa, se quiere

comprobar que dichas estrategias tuvieron el mismo impacto, por lo tanto, se espera que los
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promedios de calificaciones en el EDx final sean similares en el Semestre 2014-1 y el 2015-

L.

Ho: py4 = s

Hytplyg # Was
4.2.2Comparacion Entre Grupos de Estudio y Testigo

Se desea comprobar estadisticamente, a partir del promedio de calificaciones en el EDx final,
que existe una diferencia significativa, esto para confirmar el impacto de los juegos de mesa

en el aprendizaje de los alumnos. Por lo tanto, se propone la siguiente hipotesis:
Ho: P14 = Ur1a

Hi:ppia # Ur1a

Para ambas hipoétesis se trata de una prueba de dos colas

Zona de rechazo

Zona de
Aceptacio

l—a

LI 9

Valores Criticos (za /, 0 ta /2)

o/2

Figura 3. Prueba de Hipotesis de Dos Colas

Por lo tanto, al aplicar el estadistico de prueba si el valor de z.6 t.se encuentra dentro de los

valores criticos de za /, 0 ta; . seacepta Hy y entonces se rechaza H;.
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5. Metodologia

5.1 Material

e PC

e Software (Microsoft Excel y Word)
e EDx

¢ Quiz

e Estudiantes (Grupo Estudio y Testigo)
e Juegos didacticos:
A. Llena la Tabla

B. Monopoly Quimico

a

Loteria

o

Domind

o

Memorama

5.2 Diseiio y Elaboracion de los Juegos

Se disefiaron y elaboraron diferentes juegos didacticos como estrategia para la ensefianza de
temas como son: TP, NQI y PP. La realizacién de los juegos fue inspirada en juegos

populares de mesa. A continuacion, se muestra una descripcion detallada de cada juego.
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5.2.1 Llena la Tabla

Tematica del Juego: PP.

Objetivo del juego: Aprender la ubicacion y clasificacion de los elementos de la TP, asi como

la configuracion electronica y las PP.

1. Material utilizado para la elaboracion del juego:

e JLonade70x90cm
e Cartulina
e Pegamento

e Velcro

2. Elaboracion del Juego

e  Pararealizar el tablero se modific6 una imagen de la TP, se utiliz6 el programa
“Paint”, y se eliminaron algunos elementos quimicos, de los espacios

correspondientes en la tabla, con los cuales se crearon las fichas.

e Laimagen de la tabla periddica se imprimi6 en una lona de 70 x 90 cm y las

fichas en cartulina.

e Para colocar las fichas en el tablero se utilizé velcro, que se coloco en la parte

posterior de cada una.
3. Instrucciones del Juego.

El juego consiste en formar dos equipos que tendran un representante cada uno, el equipo
que inicia la primera ronda se define al azar. El representante de cada equipo tomard una

ficha, que es un elemento de la TP, a la cual le corresponde una pregunta que el moderador
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tendrd que decir en voz alta, el equipo en turno tendra diez segundos para consultar con su

representante y decir la respuesta correcta.

Al ser correcta la respuesta el representante tendra derecho a colocar la ficha en el tablero,
de ser incorrecta, el equipo contrario podra contestar la pregunta y robar la ficha. Los equipos
ganaran un punto por cada ficha que sea colocada correctamente en el tablero, el ganador
sera aquel que logre acumular la mayor cantidad de puntos.

Y
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Figura 4. Juego de Mesa “Llena la Tabla”
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5.2.2 Monopoly Quimico

Tematica del Juego: PP v TP.

Objetivo del juego: Aprender las PP, los simbolos y nombres de los elementos de la TP.

1. Material Utilizado para la Elaboracién del Juego:
e Tablas de madera 30 x 30 cm
e Cartulina
e Pegamento
e Mica
e Billetes para juegos infantiles

e Dados y fichas

2. Elaboracion del Juego

o Tablero: Se disefid6 como el modelo del juego original de Monopoly, se empled
el programa Microsoft Word, con la variante de que las casillas de propiedades
estan simbolizadas por un elemento de la tabla periddica. Su confeccion, fue a
partir de la impresion en papel cartulina, para después adherirla en una tabla de

madera y darle mayor rigidez, finalmente se cubrié con mica.

o Tarjetas de preguntas: Contienen interrogantes relacionadas con los temas de
propiedades periddicas. Fueron impresas en cartulina y posteriormente,

enmicadas.
3. Instrucciones del Juego.

El juego consiste en comprar “Propiedades Quimicas™ (casillas dentro del juego) para
obtener grandes beneficios, de forma que uno de los jugadores llegue a ser el mas rico, y por

consiguiente el ganador .
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Participan de dos a cuatro jugadores y se debe elegir a alguien como banco (ya sea un jugador
o alguien mas), el cual proporciona una cantidad de dinero inicial a cada jugador, que consta
de dos billetes de $20, cuatro de $10 y uno de $50. Los jugadores deberan posicionarse en la
casilla de inicio y mover su ficha alrededor del tablero seglin la puntuacion que se obtenga
en los dados, cuando se posicione sobre una propiedad quimica que no tenga dueio, puede

comprarla al banco, en caso de no quererla el banco tendra que subastarla al mejor postor.

Cuando un jugador haya comprado una propiedad puede cobrar un alquier (el costo depende
de la propiedad), a cualquier otro que entre en la casilla.Cada vez que un jugador pase por el

banco debe de pagar $20.

Cuando un jugador pase por la casilla “pregunta”, otro debera tomar una tarjeta y hacer la
pregunta al que se encuentre en la casilla, si la respuesta es correcta el banco le bonificara

$50, de lo contrario el jugador le pagara al banco $20.

Ganara el jugador que tenga mas dinero; en caso de que dos o mas jugadores queden

empatados en cuanto a dinero, ganard aquél que tenga mas “propiedades”.

Figura 5. Juego de Mesa Monopoly Quimico

5.2.3 Loteria

Tematica del Juego: TP.

Objetivo del juego: Aprender simbolos, nombre y estado fisico de los elementos quimicos.
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1. Material Utilizado para la Elaboracion del Juego:

e Cartoncillo

e Fichas

2. Elaboracion del Juego

e Se transformaron los tableros tipicos de loteria, anadiendo a cada casilla la
imagen y simbolo de un elemento quimico; en funcion de ello, se elaboro el

mazo de cartas.

e Tanto los tableros como las cartas se disefiaron con el uso del programa

Microsoft Word y fueron impresos en cartoncillo
3. Instrucciones del Juego.

Pueden participar minimo cuatro jugadores. A cada uno se le reparte un tablero, se barajea el
mazo de cartas con los nombres de cada elemento que se encuentran en los tableros, se leeran
las cartas en voz alta, el jugador al escuchar el nombre del elemento cuyo simbolo se
encuentre en su tablero, deberd colocar una ficha en el mismo. Gana el jugar que llene

primero y completamente el tablero.

25



Figura 6. Juego Loteria

5.2.4 Domino

Tematica del Juego: NOL.

Objetivo del juego: Aprender nombre y formula de los compuestos quimicos inorganicos.

1. Material Utilizado para la Elaboracion del Juego:
e Papel cartulina de color

2. Elaboracion del Juego

e  Se construyeron las fichas de domino, se sigui6 el esquema representativo del
juego, con la diferencia que en un extremo se encuentra el nombre de un
compuesto quimico, y en el otro extremo la férmula de un compuesto quimico
diferente. Fueron disefiadas en Microsoft Word, para luego ser impresas en

papel cartulina de color.

3. Instrucciones del Juego.
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Participan de dos a cinco jugadores. Primeramente, se mezclan las fichas y cada jugador toma

aleatoriamente siete de ellas; las que sobren se acomodan en el centro y hacia abajo.

Cada participante tirard un dado y aquél que saque mayor ntimero iniciara el juego. Al colocar
la ficha cada jugador debe encajar el nombre del compuesto a la formula respectiva o
viceversa. Si no se tiene una ficha que corresponda a los que estan en la disposicion, se
tomard una de las que estan en el centro. Cuando se acaben estas fichas, se pasara el turno al
siguiente jugador y éste continuard con el juego. Gana la partida el jugador que se queda

sin fichas.

Figura 7. Tarjetas del Dominé

27



5.2.5 Memorama

Tematica del juego: NOI.

Objetivo del juego: Aprender nombre y formula de los compuestos quimicos inorganicos.

1. Material Utilizado para la Elaboracion del Juego:
e Papel opalina
2. Elaboracion del Juego
e Se disefiaron 17 pares de fichas. Cada par representa un compuesto quimico,
una tarjeta contiene el nombre, mientras que la otra su formula quimica.
(Utilizando Microsoft Word)
e Las fichas fueron impresas en papel opalina

3. Instrucciones del Juego.

Participan de tres a cuatro jugadores. Se colocaran las fichas hacia abajo sobre la mesa para

barajarlas.

Cada participante tirara un dado y aquél que saque mayor nimero iniciara el juego. El primer
jugador debera voltear dos fichas. Para que obtenga el punto, debera encontrar una ficha que
contenga la formula quimica del compuesto y otra que tenga el nombre de dicho compuesto,
de ser asi se puede quedar con el par de fichas, de lo contrario debera de regresar las fichas a
su lugar original. Entonces es el turno del proximo jugador. Ganaréa aquél, que al final, tenga

el mayor nimero de pares de fichas
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Figura 8. Fichas de Memorama

5.3 Diseiio de Examenes

Se revisaron detalladamente los temas y subtemas que se abordan en TP, NQI y PP en el
programa de estudio de la asignatura Estructura de la Materia, para disefar los métodos de

evaluacidn, que consistieron en el examen diagnostico y los cuestionarios cortos (Quiz).

El EDx (Anexo 1), consto de tres secciones: TP, NQI y PP. El tipo de preguntas contenidas

fueron de: opcion multiple, abiertas, relacionar columnas y completar la TP.

Para el caso de los Quiz (Anexo 2), se formularon interrogantes relacionadas a los temas
abordados en cada juego. Los cuestionarios cortos, constaron de siete a diez preguntas de

opcion multiple.

5.4 Diseio de Encuesta

La encuesta de calidad quedo conformada por ocho preguntas cerradas con respuestas de

opcion multiple relacionadas al material lidico empleado, como se muestra a continuacion.
29



PROYECTO PAPIME PE-203512
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA
SEMESTRE 2014-|
Encuesta de Calidad

Instrucciones: lee con atencidn, y marca con una cruz de acuerdo con lo que opinas con respecto a los juegos didacticos

que se aplicaron a lo largo del curso.

Mucho Regular Poco Nada

Fueron apropiados paraalgunos temas de la asignatura

Te ayudaron a aprender o reafirmar ciertos conceptos
Las actividades fueron divertidas

Te gustd el disefio (material, colores, tamafio)
Lasinstrucciones de los juegos fueron precisas

Los cuestionarios que se destinaron a cada clase
estaban relacionados con los juegos aplicados
Consideras que las actividades realizadas contribuyeron
ala retroalimentacion de la asignatura

A partir del empleo de los juegos, existieron avancesen
los temas revisados

Figura 9. Encuesta de calidad

5.5 Procedimiento

La investigacion se efectu6 durante cuatro semestres, comprendidos del 2014-1 al 2015-I1.
Los grupos se distinguieron de acuerdo a su apertura (Estudio y Testigo) de la asignatura

Estructura de la Materia para la carrera de Ingenieria Quimica.
En los semestres 2014-1 y 2015-I se tuvieron dos grupos:

e Testigo

e FEstudio

Los semestres 2014-11 y 2015-II, se trabajé con el grupo estudio, porque en semestre par
solamente se abre un grupo para la asignatura comentada. En la siguiente tabla se muestra la

descripcion de los grupos participantes en cada semestre.
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Tabla 6. Relacion de Estudiantes por Grupo que Cursaron la Asignatura de Estructura de la Materia de la

Carrera Ingenieria Quimica.

Observaciones.
G No. alumnos Muestra R M
rupo especto a especto a
Semestre P Participantes No. Alumnos P P
Profesores Alumnos

GE4-1 31 31 A,D Al
2014-1

GT4-1 36 36 B,C,E Al
2014-11  GE4-2 25 4 AP BI

(B, C,E) *

GE5-1 55 23 A,D Cl
2015-1

GT5-1 48 21 B, C,E, Cl
2015-11 GES5-2 23 11 B,D,E Cl

A continuacién, se muestra la simbologia utilizada en la columna de observaciones, donde
se describen las actividades realizadas por el profesor encargado del grupo, durante el tiempo

que fue aplicada la estrategia.

A) Se ausentd de las sesiones en repetidas ocasiones por cuestiones académicas y
laborales.

B) Asisti6 regularmente a las sesiones.

C) Estuvo presente en todas las sesiones que fueron asignadas para el desarrollo del
presente trabajo

D) Estuvo presente solo en algunas sesiones que fueron asignadas para el desarrollo del
presente trabajo

E) Mantuvo el orden en el grupo y motivo a los estudiantes a participar en las actividades
realizadas

F) Mostro poco interés en participar en las actividades realizadas.

(B, C, E) * En este grupo hubo un cambio de profesor a mitad del semestre, por lo que la

puntuacion colocada dentro del paréntesis corresponde a la del profesor suplente.
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Para el caso de los alumnos, se muestran las siguientes observaciones, descritas en la

tabla 7:

Al) Prestaron atencion a las instrucciones, participaron en las actividades y asistieron a todas
las sesiones.

B1) Mostraron poco interés por las actividades, la asistencia a las sesiones fue irregular.
C1) Asistieron a algunas sesiones, mostraron regular interés por las actividades.

Cabe mencionar que para todos los grupos se solicito la colaboracion de los profesores para
que los alumnos participaran en esta actividad, quienes amablemente aceptaron. En el

siguiente apartado se describen las actividades realizadas.

5.5.1 Grupo Testigo

La caracteristica principal de este grupo, fue que, no se aplicaron los juegos didacticos y los

alumnos solo asistieron a las clases del profesor.

Para la dindmica, se aplico un EDx inicial con una duracion de 40 minutos para su resolucion,
y pasadas cuatro semanas los alumnos efectuaron el EDx final que contestaron con la misma

duracion. Dichos exdmenes se aplicaron la misma semana que al grupo de estudio.

5.5.2 Grupo Estudio

Previo a la aplicacion de las actividades ludicas se solicito a los profesores, que impartieron
la asignatura de Estructura de la Materia, cinco sesiones de clases en las cuales de acuerdo al
programa de la asignatura estarian revisando los temas de TP, NQI y PP, y paralelamente se

llevarian a cabo los exdmenes, cuestionarios y aplicacion de los juegos.

Un panorama general del proceso efectuado, se muestra en la siguiente figura.
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*Quiz 3, pre y post
eMemoramay
domino

* EDx final

eEncuesta de
calidad

*Quiz 2, pre y post
¢ Juego Monopoly
Quimico y loteria

* EDx Inicial

*Quiz 1, pre y post
eJuego "llena la
tabla"

Figura 10.Descripcion de Actividades Realizadas por Sesion en el Grupo Estudio.

La primera intervencion consistio, en la aplicacion de un EDx inicial (Véase Anexo 1), para

determinar los conocimientos previos de los estudiantes, con una duracién de 40 minutos.

De la sesion dos a la cuatro, se aplicaron los Quiz, antes y después del uso de los juegos
didacticos, cada uno se realiz6 en un tiempo estimado de diez minutos. Dichos Quiz pueden

ser consultados en el Anexo 2.

En la segunda clase, se trabajo con el juego “Llena la Tabla”, en un tiempo aproximado de

30 minutos, con la consecuente aplicacion del Quiz uno.

Figura 11. Alumnos Compitiendo en el Juego “Llena la Tabla”. Grupo GES-1.

Para la tercera sesion se formaron diez equipos de cuatro a siete integrantes. Durante 20

minutos, cinco equipos jugaron Loteria y los restantes Monopoly Quimico. Transcurrido ese
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tiempo, se intercambiaron los juegos y se usaron por el mismo intervalo. De igual manera se

aplico el Quiz dos.

Figura 12. Aplicacion del Juego Monopoly Quimico. Grupo GE4-1

La cuarta sesion fue similar a la anterior en el sentido del intercambio de juegos por equipos.
Solo que en esta ocasion se emplearon los juegos de Dominé y Memorama. Asimismo, se

aplico el Quiz tres.

Figura 13. Equipos de Estudiantes que Manejaron Domino Quimico. Grupo GE4-1
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En la quinta y tltima sesion, se aplicd el EDx final en 40 minutos y una encuesta de calidad

(Ver anexo 3).

Figura 14. Aplicacion de Examen Diagnéstico Final al Grupo GES-2

5.6 Acopio de Resultados y Aplicacion de la Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Toda vez que se aplico la estrategia didéctica, se procedio a calificar los EDx inicial y final,
los Quiz, asi como las encuestas de opinion. Asimismo, se obtuvieron graficas de barras, asi

como tablas que muestran estos resultados.

Posteriormente, se procedid a obtener los datos para realizar el analisis estadistico (Ver

Anexo 4).
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6. Resultados

En esta seccion se procede a mostrar detalladamente los resultados del semestre 2014-1, en
relacién a los promedios de calificaciones de los grupos en estudio y testigo, obtenidos
después de realizar la evaluacion tanto del EDx inicial y final, asi como del pre y el post
Quiz. Cabe mencionar que se realiz6 este mismo procedimiento en cada uno de los grupos

de los diferentes semestres: 2014-11, 2015-1 y 2015-I1.

6.1. Semestre 2014-1

Para este semestre se muestran los resultados obtenidos para los grupos GE4-1Y GT4-1, que
corresponden al grupo en estudio y al grupo testigo respectivamente, para el EDx inicial y

final. También se muestra el promedio de calificaciones por seccion del EDx.
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6.1.1 EDx
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Figura 15. Promedio de Calificaciones del EDx Inicial y Final del Grupo GE4-1
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Figura 16. Promedio de Calificaciones del EDx Inicial y Final del Grupo GT4-1
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Como se comentd anteriormente el EDx estuvo dividido en tres secciones (TP, NQI, PP),
para cada una de ellas se obtuvo el promedio de calificaciones. La siguiente grafica muestra

los resultados para los grupos GE4-1 y GT4-1.
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S nicial  Final
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NQI 4.53 6.52
7 PP 6.52 798
6
4

M Inicial | Final
3
2
:
0

TP NQl PP

Seccion del EDx

Promedio de Calificaciones
w

Figura 17. Promedio de Calificaciones por Seccién del EDx del Grupo GE4-1
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Promedio de Calificaciones
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Figura 18. Promedio de Calificaciones por Seccién del EDx del Grupo GT4-1
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6.1.2 Quiz

También se muestran los resultados para los Quiz, para lo cual se obtuvo el promedio de
calificaciones. Cabe resaltar que solo se mostraran los resultados del grupo en estudio, ya
que es el tnico al que se aplicaron los juegos de mesa.

10
Promedio de

9 Quiz Calificaciones
Pre Post

2 7.72 8.69
3 8.18 8.83

w0

~

=]

w

o Inicial o Final

Promedio de Calificaciones

N w

[

Quiz 2 Quiz 3

Figura 19. Promedio de Calificaciones Pre y Post Quiz del Grupo GE4-1

6.1.3Encuestas

En el semestre 2014-1, por ser la primera vez que se aplico la estrategia de los juegos de
mesa, se omitid involuntariamente la aplicacion de las encuestas de opinion sobre los juegos.
La decision de incluirlas como parte de las actividades fue tomada posteriormente. Por lo

tanto, en los semestres posteriores, se presentan los resultados paradichas encuestas.

6.2 Semestre 2014-11

Para este semestre, como se mencion6 anteriormente (subtema 5.4, pag.32), solo se apertura

un grupo y se eligié como grupo de estudio.
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6.2.1 EDx
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Figura 20. Promedio de Calificaciones del EDx Inicial y Final del Grupo GE4-2
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Figura 21. Promedio de Calificaciones por Seccién del EDx del Grupo GE4-2
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6.2.2 Quiz

10 Promedio de
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Figura 22. Promedio de Calificaciones pre y post Quiz del Grupo GE4-2

6.2.3 Encuestas

La presente tabla resume los resultados de las encuestas de opinion para el grupo de estudio

en el semestre 2014-11. Cabe mencionar que en los semestres subsecuentes esta encuesta fue

aplicada.
Tabla 7. Porcentaje de Aceptacion del Material Didactico Aplicado en el Grupo GE4-2
Precunta Mucho Regular Poco Nada
s (%) (%) (%) (W)
Fueron apropiados para los temas de la asignatura 80 13 7 0
Te ayudaron a aprender o reafirmar ciertos conceptos 53 40 7 0
Las actividades fueron divertidas 60 27 6 7
Te gusto el disefio (material, colores, tamafio) 67 20 13 0
Las instrucciones de los juegos fueron precisas 60 40 0 0
Los cuestionarios que se destinaron a cada clase
. . . 46 40 7 7
estaban relacionados con los juegos aplicados
Consideras que las actividades realizadas
. . -, . 67 20 6 7
contribuyeron a la retroalimentacion de la asignatura
A partir de los juegos, existieron avances en los temas 46 40 7 7

revisados

NOTA: Los alumnos encuestados fueron 14
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6.3 Semestre 2015-1

En este semestre, se abrieron dos grupos; uno de ellos se empled como grupo de estudio

(GES5-1) y otro como testigo (GT5-1).

6.3.1 EDx
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EDx Calificaciones
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Figura 23. Promedio de Calificaciones del EDx Inicial y Final del Grupo GES5-1
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Figura 24. Promedio de Calificaciones del EDx Inicial y Final del Grupo GT5-1
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Figura 25. Promedio de Calificaciones por Seccion del EDx del Grupo GE5-1
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Figura 26. Promedio de Calificaciones por Seccién del EDx del Grupo GT5-1
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6.3.2 Quiz

10 Promedio de
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Figura 27. Promedio de Calificaciones pre y post Quiz del Grupo GE5-1

6.3.3 Encuestas

Tabla 8. Porcentaje de Aceptacion del Material Didactico Aplicado en el Grupo GES-1

Precunta Mucho Regular Poco Nada
s (%) (%) %) (%)
Fueron apropiados para los temas de la asignatura 39 55 6 0
Te ayudaron a aprender o reafirmar ciertos conceptos 36 32 32 0
Las actividades fueron divertidas 42 42 16 0
Te gust6 el disefio (material, colores, tamafio) 39 55 6 0
Las instrucciones de los juegos fueron precisas 61 26 13 0
Los cuestionarios que se destinaron a cada clase
. ) ) 58 32 10 0
estaban relacionados con los juegos aplicados
Consideras que las actividades realizadas
. . - . 35 55 10 0
contribuyeron a la retroalimentacion de la asignatura
A partir de los juegos, existieron avances en los temas 19 58 23 0

revisados

NOTA: Los alumnos encuestados fueron 31
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6.4 Semestre 2015-11

Sélo se apertura un grupo, el cual se consideré como grupo de estudio (GE5-2).

6.4.1 EDx
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Figura 28. Promedio de Calificaciones del EDx Inicial y Final del Grupo GES-2

10 Promedio de
N Calificaciones
g Seccion i cial | Final
TP 6.01 6.95
3 NQI 292 | 638

PP 279 | 233

M Inicial = Final
1 .
0
TP NQl PP

Seccién del EDx

Promedio de CALIFICACIONES
w - w o

N

Figura 29. Promedio de Calificaciones por Seccién del EDx del Grupo GE5-2
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6.4.2 Examenes Cortos (Quiz)
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Figura 30. Promedio de Calificaciones pre y post Quiz del Grupo GES-2

6.4.3 Encuestas

Tabla 9. Porcentaje de Aceptacion del Material Didactico Aplicado en el Grupo GT5-2

Pregunta Mucho Regular Poco Nada
& (%) (%) %) (%)
Fueron apropiados para los temas de la asignatura 46 31 8 15
Te ayudaron a aprender o reafirmar ciertos conceptos 31 39 15 15
Las actividades fueron divertidas 23 31 31 15
Te gusto el disefio (material, colores, tamafio) 23 46 23 8
Las instrucciones de los juegos fueron precisas 39 46 15 0
Los cuestionarios que se destinaron a cada clase
. ) : 39 38 15 8
estaban relacionados con los juegos aplicados
Consideras que las actividades realizadas
. . ) ) 39 38 15 8
contribuyeron a la retroalimentacion de la asignatura
A partir de los juegos, existieron avances en los temas 8 61 23 8

revisados

NOTA: Los alumnos encuestados fueron 13
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6.5Comparacion entre semestres

Los siguientes resultados muestran el comparativo en el promedio de calificaciones del EDx

inicial y final de los grupos de estudio en los semestres nones: 2014-1 y 2015-1; asi como de

los semestres pares: 2014-11 y 2015-11.

Promedio de Calificaciones

Figura 30. Promedio de Calificaciones de los Grupos de Estudio en los Semestres 2014-1 'y 2015-1

Promedio de Calificaciones

Figura 31. Promedio de Calificaciones de los Grupos de Estudio en los Semestres 2014-11 y 2015-11
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6.6 Resultados para Analisis Estadistico

En esta seccion, se muestran los datos obtenidos para: el tamafo de muestra (n); nivel de
confianza (NC); nivel de significancia (a); estadistico de prueba(z, 6 t,) (z. 6 t.) para cada

grupo tanto de estudio, como testigo de cada semestre.

6.6.1 Semestre 2014-1

Tabla 10. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis en el Grupo GE4-1

Datos Valor
n 31
NC 0.95
o 0.05
Z, 1.645
EDx 13.070
Zc Quiz 2 2,611
Quiz 3 2.452

Tabla 11. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis en el Grupo GT4-1

Datos Valor
n 36
NC 0.95
a 0.05
Z, 1.645
Ze 9.721
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6.6.2 Semestre 2014-11

Tabla 12. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis en el Grupo GE4-2

Datos Valor
n 4
NC 0.95
a 0.05
gl 3
ty 2.353
EDx 3.256
Quiz 1 5.166
Le Quiz 2 1.731
Quiz 3 1

6.6.3 Semestre 2015-1

Tabla 13. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis en el Grupo GE5-1

Datos Valor
n 23
NC 0.95
a 0.05
gl 22
t, 1.717
EDx 7.655
t, Quiz 1 4.990

Quiz 2 6.450



Tabla 14. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis en el Grupo GT5-1

Datos

n
NC

a

6.6.4 Semestre 2015-11

Valor
21
0.95
0.05
20
1.725
2.981

Tabla 15. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis en el Grupo GE5-2

Datos

n
NC

a

Valor
11
0.95
0.05
10
1.812
EDx 4.766
Quiz 1 5.777
Quiz 2 5.590
Quiz 3 3.318
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Tabla 16. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis para la Comparacién de los Grupos GE4-1 Y GE5-1

ny 31
n, 23
NC 0.95
a 0.05
X, 7.74
X, 7.50
53 1.85
53 1.88
Za, +1.96
Zc 0.64

Tabla 17. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis para la Comparacion de los Grupos GE4-1 Y GT4-1

ny 31
n, 36
NC 0.95
a 0.05
X, 7.74
X, 7.79
52 1.85
53 2.14
za, +1.96

Zc -0.14



Tabla 18. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis para la Comparacién de los Grupos GE4-1 Y GT4-1

ny 23
n, 21
NC 0.95
a 0.05
X, 7.50
X, 4.79
s% 1.88
s2 2.17
Zay, +1.96
Zc 6.31

Tabla 19. Datos Utilizados para la Prueba de Hipétesis para la Comparacion de los Grupos GE4-2 Y GT4-2

ny 4
n, 11
NC 0.95
a 0.05
X, 6.91
X, 5.72
53 0.19
52 1.32
gl 13
ta/z 1.96

t, 1.99



7. Analisis de Resultados

7.1 Semestre 2014-1

7.1.1 Grupo en Estudio

Los resultados mostraron que al aplicar el EDx inicial, se obtuvo en promedio la calificacion
de 5.15, indica que los alumnos tenian algunos conocimientos en quimica inorganica que
fueron aprendidos en el nivel medio superior. Ademas, se obtuvo una desviacion estandar (S)
de 1.98, la cual muestra la variacion que existe entre el promedio general del grupo y las

calificaciones de cada alumno.

Con respecto al EDx final, el promedio alcanzado fue 7.74, en este caso, los alumnos
recibieron el apoyo de las actividades ludicas, como se describid, y obviamente las clases del
profesor. La S obtenida fue de 1.85, al contrastar este valor con el obtenido en el EDx inicial,
se manifiesta que los juegos didacticos ayudaron a que los conocimientos se

homogeneizaran.

Por lo tanto, conforme a la hipdtesis planteada y a los valores de Zc¢ y Za mostrados en la
tabla 10 para el EDx, con un NC del 95% se rechaz6 Ho, por lo tanto, se aceptd H; y entonces
se afirmé que se logro una diferencia significativa en el promedio de calificaciones de los

alumnos antes y después de aplicar los juegos de mesa.

En cuanto a las secciones del EDx, para la primera de ellas, TP, el promedio de calificaciones
aument6 de 7.12 a 8.31, lo que demostr6é que se favoreci6 la adquisicion de conocimiento

por parte de los alumnos.

Mientras que en NQI, primeramente, se obtuvo un promedio de 4.53, menor al aprobatorio
con lo que se mostr6 lo complicado de este tema para los estudiantes; sin embargo, después

en el EDx final se tuvo un promedio superior al aprobatorio, 6.52.

Para el caso de la seccion PP, el promedio de calificaciones inicialmente fue 6.52, superior a

la calificacion aprobatoria de 6; y al finalizar el promedio fue de 7.98.
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Cabe mencionar que, en este semestre, se aplico inicamente el post Quiz 1, por ser la primera
vez que se empleo la estrategia didactica; sin embargo, se observé la necesidad de realizar

un pre Quiz para tener una comparativa de avance.

En cuanto al Quiz 2, donde el tema central fue PP, se obtuvo un aumento del promedio de
calificaciones, pues inicialmente fue de 7.72, para después tener 8.69. Se presentd un
aumento significativo, ya que, de acuerdo con el andlisis estadistico, efectuado con un NC

del 95%, Ho se rechaza.

En el Quiz 3, que contenia temas de NQI, el incremento de calificaciones pre y post, fue
menor, pues al inicio se obtuvo un promedio de 8.18, para finalizar en 8.83. Ademas de
acuerdo al andlisis estadistico con un NC de 95%, Ho se rechaz6, con lo que se reafirmé que

de igual manera existi6 un avance significativo entre el pre y post Quiz 3.

7.1.2 Grupo Testigo

El resultado de la media de calificaciones EDx inicial fue de 6.14, lo que se demostré que los
alumnos poseen algunos conceptos previos. Mientras que el promedio de calificaciones del
EDx final fue de 7.79, este incremento se intuy? a las actividades que realizo el profesorado,

pues a este grupo no se le aplicaron los juegos didécticos.

Acorde al andlisis estadistico, se tiene que t,. tuvo un valor mayor a t,, por ende, se
rechaz6H,, aceptandose H;, con lo que qued6 demostrada la diferencia entre el promedio de

calificaciones, antes y después.

7.2 Semestre 2014-11

En particular, como ya se ha mencionado, unicamente se tenia un grupo, el cual se empled
como estudio. Primeramente, los resultados del EDx inicial fueron de 5.91, inferiores por
unas décimas al aprobatorio, y en el EDx final 6.91. Sin embargo, se esperd que este

promedio fuera superior, ya que los alumnos presentes en el grupo anteriormente habian
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cursado la asignatura, y s6lo algunos de ellos ya habian realizado estas evaluaciones en el

Semestre 2014-1.

En cuanto a las secciones del EDx, para el tema de TP, inicialmente, se obtuvo un promedio
de 6.82, y finalmente se logro una media de calificaciones de 7.95. La seccién con menor
calificacion fue en NQI, pues al inicio y al final se obtuvieron promedios inferiores al
aprobatorio, que fueron de 4.3 y 5.19, respectivamente, lo que reafirm¢é la debilidad en el
conocimiento del alumnado en estos temas. Para la seccion de PP, primero obtuvieron un

promedio de 5.54y luego de 6.96.

Por otro lado, en el Quiz 1, antes de aplicar los juegos se obtuvo un promedio de
calificaciones de 4.50, y posteriormente de 6.13, por lo que hubo un avance significativo con

el empleo del analisis estadistico, pues t,fue menor a t,.

Contrariamente, en el Quiz 2 y Quiz 3, donde fue aceptada en la prueba de hipdtesis Ho, lo
que implicdé que no existid avance en el promedio de calificaciones, ya que fueron

practicamente similares.

Respecto a las encuestas aplicadas, la mayoria de los alumnos creen que las actividades
realizadas fueron divertidas, asi como el disefio y las instrucciones de los juegos fueron
adecuados. En cuanto a los temas abordados el 80% afirmaron que fueron apropiados para la

asignatura y el 53% expresaron que los ayudaron a aprender y reafirmar ciertos conceptos.
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7.3 Resumen de Calificaciones

Al ser repetitivo el estudio, se procede a realizar un analisis general, que se expone en las

siguientes tablas:

Tabla 20. Resumen de Promedios de Calificaciones para los Semestres Trabajados

EDx Quiz 1 Quiz 2 Quiz 3
Grupo Inicial Final Pre Post Pre Post Pre Post
GE4-1 5.15 7.74 5.15 - 7.72 8.69 8.18 8.83

GT4-1 6.14 7.79 - - - - - -
GE4-2 591 6.91 4.50 6.13 9.18 9.20 7.86 9.29
GES5-1 5.44 7.50 6.63 7.65 7.34 9.15 - -
GT5-1 4.23 4.78 - - - - - -
GES-2 4.10 5.72 4.68 6.77 6.66 8.18 5.19 7.01

Nota: El simbolo — implica que no se aplicaron esos cuestionarios.

Tabla 21. Resumen de las Desviaciones Estandar para los Semestres Trabajados

EDx Quiz 1 Quiz 2 Quiz 3
Grupo Inicial Final Pre Post Pre Post Pre Post
GE4-1 1.49 1.36 2.74 - 2.47 1.92 1.98 1.85

GT4-1 1.53 1.46 - - - - - -
GE4-2 0.51 0.44 1.46 1.03 1.65 0.92 4.29 1.43
GES-1 1.44 1.37 2.61 2.25 2.61 1.88 - -
GT5-1 1.09 1.44 - - - - - -
GES-2 1.02 0.96 0.68 1.83 1.57 2.24 2.07 1.15

Nota: El simbolo — implica que no se aplicaron esos cuestionarios.
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Tabla 22. Resumen de Valores de Zc y tc

GRUPO n EDx Quiz 1 Quiz 2 Quiz 3
GE4-1 31 13.070 - 2.611 2.452
GT4-1 36 9.721 - - -
GE4-2 4 3.256 5.166 1.731 1
GES5-1 23 7.655 4.990 6.43 -
GT5-1 21 2.981 - - -
GES-2 11 4.766 5.777 5.590 3.318

Nota: El simbolo — implica que no se aplicaron esos cuestionarios.

Acorde a los resultados obtenidos del EDx inicial y final para los grupos de estudio, se
presentd un aumento en el promedio de calificaciones, ademas del avance significativo
comprobado con las pruebas de hipotesis. No obstante, las secciones del EDx donde existid
un menor promedio de calificaciones fue en NQI, lo que remarcé lo complicado de este tema

para los estudiantes.

En los Quiz, en general existio un incremento paulatino en la media de calificaciones del pre
y post, por lo que en el analisis estadistico se rechazé Ho. Entonces se asumié que el uso de
los juegos didacticos como una herramienta para fortalecer el aprendizaje de los alumnos es
mas efectiva cuando se trata del aprendizaje a corto plazo, ya que al aplicar los Quiz fue

donde se observd un mayor aumento en el promedio de calificaciones para todos los grupos.

De acuerdo a las s obtenidas para los grupos estudio hubo un decremento, al contrastar los
cuestionarios iniciales con los finales, lo que corrobor6 la homogenizacion del conocimiento

con la aplicacion de los juegos didacticos.

En el GES5-1, por motivos de tiempo, solo se logré aplicar Quiz 1 y Quiz 2. Los estudiantes
tuvieron en ambos Quiz un incremento de calificaciones pre y post. En este semestre se
obtuvieron los mejores resultados y se asume a la experiencia que se adquirié en cuanto a la

implementacion de la estrategia didactica.
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Por otra parte, respecto al GT5-1, se tuvo que el promedio de calificaciones para el EDx
inicial es 4.23 y finalmente 4.78, es decir, un incremento de media unidad, en general no se
alcanz6 a obtener un promedio aprobatorio. La seccion del EDx, donde menor incremento
hubo fue en PP, ya que en los examenes los alumnos no intentaron resolverlo, lo que denot6

una deficiencia de conocimientos en el tema.

De acuerdo a las encuestas realizadas en los grupos GE5-1 y GES5-2 los alumnos opinaron
que los temas abordados en los juegos didacticos fueron regularmente apropiados, asi como
mas del 30% creen que les ayudaron mucho a reafirmar ciertos conceptos. En general, se

obtuvo una buena aceptacion del material didactico por parte de los estudiantes.

7.4 Contraste de Grupos GT4-1 y GE4-1

Como se observo en la Tabla No. 17, los promedios de calificaciones entre estos dos grupos
son muy similares, por lo tanto, al aplicar el estadistico de prueba era de esperarse que Ho
fuera aceptada, lo que lleva a deducir que en este caso el uso de los juegos didacticos no fue
muy relevante, a pesar de que en el grupo de estudio se obtuvieran diferencias significativas
en los promedios antes y después de aplicar la estrategia, el mismo comportamiento se

observo en el grupo testigo.

7.5 Contraste de Grupos GT5-1 y GES-1

Finalmente, para lograr conocer el impacto de la aplicacion de los juegos didacticos, se
compararon los exdmenes diagnosticos de los grupos GES5-1 y GT5-1. El promedio fue
superior para el caso del grupo donde se aplicaron los juegos. También al hacer referencia a
la prueba de hipotesis planteada y a los resultados obtenidos al aplicar el estadistico de prueba
se observa que Hy se rechaza. Por lo tanto, se afirma que hay una diferencia entre el promedio
de calificaciones de estos dos grupos y asi se deduce que la implementacion de juegos

didacticos para la ensenanza de temas como TP, PP y NQI tiene un efecto positivo.
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7.6 Comparativa 2014-1 y 2015-1

7.6.1 Grupo en estudio

De acuerdo, con los resultados del EDx se obtuvieron calificaciones muy préximas para
ambos grupos, recuérdese que en estos semestres los alumnos recién ingresan a la carrera, y

provienen de diferentes escuelas de bachillerato.

De la misma forma en el EDx final se tuvo el mismo comportamiento, por lo que al aplicar
el estadistico de prueba con un NC del 95% se aceptd Ho, lo que indica, de acuerdo a la

hipdtesis planteada que los juegos de mesa tuvieron el mismo impacto en ambos grupos.

Se afirmo6 entonces que en estos semestres la disponibilidad e interés del alumnado fue
mayor, pues al ser la primera ocasion que tienen el acercamiento con los juegos didacticos,

se muestran mas animados y participativos.

7.6.2 Grupo Testigo

En estos grupos existié una diferencia amplia, pues para el caso del semestre 2014-I las
calificaciones fueron aprobatorias para el EDx, sin embargo, para el semestre 2015-1 las
calificaciones fueron inferiores al aprobatorio. Se asume entonces que al ser grupos donde
no se aplico la estrategia didactica, el desempefio de los alumnos depende en gran medida de
la presencia del profesor, sin dejar de lado el propio interés que tienen los alumnos por
aprender, ademas de la poca importancia que le dan a la resolucion del examen, pues como

no forma parte de su evaluacion en la asignatura, no lo resuelven de manera consciente.

A partir del analisis estadistico y al comparar entre el grupo de estudio y testigo en el semestre
2014-1, se logro inferir que el uso de los juegos didacticos no fue muy relevante, caso
contrario a lo que pasa en el semestre 2015-1, donde si hubo un avance en el aprendizaje de
los alumnos al aplicar los juegos de mesa. Esta diferencia existente entre estos dos semestres,
se supone fue debido a que en el semestre 2014-1, al ser el primero en donde se aplico la

estrategia didactica, sirvido como el semestre de prueba, el cual ayudd a detectar algunas
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deficiencias y asi corregirlas, como por ejemplo, la necesidad de contar con un post Quiz 1

y las encuestas de calidad.

7.7 Comparativa 2014-11'y 2015-11

En estos semestres, los grupos fueron conformados por alumnos que anteriormente ya habian
cursado la asignatura; la mayoria de los alumnos conocian la estrategia didactica, es por ello
que se esperaria que los promedios de calificaciones incrementaran para estos semestres, sin
embargo, los resultados reflejaron lo contrario, lo cual se podria adjudicar a la falta de interés

de los estudiantes.

Los resultados del estadistico de prueba demostraron que al rechazarse Ho, el impacto de los
juegos didacticos fue diferente para cada grupo, y se presume que podria atribuirse al bajo
interés académico de los estudiantes en esta materia, y queda demostrado que el aprendizaje

solo es a corto plazo.

El presente trabajo se podria complementar al realizar un estudio més detallado con respecto
a la participacion del profesor a estas actividades ludicas, porque se observo que en los grupos
en los cuales se aplico la estrategia y se contd con la presencia del profesor en todo momento
no solo durante las sesiones dedicadas a la implementacion, sino en todas las clases del
semestre, logré que los alumnos tuvieran un mejor desempefio y mostraran mas interés en
realmente aprender y no sélo asistir a clases por aprobar la materia, por lo que el uso de los
juegos de mesa son Unicamente una herramienta de apoyo para los docentes, y no sustituye

la gran labor que desempefian ellos.
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8. Conclusiones

Al evaluar estadisticamente, a partir de las pruebas de hipotesis demuestran que hubo un
impacto significativo al utilizar los juegos didacticos para fortalecer el aprendizaje de los
alumnos a corto plazo en los temas TP, NQI y PP, en la asignatura Estructura de la Materia

de la carrera Ingenieria Quimica.

Se disefi6 y elaboré material ludico como fue: llena la tabla, monopoly quimico, loteria,

domino y memorama, relacionado a conceptos basicos del area de la quimica: TP, NQI y PP.

Finalmente, los resultados de las encuestas de opinion del material ladico aplicado,
demuestran que la mayoria de los alumnos coinciden en que las actividades fueron divertidas,

adecuadas, y les ayudaron a reafirmar conocimientos.

9. Comentarios Finales

Al implementar los juegos didacticos, genera que los estudiantes se apropien de los conceptos
basicos en TP, PP y NQI, sin embargo, esto se puede extrapolar para otros temas. Es por ello
que se invita a los profesores a combinar estas estrategias metodologicas diferentes a las
ensefanzas tradicionales que permiten mas la participacion del estudiante en su propio

proceso de formacion y adquisicion del conocimiento.
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11. Anexos

11.1 Anexo 1. Examen Diagndstico

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PROYECTO PAPIME PE-203512
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA

SEMESTRE 2015-I
EVALUACION DIAGNOSTICA
FECHA DE APLICACION:
Nombere: No. de cuenta:

Instrucciones: lea con atencion, y coniesta de acuerdo con lo que se fe solicita. Mo se asignaran décimas. Cualquier latra
o simbolo que sea ilegible sera invabdade

» TABLA PERIODICA

Escribe el nombre de los elementos cuyos simbolos se indican a continuacion
He_ ]
Pt K
Cu Zn
Ma Pd
P F
Fe

Ho______

Au

L

Ag___

Escribe el simbolo de los siguientes elementos

Berilio Platino
Magnesio Carbono
Argon Galio
Manganeso Cadmio
Arsenico India
Zirconig, Titanig
Estafe Rubidio
Nisrdgano
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Subraya la respuesta correcta

1. ;De cuanios grupos esta formada |3 tabla percdica?
a) 12 by 15 ci18 dj20 18
2. ;De cuanios periodas consta la fabla periodica?
a4 by 7 £} 10 415 £)8
3. :En gué prupo se encuentra =l oxigena?
2) 16 b} 7 o) 12 42 g} 17
& ;Cusl es |3 configuracion electrdnica del Mp, z=12%
ajls?, 25% 352, 2p%b) 322, 252, 2p0, Letc)le?, 252, 2pF, 32¥d)3r2, 2ph, 222, 152 &) 152, 352, 2p", 252
5. :En gué periodo = encusntra el calcio?
a) 1 bY 4 &)7 45 )3
8. ;Cusl de los siguientes alemantas es el mas electronagativo?
a} Ma by F c)D dy G gl M
7. :Cusl es el numero stomico del litio?
a1 b} 4 ) 36 dj 17 )3
& ;Cusl de los siguientes elemeantos e= un metal alcaling?
a} Mg b} Ar o) Au d} Ag &) Ma
9. ;Cual de los siguientes elementos es un gas noble?
a0 b) M ¢} Ne dyH =) Cl
10. ;De cudnios elementos esta conformada |a tabla periodica?
a) 128 by 130 c) 150 d) 113 ) 110

Del siguiente esquema de la tabla periodica acomoda los elementos que faltan

v Mg ¥ AL
v H ¥ En
K v Ph
¥ Ba v B
v T v 0
¥ Ta + P
¥ Fe ¥ Mz
¥ Zn v ¥
v Pd v Es
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HOMENCLATURA

Relaciona con una finea el tipo de compuesto gue represente

1 TI'D;'
2 HNO:z
3. HBr
4. Cuz0
5 LH
B HCIO,
7. HCI
8 FeCly
g FE:C:':
Tﬂ N‘ng

Menciona el nombre de los siguientes compuestos

1

i
3
4
g,
.
i
&
!
1

Cabrs

HCI |
H.50,

CaH.

Fal

Feally

MiH;

HCIO

HGID,

0. HNO:

Dxidos
Hidruros
Dxécidos
Hidrécidos

Bales
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Subraya la respuesta correcta

1.

La farmuls del pentéxido de difosforo es:

a) PO b) P20 g) P.0: d) PO, )P0
La formula del cxido de estroncio es:

a) Sr.O b) 5r.0s ¢) Sr0. d) Sr0 &)EsO

La farmula del tefracloruro de carbono es:

e h) CCk ¢) C:Cle d) CCh &)CaCl.

La farmula del ameniaco 5
H] NHs b) MNH, ) NH: d) N=H. el MasM
La farmula del penticado de dinitrégens es:

E] N0 h] N.0x C:l N0 d:l NO- E:I NiQ

Subraya si es verdadero o falso en cada uno de los siguientes enunciados y
justifica tu respuesta

L

;La farmula 5.0 corresponds al oxido de azufre W17
[ ) Verdadera { ) Falso

;La farmula CuQ corresponds al oxido de cobre (117

{ ) Verdadero { | Falso
;La farmula Sn0; corresponde al axido de Estroncio (IV)?

[ )'Verdadero { | Falso
;La formula K0 corresponde al dxido de potasio?

[ 1 Verdadera ( }Falzo

¢ La farmula Ba0: corresponde al dxido de bario?

() Verdadero { ) Fal=o

67



* PROPIEDADES PERIODICAS

Contesta lo que se te pide

Los valores de Z de aigunos slementos quimices, son: A=12, B= @, C= 8. D= 29, E=15. F= 11,

G=3T7. Con baze en ello, contests lo siguismte:

a)

b}

£)

a

h)

Escribe la configuracion elecirdnica de cada uno de ellos

Cuales son metales

Cuales son no metales

Cual tiene menor radin stomico

Cual bene mayor afinidad electnonica

Cual s el que fizne menor slectronsgatividad

Cual es qus tiene mayor potencial de ionizacién

Cuales son los simbolos quimicos de dichos elemantos:
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11.2 Anexo 2. Quiz

a) Quiz 1

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PROYECTO PAPIME PE-203512
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA
Cuestionario 1
Mombre:

Mo. Cuenta: FECHA:
Instrucciones: lee con atencion, v contesta de acuerdo con lo que se te solicita. Mo se asignaran décimas. Cualguier letra
o simbolo que sea ilegible serd invalidado.

» TABLA PERIODICA

Del siguiente esquema de la tabla periédica acomoda los elementos que faltan (20 puntos)

Ma, H, K, Ba, Ti, Ta, Fe, Zn, Pd, Br, Al, Au_5n, Pb, B, O, P, Ne, Xe, Ez

T Niatva Labla penbisica © FF T
1 2
2 B w s i | He
1la [3 A ENER R
L [Be [ ¥
1 |12 . 13 'I.( 48 18 |17 [ 18
Ha —— 43 i3 i 8 || A
DEREBEE [30 [ 37 |32 |33 | 32 [ 35 3 |
Cs Sa v Gs |G |As | 85 Kr
D 30 |40 | an s | a0 |50 =1 s sasa
ne | s w |z [me €d | In Bb | Te | o
e SN LLE e SR
55 | 56 kol iYL B0 |01 |02 |03 | [
e ] | [ Hg | M B [P | AL Ra
o7 [ee 103 104 108 112113 [11afaas[1ee [1a7a1e
Fr | Ra Lr | & £p T T

b) Quiz 2

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PROYECTO PAPIME PE-203512
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA
Cuestionario 2
Mombre:

Mo. Cuenta: FECHA:

Instrucciones: lee con atencion, y contesta de acuerdo con lo que se te solicita. No se asignaran décimas.
Cualquier letra 0 simbolo que sea ilegible sera invalidado.
« TABLA PERIODICA

Subraye la respuesta correcta para cada pregunta (10 puntos)
1. Primer gas noble de numero atomico 2

a) Ne b)H c) He d) Xe e) Ar
2. Mombre del grupo 17 de |a tabla periodica
a) Haldgenos b) Alcalino térreos  ¢) Gases nobles  d) Alcalinos &) Actinidos

3. Elemento MAS electronegativo de la tabla periddica.

a) He b) Ra c) Fr dF e) Cl
4 iEn qué periodo se encuenira el elemento CI?

a1 b) 4 c)f ds 2)3
5. Elemento MAS electropositivo de la tabla periddica

a) 0 b} Ra clF d} Fr e) Cl
6. Mumero de periodos en la tabla periddica

a4 b)7 c)10 d)5 )8



¢) Quiz 3

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PROYECTO PAPIME PE-203512
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA
Cuestionario 3
MNombre:
Mo. Cuenta: FECHA:

Instrucciones: lee con atencion, y contesta de acuerdo con lo gue se te solicita. No se asignaran décimas. Cualquier lefra

o simbolo que sea ilegible serd invalidado.

+  NOMENCLATURA INORGANICA
Relaciona las siguientes columnas, colocando en el paréntesis el nimero con la respuesta comrecta. (Tpuntos)

1. NaClOs { ) Acido perclorico
2. HCl () Clorato de sodio
3. HNO: { ) Acido clorhidrico
4, HCIO { ) Acido nitrico

5. HCIQ. { ) Clorito de sodio
4. HNO:z { ) Acido hipocloroso
7. NaClO: () Acido nitroso
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11.3 Anexo 3. Resultados Empleados para el Analisis Estadistico.

Tabla 23. Calificaciones del Examen Diagnéstico y de los Quiz por alumno,lGrupo GE4-1

Examen Diagnostico Quiz 1 Quiz 2 Quiz 3

Alumno Inicial Final Inicial Inicial Final Inicial Final
1-GE4-1 8.1 9.23 6.5 10 10 10 10
2- GE4-1 33 6.6 1.5 33 8.3 7.1 10
3- GE4-1 5.6 7.5 33 5 6.6 10 10
4- GE4-1 8.7 9.7 7 10 8.3 10 10
5- GE4-1 6.6 9.6 9 10 10 7.1 10
6- GE4-1 33 9.2 2.5 6.6 10 10 10
7- GE4-1 5.7 9.8 7 10 10 10 10
8- GE4-1 4.6 8.2 5.5 33 8.3 10 10
9- GE4-1 5.9 8.5 3 8.3 8.3 10 10
10- GE4-1 5.1 8.3 6 10 10 7.1 10
11- GE4-1 7 8.4 8 10 10 10 10
12- GE4-1 3 5.8 2.5 83 10 4.2 4.2
13- GE4-1 4.8 8.14 2.5 6.6 10 10 10
14- GE4-1 6.7 8.8 10 6.6 10 10 10
15- GE4-1 3.8 7.3 8.5 10 10 10 10
16- GE4-1 5.7 7.5 6.5 10 10 7.1 10
17- GE4-1 4 53 0.5 83 6.6 7.1 4.2
18- GE4-1 5 7 3 8.3 8.3 10 10
19- GE4-1 43 6.6 2.5 5 8.3 7.1 7.1
20- GE4-1 5.6 8.8 6.5 10 10 10 10
21- GE4-1 54 9.1 10 5 33 4.2 7.1
22- GE4-1 34 53 3.5 6.6 10 7.1 7.1
23- GE4-1 4 7.3 3 33 8.3 10 10
24- GE4-1 5.8 5.9 4.5 8.3 8.3 7.1 7.1
25- GE4-1 6.2 8.8 4 83 10 7.1 7.1
26- GE4-1 73 8.9 10 10 10 10 10
27- GE4-1 5.2 8.2 7.5 10 10 7.1 5.7
28- GE4-1 4.6 7.2 6.5 33 5 5.7 7.1
29- GE4-1 3.1 6.4 2 5 33 10 10
30- GE4-1 4.8 7.43 4 10 10 7.1 10
31- GE4-1 2.9 5.24 3 10 8.3 7.1 10

'Por cuestiones de respeto a la identidad de los alumnos se omitieron sus nombres, para identificarlos se les asigné un
numero seguido del grupo al que pertenecian.
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Tabla 24. Calificaciones del Examen Diagnéstico y de los Quiz por Alumno Grupo GT4-1

Examen Diagnéstico

Alumno Inicial Final
1-GT4-1 5.39 7.1
2- GT4-1 5.49 8.03
3- GT4-1 5.65 7.8
4- GT4-1 7.82 9.6
5- GT4-1 5.49 6.8
6- GT4-1 5.39 7.81
7- GT4-1 3.58 6.5
8- GT4-1 9.02 9.5
9- GT4-1 6.68 9.3
10- GT4-1 6.37 7.8
11- GT4-1 4.77 8.25
12- GT4-1 5.75 4.7
13- GT4-1 7.51 9.2
14- GT4-1 5.39 9.28
15- GT4-1 7.10 8.3
16- GT4-1 7.46 8.25
17- GT4-1 7.67 9.34
18- GT4-1 2.75 8.79
19- GT4-1 8.34 5.9
20- GT4-1 5.34 9.6
21- GT4-1 5.44 6.6
22- GT4-1 8.86 5.46
23- GT4-1 6.68 7.92
24- GT4-1 8.13 6.9
25- GT4-1 7.31 9.01
26- GT4-1 6.89 6.5
27- GT4-1 4.30 8.85
28- GT4-1 4.66 6.06
29- GT4-1 2.64 8.9
30- GT4-1 5.75 9.07
31- GT4-1 7.10 9.23
32- GT4-1 5.28 7.26
33- GT4-1 5.49 7.3
34- GT4-1 6.01 3.6
35- GT4-1 6.27 7.54

36- GT4-1 7.25 8.4



Tabla 25. Calificaciones del Examen Diagnéstico y de los Quiz por Alumno Grupo GE4-2

Examen

Diagnéstico Quiz 1 Quiz 2 Quiz 3
Alumno Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
1-GE4-2 6.58 6.7 6 7 10 10 10 10
2-GE4-2 5.34 6.4 3.5 5 10 10 10 10
3-GE4-2 5.8 73 3.5 7 10 8.4 1.42 7.14
4-GE4-2 5.91 7.25 3 5.5 6.7 8.4 10 10

Tabla 26. Calificaciones del Examen Diagnéstico y de los Quiz por Alumno Grupo GE5-1

Alumno Examen Examen Quiz 1 Quiz 2
Inicial Final Pre = Post = Pre Post
1-GE5-1 3.39 8.91 6 6 6 10
2- GE5-1 5.29 7.2 6.5 6 6 3.3
3- GE5-1 6.93 9.17 10 10 10 5
4- GE5-1 6.08 8.54 8.5 10 10 8.3
5- GE5-1 5.82 7.51 7 8.5 8.5 10
6- GE5-1 7.14 9.22 10 10 10 10
7- GE5-1 4.34 5.8 2 3.5 3.5 3.3
8- GE5-1 7.09 7.46 7.5 8.5 8.5 8.3
9- GE5-1 3.97 7.6 4.5 7 7 5
10- GE5-1 6.30 8.8 5 8.5 8.5 83
11- GE5-1 5.71 7.87 9 10 10 6.6
12- GE5-1 6.40 6.78 5 5.5 5.5 10
13- GE5-1 291 5.12 4 4.5 4.5 83
14- GE5-1 5.08 7.09 9 8.5 8.5 83
15- GE5-1 6.51 6.68 1.5 2.5 2.5 5
16- GE5-1 4.97 7.82 8.5 8.5 8.5 33
17- GE5-1 4.23 6.32 6.5 9 9 83
18- GE5-1 5.87 9.17 7.5 8.5 8.5 10
19- GE5-1 2.70 4.24 1.5 5 5 33
20- GE5-1 6.14 6 8.5 10 10 5
21- GE5-1 5.24 8.18 7.5 7.5 7.5 10
22- GE5-1 8.94 9.22 10 10 10 8.3

23- GE5-1 5.66 7.82 7 8.5 8.5 33



Tabla 27. Calificaciones del Examen Diagnéstico y Quiz por Alumno Grupo GT5-1

EXAMEN EXAMEN
ALUMRO INICIAL FINAL
1-GT5-1 4.56 4.66
2-GT5-1 6.74 7.66
3-GT5-1 5.08 4.76
4-GT5-1 3.47 4.14
5-GT5-1 3.37 3.93
6-GT5-1 5.13 4.97
7-GT5-1 3.37 8.49
8-GT5-1 3.68 3.73
9-GT5-1 2.85 3.62
10-GT5-1 3.73 3.83
11-GT5-1 3.68 4.14
12-GT5-1 4.35 4.50
13-GT5-1 4.92 5.75
14-GT5-1 3.89 4.55
15-GT5-1 5.08 5.12
16-GT5-1 5.65 3.52
17-GT5-1 2.69 2.79
18-GT5-1 3.78 6.73
19-GT5-1 5.49 5.49
20-GTs-1 2.49 3.00

21-GT5-1 2.48 3



Tabla 28. Calificaciones del Examen Diagnéstico y de los Quiz por Alumno Grupo GES-2

Alumno

1-GES-2
2-GES-2
3-GES5-2
4-GES5-2
5-GES-2
6-GES-2
7-GES-2
8-GES-2
9-GES-2
10-GES-2
11-GES-2

Examen
Inicial
3.83
2.80
2.59
4.20
5.08
5.75
3.47
5.59
3.98
3.93
3.87

Examen
Final
5.8
3.65
7.1
52
6.9
53
7.6
4.6
52
5.6
5.97

Quiz 1
Pre Post
3.83 5.8
2.80 3.65
2.59 7.1
4.20 52
5.08 6.9
5.75 53
3.47 7.6
5.59 4.6
3.98 52
3.93 5.6
3.87 5.97

Quiz 2

Pre Post
6.67 8.33
6.67 8.33
6.67 6.66
5.00 8.33
8.33 10
6.67 8.33
3.33 5

8.33 10
10.00 10
5.00 6.66
6.67 8.33

Quiz 3
Pre Post
2.86 7.14
7.14 10
4.29 4.28
1.43 2.85
7.14 7.14
2.86 8.57
5.71 7.14
429 5714
7.14 8.57
5.71 7.14
8.57 8.57
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11.4 Anexo 4. Calculo para las Pruebas de Hipotesis

Esta seccion se divide en dos partes, donde en la primera se muestra el procedimiento paso a
paso de como se obtuvieron los resultados mostrados en las tablas 10 a 15 y en la segunda

los resultados mostrados en las tablas 16 a 19

v" Primera Parte

Se toma como ejemplo para realizar esta demostracion los datos (calificaciones) del grupo

GE4-2. Cabe mencionar que este procedimiento se aplicod para los demas grupos.

1. Los valores del nivel de confianza (NC) y el nivel de significancia (a), son
establecidos por el investigador, para este trabajo se decidio que fueran del 95% y 5%
respectivamente, de acuerdo a lo mencionado en el subtema 2.2.4. Estos valores son

los tinicos que permanecen constantes para todas las pruebas de hipotesis a realizar.

2. El valor de n es el nimero de alumnos que asistieron y participaron en todas las
sesiones y por lo tanto se tienen las calificaciones completas, es decir de los exdmenes

diagndstico y de los quiz.

3. En este grupo como n=4, se trata de una distribucion t por lo tanto, es necesario

determinar los grados de libertad para poder conocer el valor de tq
gl=n-1
gl=4-1=3

4. Con los grados de libertad y el nivel de significancia se puede hacer uso de la tabla 6
o bien de la que se muestra en el anexo 5 (que es el complemento de la No. 6).
Entonces para un nivel de significancia de 0.05, gl=3 y considerando que es una

prueba de hipdtesis de una cola derecha el valor de tq es igual a 2.353

5. Finalmente se procede a calcular el valor de t., para ello se utiliza la siguiente formula
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D — .uD'O
5D

Vn

Donde D se refiere a la media de la diferencia y s, a la diferencia de desviacion

t =

estandar entre los valores antes y después, en este caso de las calificaciones y se

denotan de la siguiente manera:

"D" — Z?=1Dl
n
~\2
_ ?=1(Di D)
D n—1

Entonces utilizando los datos (calificaciones examen diagnostico) de la tabla 25 (Anexo 3),

primero se obtiene la diferencia (valor absoluto) entre las calificaciones, antes y después, es

decir:
Examen Diagndstico Diferencia(Di)
Inicial (Y) Final (X) (X-Y)
6.58 6.7 0.12
5.34 6.4 1.06
5.8 7.3 15
5.91 7.25 1.34
Sumatoria (X~ D;) 4.02
Sustituyendo:
~ 402
D = = 1.005

= 0.6174

(012 = 1.005)2 + (1.06 — 1.005)2+(1.5 — 1.005)2+(1.34 — 1.005)?2
Sa = 4—1
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_1.005-0

tC - 0.6174

= 3.2557

v Segunda Parte
En esta parte se muestra el procedimiento para obtener los estadisticos de prueba para la
comparacion de muestras independientes y de igual manera se tomard como ejemplo los
grupos de estudio en los semestres 2014-1 y 2015-1, recordando que se aplica el mismo
procedimiento para los grupos testigo de los mismos semestres.
1. Aligual que en la primera parte los valores del nivel de confianza (NC) y el nivel de
significancia (a), son establecidos por el investigador, cuyos valores seran los

mismos, del 95% y 5% respectivamente.

2. En este caso se tienen dos valores diferentes de n que es el numero de alumnos que
asistieron y participaron en todas las sesiones en los grupos en estudio o testigo, donde
n; corresponde para el semestre 2014-1. y no para el semestre 2015-1.

3. De acuerdo a la prueba de hipotesis planteada anteriormente sabemos que se trata de

una prueba de dos colas por lo tanto el valor de Za /, €8 igual a £1.96
4. Como nq + n, > 30 se debe aplicar el siguiente estadistico de prueba

_L-X

=
S%,-%,

Si | 52

Sg-%, =
1 2 nl nZ

DondeX; es la media de calificaciones y SZ es la varianza para el grupo en estudio del

semestre 2014-1 mientras que X, la media de calificaciones y S3 la varianza para el grupoen
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estudio del semestre 2015-1. Entonces utilizando los datos de la tabla 23 y 26 del EDx final,

y aplicando el estadistico de prueba se obtiene lo siguiente:

ny 31
n, 23

X 7.74

X, 7.50

52 1.85

52 1.88

1.85 1.88

Sg,-%, = ?+§= 0.3761
(7.74 — 7.50)
c= 03761 004
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11.5 Anexo 5. Valores criticos de t

TABLA

DISTRIBUCION t DE STUDENT

kgl =f2) bl =)
DOS COLAS UNA COLA
Valores criticos de una cola
=025 | =005 | @=0.025 | «=0.01 | «=0.005
gl Valores criticos de dos colas
«=0.10 =0.05 =002

Fuente: Aguilar, M. A., Altamira, L. J., Garcia L. O. (2013). Formulario de estadistica para

administracion, contaduria e informatica (tercera ed.). México: UNAM.
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