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Resumen 

 

Propuesta metodológica para la enseñanza de la estructura atómica en un ciclo 5 de CLEI a 

través de ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) 

 

Este trabajo muestra la construcción y diseño de una propuesta metodológica para la enseñanza de 

la estructura atómica en un Ciclo 5 de CLEI a través de Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA). 

Se presenta el contexto actual frente a varios temas relacionados con esta investigación. Teniendo 

en cuenta estos elementos, se muestra detallada y gráficamente el análisis de la aplicación de un pre-

test sobre Estructura Atómica y la manera como se diseñó y aplicó la propuesta metodológica para 

la enseñanza de este tema, desarrollada a través de ocho herramientas tecnológicas relacionadas con 

los Ambientes Virtuales de Aprendizaje. Se describe de una manera amplia el uso de cada 

herramienta, el diseño de la propuesta y la aplicación de la misma, además de los recursos y ejercicios 

en aplicaciones e-Learning diseñados para la propuesta metodológica. Finalmente, se presentan las 

apreciaciones de los estudiantes frente a la metodología implementada para la enseñanza del tema, 

las conclusiones de la aplicación y las conclusiones finales. 

 

Palabras clave: (e-Learning, Estructura Atómica, CLEI, AVA) 

  



XII Abstract 

 

 

Abstract 

Methodological proposal for the teaching of atomic structure in a cycle 5 of CLEI through 

virtual learning environments (VLE) 

 

This research shows the construction and design of a methodological proposal for the teaching of 

atomic structure in Cycle 5 of CLEI through Virtual Learning Environments (VLE). The current 

context is presented against various issues related to this research. Taking these elements into 

account, the analysis of the application of a pre-test on Atomic Structure and the way in which the 

methodological proposal for teaching this topic was designed and applied, developed through eight 

related technological tools, is shown in detail and graphically with Virtual Learning Environments. 

The use of each tool, the design of the proposal and its application, as well as the resources and 

exercises in e-Learning applications designed for the methodological proposal, are described in a 

broad way. Finally, the students' appreciations are presented regarding the methodology 

implemented for teaching the subject, the conclusions of the application and the final conclusions. 

 

Keywords: (e-Learning, Atomic Structure, CLEI, AVA) 
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1. Introducción 

Antes de la aparición del brote del nuevo Coronavirus (COVID – 19) en la ciudad de Wuhan - China 

en el mes de diciembre de 2019, el sistema educativo de nuestro país no contemplaba la formación 

a través de Ambientes Virtuales de Aprendizaje, especialmente en la educación básica y media. Sin 

embargo, en la formación universitaria y pos gradual, la educación virtual o el uso de herramientas 

e-Learning1 como recursos para los procesos de enseñanza eran usados ya, según la intención de 

cada programa académico. “La actual situación de pandemia ha puesto sobre la mesa a la educación 

virtual como una oportunidad para que el sector educativo continúe operando” (Ligarretto, 2020) 

 

El desarrollo del contagio y posterior estado de pandemia, llevo a los gobiernos del mundo a 

determinar, a través de normativas emergentes y declaraciones de emergencia sanitaria, el 

confinamiento preventivo obligatorio o cuarentena, llevando a un cambio de vida drástico en los 

seres humanos y abriendo la puerta a replanteamientos de paradigma en diferentes ámbitos de la vida 

humana, entre ellos la educación. (Organización Mundial de la Salud, 2021) 

 

Fue así, como en Colombia y luego de ver casos y experiencias como en el mismo Wuhan y países 

del primer mundo como España e Italia, el 12 de marzo de 2020 el presidente decretó el 

confinamiento preventivo a 48 millones de habitantes para minimizar la velocidad de contagio del 

COVID-19; de igual manera, declaró el estado de excepción, reglamentado en el Artículo 5 de la 

Ley 137 de 1994. A partir de esta fecha, se han redactado múltiples decretos, directrices y normativas 

para los ciudadanos y cada uno de los sectores productivos de Colombia, entre ellos el de la 

Educación. (Instituto Distrital de la Participación y Acción Comunal , 2021). 

 

 

 
1 Educación y aprendizaje desarrollado a través de dispositivos electrónicos y medios ofrecidos por el 

internet. (Cross, An informal history of eLearning, 2004) 
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Si bien, el gobierno nacional no tiene leyes que regulen la educación virtual en la educación básica 

y media, a través del decreto de estado de emergencia, el Ministerio de Educación ha determinado 

diferentes instrucciones para este proceso, dadas las circunstancias del confinamiento. Todo esto se 

fundamenta en el artículo 44 de la Constitución Colombiana que establece que, la educación es un 

derecho fundamental de los niños, niñas y adolescentes, y corresponde al Estado garantizar el 

adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para su acceso 

y permanencia en el sistema educativo (Gobierno Nacional de Colombia, 1991). 

 

Para el 12 de marzo de 2020, fecha de la declaratoria de Emergencia Sanitaria, el calendario 

académico en los establecimientos educativos se había desarrollado entre siete y ocho semanas de 

las 40 previstas en el año escolar 2020 para la efectiva prestación del servicio. 

 

Es de anotar, que el Gobierno Nacional a través de su Ministerio de Educación, emitió la Directiva 

016 del 9 de octubre de 2020, en el marco del artículo 3 de la Resolución 1721 del 24 de septiembre 

de 2020 mediante la cual, se brinda a las Entidades Territoriales Certificadas en Educación, 

orientaciones para contribuir a la formulación e implementación de los Planes de Alternancia 

Educativa. (Ministerio de Educación Nacional, 2020) 

 

En ese sentido, el Ministerio de Educación Nacional ha orientado a las secretarías de educación y 

por su intermedio a los directivos y docentes, para que realicen los procesos de planeación, ajustes 

y flexibilización curricular correspondientes y de esta forma se garantice el aprendizaje de los 

estudiantes para cada grado y nivel educativo, en las áreas y asignaturas establecidas en la Ley 115 

de 1994.  

 

Con fundamento en lo señalado, los establecimientos educativos han adelantado los ajustes 

respectivos al currículo, para que, dentro de las semanas de trabajo académico efectivas con 

estudiantes, se garanticen los lineamientos, estándares, desarrollo de competencias y en general los 

procesos pedagógicos establecidos en el proyecto educativo institucional o comunitario. La 

evolución epidemiológica de la pandemia del Coronavirus COVID-19, ha afectado la prestación del 

servicio de educación al presentar dificultades para la entrega de material de apoyo pedagógico y 

para la movilidad de los maestros y su interacción con los alumnos. Por lo anterior, se requiere la 

adopción de medidas de flexibilidad para la organización del servicio educativo en procura que en 

esos territorios se pueda adecuar la prestación del servicio con la garantía del derecho a la educación 

de los niños, niñas, adolescentes y jóvenes.  
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De acuerdo con el seguimiento que realiza el Ministerio de Educación Nacional a los 

establecimientos educativos, la adecuación a la modalidad de trabajo académico en casa se ha 

prestado mediante la combinación de herramientas de apoyo pedagógico que comprenden en 

promedio: “……el 55,8% con apoyo de material impreso -guías, talleres, textos-, el 23,2% con 

apoyo de programas de radio y televisión y el 21,1% con apoyo de plataformas digitales”. 

(Ministerio de Educación Nacional, 2020) 

 

Así bien, las Instituciones de orden público y privado entraron, así como en el resto del mundo, en 

un trabajo acelerado, improvisado y agotador para definir las estrategias metodológicas y 

tecnológicas para continuar con sus procesos de enseñanza aprendizaje a través de la educación en 

línea.  

 

No es para nadie un secreto, que a un gran porcentaje de docentes esta situación los tomó por 

sorpresa, sin equipos, sin formación y sin tiempo prudente para diseñar y desarrollar sus actividades 

con la misma confianza y calidad como se realizaban en presencialidad.   

 

Así, aparecieron términos no habituales para muchos docentes y de la noche a la mañana, como 

eLearning, educación en línea, plataformas, tutoriales, Classroom, Moodle, Drive, nube, portafolio, 

entre otros. Estos términos de los que se empezó a hablar en el mundo hacia finales del siglo XX, 

más exactamente despues del año 1996 aproximadamente, estaba dejándose ver en nuestro contexto 

y de manera abrupta casi 25 años después, lo que evidencia una vez más el retraso tecnológico y 

desactualización en la utilización de los recursos que ofrece la red 2.0 por parte del estamento 

profesoral en nuestro país. (Cross, An informal history of eLearning, 2004). 

 

Así pues, ante una crisis el ser humano despliega toda su creatividad, lo cual ha sido demostrado a 

través de la historia del hombre. A partir de allí y teniendo en cuenta la necesidad que urge de tener 

planes desarrollados y sustentados para realizar procesos de enseñanza a través de las plataformas 

eLearning, surgió la iniciativa de realizar esta propuesta metodológica para la enseñanza del átomo 

en un Ciclo 5 de CLEI, específicamente en el Colegio Boston de Manizales, institución de carácter 

privado y debidamente certificada por el Gobierno Nacional; no solo para enfrentar el reto 

emergente, sino para disponer de una propuesta de trabajo ordenada y sustentada en las herramientas, 

posibilidades y avances en el aspecto tecnológico, además, coherente a las propuestas metodológicas 

de la enseñanza de las Ciencias, que pueda aplicarse en los modelos de  
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enseñanza de los CLEI, reglamentados por el Ministerio de Educación en los Artículos 50 y 53 de 

la Ley 115 de 1994 y en el Decreto 3011 de la Ley General de Educación. (Ministerio de Educación 

Nacional, 1994) 

 

Esta propuesta, pretende ser el primer paso para desarrollar otros procesos de enseñanza a través de 

estas herramientas virtuales en diversos temas del conocimiento, que puedan ser implementados en 

esta clase de Instituciones Educativas, teniendo en cuenta sus características especiales.  

 

El uso de esta tecnología necesita del diseño de planes, propuestas y ejemplos, en diferentes 

temáticas del conocimiento, que puedan aplicarse a través de Ambientes Virtuales de Aprendizaje 

en diferentes niveles de la educación básica y media.  

 

“…..la didáctica en la virtualidad implica concebir ritmos de aprendizaje, modificar el rol 

docente, trabajar tendencias educativas para la mediación tecnológica, flexibilizar la 

evaluación, entre otros aspectos”. (Ligarretto, 2020) 

 

El presente trabajo investigativo, se enmarcó dentro del enfoque cualitativo, teniendo en cuenta que 

el acercamiento al tema problema se realizó, principalmente, desde adentro y junto a las personas 

involucradas o implicadas en la realidad de estudio. (Alzina, Metodología de la Investigación 

Educativa, 2009) 

 

"….. la investigación cualitativa es una actividad sistemática orientada a la comprensión 

en profundidad de fenómenos educativos y sociales, a la transformación de prácticas y 

escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y 

desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos." (Sandin Esteban, 2003) 

 

“La investigación cualitativa se basa, ante todo, en el proceso mismo de recolección y 

análisis. Recordemos que es interpretativa, ya que el investigador hace su propia 

descripción y valoración de los datos” (Sampieri, 2014). 

 

Si bien, la investigación cualitativa contempla el estudio de los fenómenos de una manera holística, 

el presente trabajo presenta de manera coherente, técnicas y herramientas flexibles y abiertas que 

permitieron la observación de los elementos de estudio, desde múltiples perspectivas. 
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La intención de esta investigación, contempló dos orientaciones. Una, que buscó comprender la 

realidad educativa de la enseñanza en la presencialidad y la realidad actual frente a la necesidad de 

realizar los procesos de enseñanza mediante el uso de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje, en el 

marco de la pandemia y cuarentena preventiva obligatoria decretada por el gobierno nacional. La 

segunda, estuvo orientada al diseño de la propuesta metodológica hacia una transformación social 

en el ámbito de la enseñanza y el uso de ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) a través del 

método investigación acción. (Alzina, Metodología de la Investigación Educativa, 2004) 

 

El presente trabajo, también planteó la recolección de datos, sin embargo, los métodos no fueron 

estandarizados ni predeterminados. No se efectuó una medición numérica ni estadística. Se 

recogieron algunos datos luego de la aplicación de la propuesta metodológica (producto de 

investigación) para obtener perspectivas y puntos de vista de los participantes que nutrieran las 

conclusiones finales. 

 

Ahora bien, el diseño metodológico estuvo cimentado en tres momentos generales, apoyado en lo 

enunciado por Janesick (1994) así: 

 

1. Antes de acceder al escenario.  

2. Al inicio del trabajo de campo.  

3. Al retirarse del escenario (Janesick, 1994) 

 

De igual manera, en lo planteado por Latorre (1996). Un diseño metodológico realizado de la 

siguiente manera y planeado en fases, así: 

 

1. Fase exploratoria y de reflexión:  

Identificación del problema. Definición del contexto, antecedentes y revisión documental 

sobre el tema. Perspectiva teórica sobre los ambientes virtuales de aprendizaje para la 

enseñanza de la estructura atómica.  

 

2. Fase de planificación:  

Selección del escenario de investigación. Selección de la estrategia de investigación. 

Redefinición del problema y cuestiones de investigación. 

 

 



  Introducción 6 

3. Fase de entrada en el escenario:  

Negociación del acceso, selección de los participantes, papeles del investigador y muestreo 

intencional.  

 

4. Fase de recogida y de análisis de la información:  

En el planteamiento de esta investigación, se sugirió utilizar las herramientas de recolección 

y análisis de datos como la observación, la entrevista, análisis de documentos (personales y 

oficiales); en otras palabras, herramientas directas e indirectas. (Alzina, Metodología de la 

Investigación Educativa, 2009) 

 

Se aplicó la propuesta metodológica con el uso de las herramientas eLearning seleccionadas, 

a partir de los resultados obtenidos en el Pretest. 

 

Luego de aplicar la propuesta metodológica para la enseñanza del átomo se consignaron 

registros del nivel de comprensión del concepto por parte de los estudiantes. Un sistema de 

registro abierto con soportes físicos descriptivos y narrativos (Notas de campo). 

 

5. Fase de retirada del escenario:  

Se buscó, determinar el grado de avance en la comprensión del concepto estructura atómica 

por parte de los estudiantes, a partir del análisis de los resultados obtenidos en la aplicación 

del Pre-test y de las acciones valorativas. 

 

6. Fase de elaboración del informe:  

Se hizo referencia a la aplicación de la propuesta y se explicó de manera detallada y gráfica 

su construcción. Además, se desarrollaron las debidas conclusiones y recomendaciones al 

finalizar todas las fases propuestas. (Latorre, 1996)
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2. Objetivo General 

Diseñar una propuesta metodológica para la enseñanza de la estructura atómica en un Ciclo 5 de 

CLEI a través de Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), que contribuya al desarrollo del 

proceso de enseñanza - aprendizaje mediante el uso de este tipo de herramientas. 

2.1. Objetivos específicos 

• Determinar los principales obstáculos que presentan los estudiantes en el proceso de 

aprendizaje de la estructura del átomo a través del análisis de resultados de la aplicación 

del Pre - test. 

 

• Diseñar una propuesta pedagógica coherente con la realidad y objetivos de la institución 

a través de ambientes virtuales de aprendizaje. 

 

• Identificar el impacto de la aplicación de la propuesta en los estudiantes, a través del 

registro de los resultados en las diferentes actividades valorativas.
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3. Pregunta de investigación 

¿Cómo puede contribuir el uso de las AVA´s en un Ciclo 5 de CLEI, para mejorar el aprendizaje de 

la estructura atómica de la materia? 
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4. Justificación 

El diseño, desarrollo e implementación de una propuesta metodológica para la enseñanza de la 

estructura atómica en un Ciclo 5 de CLEI a través de las AVA´s2, resulta de la motivación que puede 

generar los tiempos de crisis en cualquier ser humano, específicamente el originado por la pandemia 

actual. En Colombia, un gran porcentaje de docentes, en los diferentes niveles de formación, no 

usaban medios virtuales para complementar sus procesos de enseñanza; además, el gobierno 

nacional no ha tenido una reglamentación para el uso de estas herramientas en la educación básica, 

media y los ciclos complementarios CLEI. Sin embargo, esta realidad ha ido cambiando, motivada 

por la imposibilidad que han tenido las instituciones educativas de realizar sus procesos académicos 

con presencialidad habitual, teniendo en cuenta el estado de emergencia. 

 

La pandemia, ocasionada por el brote del nuevo Coronavirus (COVID - 19), obligó a la sociedad del 

mundo a cambiar sus paradigmas de convivencia y a los gobiernos a decretar cuarentenas 

obligatorias preventivas para minimizar los contagios. Esta situación, ha generado dinámicas de 

cambio en muchos contextos y el de la educación no ha sido ajeno a esto. En pocas semanas, docentes 

de muchas instituciones de nuestro país, tuvieron que cambiar las aulas de sus instituciones por un 

computador, Tablet y/o celular, para impartir sus clases a través de una pantalla. Desde el gobierno 

nacional, se solicitó no parar los procesos por causa de la pandemia y para lograrlo dio directrices 

temporales para que todas las instituciones, públicas y privadas, pudieran realizar sus procesos a 

través de educación en línea.  

 

Resulta entonces pertinente y urgente, que paralelamente a la improvisación con que muchos 

docentes han tenido que realizar su quehacer de educadores, por falta de equipos, conexión, 

capacitación, entre otros; desarrollar, diseñar e implementar programas y/o cursos planeados y 

 

 
2 Sigla para el concepto de Ambientes Virtuales de Aprendizaje, concepto acuñado para el término 

anglosajón eLearning 
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organizados para ser direccionados a través de ambientes virtuales de aprendizaje (AVA), que tengan 

un impacto realmente importante en el aprendizaje de los estudiantes.  

 

Esto requiere, capacitación en el uso de herramientas, contextualizar la realidad de nuestro país, la 

realidad del docente y la del estudiante, realizar una caracterización de los estudiantes del curso (si 

cuentan con red de internet, con computador, celular, entre otros aspectos), caracterizar las 

herramientas y modelos para impartir el tema propuesto y formas de realizar el monitoreo, 

verificación y evaluación de las competencias y nuevas metodologías que estén enmarcadas en el 

manejo de estos recursos.  

 

“……La producción de Ambientes Virtuales para el Aprendizaje (AVA) requiere un 

abordaje interdisciplinario. Allí el diseño instruccional cumple un papel fundamental como 

estrategia para identificar las bases pedagógicas, actividades, contenidos, nivel de 

interacción y tiempos propios de una dinámica virtual. El trabajo en los espacios 

asincrónicos (offline) debe ser mayor que los espacios sincrónicos (video llamadas) y esto 

implica cambios para docente y estudiante, quienes van acompañados de intenciones 

pedagógicas orientadas a una generación digital”. (Ligarretto, 2020) 

 

Primeramente, debemos contextualizar conceptos como eLearning, CLEI (Ciclos Lectivos 

Especiales Integrados) y su reglamentación, como es un programa para la enseñanza de la estructura 

atómica en condiciones normales para un Ciclo 5 de CLEI y paralelamente, reconocer las diferentes 

herramientas para el diseño de la propuesta final. Una vez aplicada la propuesta, se debe realizar un 

proceso de evaluación y autoevaluación de varios aspectos relevantes que puedan conducir a 

conclusiones que sirvan de base para diseñar otros temas en el área de las Ciencias Naturales.   

 

El presente trabajo, puede ser un punto de partida para que el Colegio Boston actualice sus módulos 

de enseñanza apuntando a una educación coherente con el contexto y oportunidades tecnológicas, 

hacia el fortalecimiento de la calidad educativa. 

 

La presente guía sobre la enseñanza de la Estructura Atómica, se perfila como una gran herramienta 

de consulta y de direccionamiento sobre un tema en particular, que ayudará a los docentes a 

desarrollar sus procesos de enseñanza – aprendizaje utilizando los recursos tecnológicos actuales, no 

solo profesores de CLEI, sino de diferentes instituciones, que hasta ahora están explorando las 

herramientas aquí planteadas y que seguramente podrán alimentar el presente trabajo en beneficio 
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del aprendizaje de los estudiantes. Así mismo, este trabajo puede servir como punto de partida para 

investigaciones similares en el campo de la enseñanza que tengan que ver con los Ambientes 

Virtuales de Aprendizaje. 
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5. Capítulo 1. Antecedentes 

Dentro de la Ley General de Educación se estipula o reglamenta, que todas las instituciones son 

autónomas en el diseño de métodos de enseñanza basados en los lineamientos del Ministerio de 

Educación Nacional; asimismo, da la libertad para adaptar algunas áreas a las necesidades y 

características de la institución. “Ley 115 de 1994, Artículo 77” (Ministerio de Educación Nacional, 

2021).  

 

En este sentido, crear herramientas para la ejecución del plan de estudios favorece el aprendizaje y 

comprensión de temáticas en las diferentes áreas que hacen parte del currículo. En este caso, la 

enseñanza de la estructura atómica de la materia es fundamental para comprender otros temas de 

importancia en la química, como son: teoría cuántica, configuración electrónica, enlace químico, 

tabla periódica y aplicaciones en procesos biotecnológicos. (Ministerio de Educación Nacional, 

2006) 

 

Así mismo, es importante tener en cuenta que, para la creación de textos escolares, herramientas y 

materiales de apoyo en las asignaturas que integran la enseñanza en la básica y la media, existen los 

Estándares Básicos de Competencias. Estos son los documentos diseñados desde el Ministerio de 

Educación Nacional por parte de expertos y se consideran guías para los docentes a la hora de diseñar 

y aplicar la metodología para orientar una temática. En cuanto a la evaluación, los estándares 

presentan de manera clara, criterios de evaluación y seguimiento para un posterior mejoramiento en 

la orientación de una temática dada.  

 

“Los Estándares Básicos de Competencias en las áreas fundamentales del conocimiento son 

el producto de un trabajo interinstitucional y mancomunado entre el Ministerio de 

Educación Nacional y las facultades de Educación del país agrupadas en Ascofade 

(Asociación Colombiana de Facultades de Educación). Con esta alianza se logró el 

concurso de muchos actores, entre los cuales se destacan maestros adscritos a instituciones 
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de educación básica y media del país, así como de investigadores, redes de maestros, 

asociaciones y organizaciones académicas y científicas, y profesionales de varias 

secretarías de Educación, quienes han participado de manera comprometida en la 

concepción, formulación, validación y revisión detallada de los estándares a lo largo de 

estos años”. (Ministerio de Educación Nacional, 2006)  

 

De igual manera, entender el origen, uso y características del término eLearning, como un 

antecedente fundamental para lograr el objetivo de este trabajo es pertinente, pues es este término el 

que origina otros como Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) que se mencionaran a lo largo 

del presente trabajo.   

 

Elliot Masie y Jay Cross, fueron los precursores del concepto eLearning hacia finales de los años 

90. eLearning, es el uso de la Tecnología de la Internet para diseñar, liberar, expandir, seleccionar y 

administrar el aprendizaje. (Cross, An informal history of eLearning, 2004). 

 

En el artículo de Jorge Medina Valtierra “Dimensiones y Curiosidades de los Átomos” se presenta 

la epistemología de los modelos atómicos y los aportes de diferentes científicos, se realiza una 

descripción de algunas características de los átomos y de sus dimensiones, se establecen analogías 

con elementos más comunes de la tabla periódica con el fin de comparar los radios de algunos átomos 

que presentan una ionización, como estrategia para el entendimiento de conceptos abstractos en 

química. Esta estrategia es de mucha utilidad y establece el entendimiento de los modelos 

microscópicos en modelos macroscópicos de una manera amena y sencilla según el autor.  (Valtierra, 

2001).  

 

El trabajo más cercano a esta investigación, es el planteado por Jesús Antony Jurado Vallejo en su 

documento de 2016 “Elaboración de herramientas virtuales para la enseñanza de la estructura del 

átomo, mediante una metodología basada en la teoría del aprendizaje significativo crítico para 

lograr el desarrollo de competencias científicas en estudiantes de CLEI 5 de la Institución Educativa 

Villa del Socorro de la ciudad de Medellín”. Jurado, desarrolla su trabajo investigativo sobre un 

problema muy cercano al planteado en la presente investigación y que da como resultado un texto 

del informe, una base de datos Web y un videojuego sobre el experimento de Milikan que son 

integrados en la plataforma Moodle para que sean explorados por los estudiantes con el objetivo de 

lograr un aprendizaje significativo. En sus conclusiones, Jurado enfatiza en la posibilidad que tiene 

el docente de impactar el conocimiento y experiencia de sus estudiantes mediante las herramientas 
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que ofrece la tecnología y cómo el uso de las mismas es coherente con la filosofia de la educación 

por competencias. (Vallejo, 2016) 

En su trabajo de 2011, “Diseño e implementación de Ambientes Virtuales de Aprendizaje a través 

de la construcción de un curso virtual en la asignatura de Química para estudiantes de grado 11 de 

la Institución Educativa José Asunción Silva en Municipio de Palmira, Corregimiento La Torre”, 

Alba Lucia Saavedra, explora el uso de ambientes virtuales de aprendizaje para complementar 

procesos de enseñanza a estudiantes de grado 11 en el área de Química concluyendo que, 

efectivamente, dichas estrategias ayudaron de manera positiva a lograr los objetivos planteados, no 

solo en la investigación, sino en el conocimiento mismo frente a los estudiantes o población de 

estudio. (Saavedra, 2011) 

En el trabajo de Gallo y otros autores (2019) se realizó un estudio de caracterización a partir de la 

relación de las tecnologías para el aprendizaje y el conocimiento en la educación, específicamente 

en ciencias naturales, se destaca la importancia del uso óptimo y reflexivo que se debe tener en 

cuanto a la implementación de estas tecnologías, ya que debe haber una enseñanza-aprendizaje 

significativa en las diferentes asignaturas, para este caso específicamente en química. 

 

Otro trabajo que sirvió como antecedente y marco de la presente investigación, es el desarrollado 

por Laura Angélica Hernández y Cindy Paola Pulido en 2019 “Ambientes virtuales de aprendizaje 

como estrategia pedagógica para el desarrollo de la competencia uso comprensivo del conocimiento 

científico en la enseñanza de las ciencias naturales”.  Las autoras concluyen que el uso de 

herramientas eLearning complementan y facilitan los procesos de enseñanza del tema planteado. 

Asimismo, los estudiantes aseguran que esta experiencia generó en ellos un aprendizaje más 

divertido y práctico. (Santiago & Tapias, 2019). 

 

Por otro lado, Oscar Hernando López (2020) presenta en su trabajo de investigación el diseño de 

estrategias mediadas por las AVA’s, para el aprendizaje de nomenclatura en química inorgánica, el 

cual se desarrolló a partir de clases magistrales, laboratorios y el uso de las herramientas virtuales. 

El estudio permitió, observar que el uso de estas herramientas virtuales permiten potenciar el 

aprendizaje significativo de los estudiantes, las habilidades de pensamiento crítico y trabajo 

colaborativo; asimismo concluye que, es importante para el docente formarse para el uso de las TIC´s 

ya que promueve la interdisciplinariedad, motivación y el interés de los estudiantes a la hora de 

adquirir conocimientos. (Colmenares, 2020) 
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5.1. Ciclos Lectivos Especiales Integrados (CLEI) 

Los Ciclos Lectivos Especiales Integrados CLEI, están contemplados en la Ley General de 

Educación, específicamente en el decreto 3011, el cual hace una consideración de la educación para 

adultos y confiere en sus artículos la garantía para el alcance y culminación de los estudios de esta 

población. (Ministerio de Educación Nacional, 1994) 

 

En el Capítulo II de la Ley 115, se hace referencia en cada uno de sus artículos, al significado de 

educación para adultos, la manera como el estado garantizará el acceso a la formación básica y media 

para este grupo y sus objetivos más concretos. Asimismo, los artículos 50 y 53 de la ley 115 de 1994, 

definen a los ciclos lectivos especiales integrados (CLEI), como un conjunto de procesos y acciones 

curriculares organizados de modo tal que integren áreas del conocimiento y proyectos pedagógicos, 

de duración menor a la dispuesta para los ciclos regulares del servicio público educativo, que 

permitan alcanzar los fines y objetivos de la educación básica y media de acuerdo con las particulares 

condiciones de la población adulta. (Ministerio de Educación Nacional, 1994) 

 

El CLEI es un modelo de educación que maneja estrategias educativas especiales basadas en núcleos. 

Esta modalidad, obliga a alcanzar las competencias propuestas en los Estándares Básicos de 

Competencias en Ciencias Naturales en la básica y media en un menor tiempo que en los ciclos 

regulares. (Gómez, 2016) 

5.2. Principales características de la población estudiantil del 

Colegio Boston 

Las instituciones educativas que tienen CLEI, presentan propuestas flexibles respecto a los horarios 

de clase, los cuales se adaptan a las necesidades del estudiantado. Por ejemplo, el Colegio Boston 

tiene un sistema modular en su currículo, es decir, libros que contienen las diferentes guías para cada 

uno de los temas y que permite tener todos los contenidos de forma explícita y resumida en procura 

de una mejor comprensión de los conceptos. Este sistema, permite que las personas que trabajan y 

deben cumplir jornadas laborales con turnos rotativos en sus empresas, puedan ir a diferentes 

horarios de cada asignatura, de manera similar y acorde con su trabajo.  

 

Algunas de las condiciones y particularidades de los estudiantes del Colegio Boston se pueden 

categorizar así: personas con extra-edad, menores trabajadores, personas en proceso de 

rehabilitación social, empleados y deportistas de alto rendimiento. Cada uno, con situaciones 
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especiales y específicas que hace que la institución deba adaptarse al contexto y emprenda procesos 

de diseño de planes concretos para generar una oferta accesible a ellos.  

 

Veamos, de una manera más profunda, algunas de estas condiciones especiales: En primer lugar, las 

personas con extra-edad y aquellas que se encuentran en procesos de rehabilitación social deben 

enfrentar sus temores, ya que pueden sentirse juzgados con sus compañeros de estudio; en segundo 

lugar, los horarios de las personas que laboran y las largas jornadas de entrenamiento que tienen los 

deportistas de alto rendimiento, obliga a que estos deban  buscar instituciones de formación que 

ofrezcan horarios con flexibilidad. Son estas, algunas condiciones en las que el gobierno nacional 

pensó al crear esta forma de enseñanza para permitir, de manera coherente a la Constitución 

Nacional, que todas las personas puedan culminar sus estudios en los niveles de la básica y la media. 

Sin embargo, algunas situaciones que evidencian un aprendizaje poco significativo en el aula de 

clase son: Los estudiantes reciben una educación mayormente teórica, los contenidos del material 

pedagógico carecen de herramientas y estrategias para el aprendizaje a través de las nuevas 

tecnologías, no existen planes de capacitación institucionales dirigidos hacia los docentes para el 

manejo de estas herramientas. (Gómez, 2016) 

 

Para fortalecer el aprendizaje significativo de los estudiantes según esta modalidad educativa, es 

necesario generar estrategias que permitan el diseño de material didáctico con carácter innovador y 

que esté encaminado a la enseñanza de los diferentes contenidos, contemplando el uso e interacción 

con herramientas tecnológicas.  

 

En la actualidad, el Colegio cuenta con Unidades Didácticas elaboradas para el contexto y para cada 

asignatura, sin embargo, estas siempre serán susceptibles de actualización y rediseño. Por otro lado 

y durante la pandemia actual, los docentes han recibido capacitaciones por parte de la Institución 

para el manejo de AVA´s para contrarrestar las nuevas condiciones de las clases. De esta manera, 

los docentes han desarrollado y adquirido conocimiento, aprendizaje y experiencia alrededor de las 

herramientas virtuales lo cual le ha dado claramente, otra dinámica a las clases.   

 

La declaración de emergencia por parte del Estado, ha dejado ver la resiliencia de los docentes del 

Colegio Boston y su actitud frente a la necesidad del uso de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje. 

Esta situación, ha abierto un panorama de múltiples posibilidades en los procesos de enseñanza, con 

una tecnología que ya estaba funcionando hace muchos años y que nuestro Sistema Educativo aun 

no la usaba de manera efectiva y contundente. Inclusive, el uso de estas herramientas puede permitir, 
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que los estudiantes puedan acceder a los contenidos propuestos en los módulos desde sus dispositivos 

y a través de diferentes aplicaciones de forma sincrónica y asincrónica generando una dinámica de 

aprendizaje interactivo y significativo de acuerdo al contexto de esta población. 

 

Es importante anotar, que los objetivos planteados en el PEI del Colegio Boston hacen referencia a 

la enseñanza con estándares de calidad dirigido a la población adulta del pais y que estan consignados 

en la Ley 115 de 1994 para esta clase de Programas. (Boston, 2018) 

 

5.3. El proceso de enseñanza - aprendizaje a través de 

Ambientes Virtuales de Aprendizaje AVA 

5.3.1. e-Learning 

Con la aparición del Corona Virus, este término ha tomado fuerza en muchos contextos, 

especialmente en el de la educación. Durante este año, en Colombia se ha tornado más habitual que 

las personas se estén inscribiendo en cursos, diplomados, carreras de pre-grado, maestrías y 

doctorados que se realizan a través de AVA´s.  

 

“Antes del Covid 19, el 10% de los estudiantes se encontraban, en modalidad virtual; según 

el reporte de la Red Ilumno. En Colombia, ha habido un aumento del 70% en 2020”. (El 

Espectador, 2021) 

 

Es claro, que estas tecnologías se han venido desarrollando desde hace ya muchos años; sin embargo, 

la pandemia ha permitido que los docentes vean sus bondades en los procesos de enseñanza-

aprendizaje y que se abra una puerta al cambio de paradigmas en la academia colombiana.  

La globalización del conocimiento a través de la tecnología ha aumentado en porcentajes 

inimaginables desde hace ya varios años y está permeando lo político, social y económico. (Flores, 

2016) 

Se define e-Learning como: Aprender a distancia a través de dispositivos electrónicos y/o Internet. 

En su construcción etimológica el prefijo de origen inglés “e” se usa como abreviatura extrema de 

electronic y la palabra anglosajona learning hace referencia a la acción de “aprender”. Así pues, el 

término en inglés e-Learning, estaría relacionado con la acción de aprender mediante herramientas 
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electrónicas, no solo las relacionadas a la internet sino también a los dispositivos como un celular, 

computador o tableta. (Cross, An informal history of eLearning, 2004)  

En la actualidad, existen diversos términos que buscan referirse al mismo concepto, sin embargo, 

podríamos decir que e-Learning puede ser el término más global y más antiguo, quizás. 

“Esta complejidad conceptual, así como la diversidad de términos, conceptos y vocablos 

que se utilizan de forma indiscriminada para referirse a un sistema de formación singular, 

nos llevan a matizar lo que entendemos por e Learning”. (Álvarez, 2009) 

 

“e-Learning es el aprender en la era de Internet”. (Cross, An informal history of eLearning, 2004)  

Precisamente eso, Internet y todo un abanico de tecnologías y servicios son el medio y no deben 

convertirse en un fin en sí mismo. 

El concepto se ha adaptado y ha evolucionado a lo largo de los años, paralelamente a las tecnologías 

de turno. Algo similar, ha ocurrido a las pedagogías y teorías de aprendizaje. Así pues, es de gran 

importancia familiarizarnos y entender el concepto, para sumirnos en la reflexión de los procesos de 

enseñanza llevados a cabo, en su totalidad o solo por complemento, a través de herramientas 

eLearning o Ambientes Virtuales de Aprendizaje.  

5.3.2. Características de la Educación Virtual o el e-Learning  

• Acceso a la información a distancia, material sincrónico y asincrónico sin la necesidad de la 

presencia del docente. 

• Separación física de los agentes involucrados en los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

• Modalidad síncrona (clase, charla, ponencia, exposición en vivo y directo) y asíncrona (acceso 

a materiales de trabajo y complementos de la información multimedia en diferido), en cualquier 

momento y desde cualquier dispositivo electrónico. (Azcuy, 2020) 

Es importante anotar, si bien, el e-Learning tiene múltiples ventajas en los procesos de enseñanza – 

aprendizaje, en nuestro país se presentan dificultades y desventajas muy marcadas, como: 

• Algunos lugares de Colombia no cuentan con buena conexión. Además, las condiciones sociales 

no permiten que toda la población tenga acceso a equipos de calidad. 
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• La socialización de los individuos, bajo esta modalidad no hay encuentros presenciales. 

• El Gobierno Nacional no tenía planes de capacitación para el manejo de estas herramientas. En 

la actualidad y de manera emergente se han generado estrategias para contrarrestar lo 

anteriormente enunciado, sin embargo, es claro el carácter improvisado de las mismas. 

• Para generar buen contenido se requiere de buena producción, en la mayoría de ocasiones, de un 

conocimiento y experiencia más allá de lo meramente pedagógico. (Estévez, Martinez, & 

Granobles, 2015) 

El uso de herramientas eLearning en los procesos de enseñanza – aprendizaje en las instituciones de 

educación, exige planificación acorde al concepto y al contexto de cada región. 

5.4. Herramientas y recursos para la enseñanza a través de las 

AVA`s., integrados en la propuesta metodológica y los 

criterios de selección 

Existen múltiples herramientas e-Learning en la actualidad; sin embargo, es importante para cada 

docente, conocerlas, explorarlas y por medio de esta experiencia, tomar las determinaciones 

necesarias para el diseño de una clase o para su propio ejercicio pedagógico en su asignatura. El 

conocimiento y uso de estas, obliga al docente a desarrollar habilidades y competencias no habituales 

en el contexto educativo nacional.  

 

Es importante anotar, que el docente del siglo XXI es un profesional que está rompiendo paradigmas, 

no solo frente a la tradición de su quehacer, sino también a los conocimientos que debe adquirir para 

enfrentarse al reto de su labor.  

 

“Una primera característica del futuro docente será su preocupación por prepararse o 

alfabetizarse en los nuevos saberes, lenguajes y tecnologías emergentes”. (Rodríguez, 

2014). 

 

Ahora bien, existen múltiples dificultades y limitantes en el aula para el uso adecuado de este tipo 

de herramientas que ofrece el eLearning. Por un lado, la disponibilidad de los recursos y la formación 

del docente para encarar de una forma positiva el uso de las mismas.  

 

“…. Ante nosotros encontramos un panorama de grandes desafíos y pocas certezas, 

caracterizado principalmente por una constante innovación tecnológica y de 
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comunicaciones, un vertiginoso proceso de globalización económico, un sorprendente 

dinamismo del conocimiento y de acceso a la información, lo cual nos ha hecho pensar que 

en esta materia es mucho lo que se ha dicho y poco lo que se ha logrado, es decir, “hay 

mucho ruido y pocas nueces””. (Rojas, Rojas, & Triana, 2014) 

 

“Mucho ruido” refiriéndose al hecho de lo popular y habitual de las discusiones, investigaciones, 

artículos y demás acerca del eLearning, contrastando con “pocas nueces”, en el sentido que la 

formación docente actual en nuestro país no contempla aún, planes estratégicos para la formación y 

apropiación de las herramientas tecnológicas para el eLearning. 

 

Estas herramientas fueron seleccionadas bajo criterios que determinaron su uso en el presente 

trabajo, los cuales se detallan a continuación: 

 

• Condición de gratuidad o libre acceso. 

• Interfaz amable, de uso práctico y fácil para las personas. 

• Herramientas propuestas o sugeridas por docentes de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias 

Exactas y Naturales de la Universidad Nacional, así como algunas referenciadas en trabajos 

similares o en los nombrados en los antecedentes de este informe investigativo. 

• Plataformas relacionadas con el tema de las Ciencias Naturales y en específico con la Estructura 

Atómica. 

• De fácil programación. 

 

Veremos a continuación la descripción general de las herramientas integradas en este trabajo, las 

cuales se consideraron más pertinentes para el propósito de esta propuesta. 

5.4.1. Hot Potatoes 

Hot Potatoes, es una aplicación gratuita diseñada para desarrollar y poner en práctica ejercicios, 

dentro de cualquier proceso de aprendizaje, de seis formas diferentes. Por medio de esta, se pueden 

evaluar los conocimientos adquiridos en algún tema de cualquier asignatura. Asimismo, esta 

herramienta es útil en cualquier ambiente de aprendizaje, es decir, puede aplicarse en diferentes 

modalidades como, de forma presencial (aula de clase), semi-presencial y en educación a distancia. 

Esta aplicación permite una interacción constante, inclusive sin supervisión o instrucciones previas 

por parte del docente.  (Half-Baked Software Inc., 2020) 
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La aplicación de ejercicios complementarios a la enseñanza tradicional a través de esta herramienta, 

se puede enmarcar dentro de los métodos de enseñanza de aprendizaje significativo, dado que el 

estudiante podrá obtener la información tradicional sobre estructura atómica y por medio de los 

ejercicios y manejo de las diferentes plataformas podrá establecer relaciones de su conocimiento con 

el nuevo conocimiento que genera a través de esta práctica. Esto supone una manipulación de la 

enseñanza mediante la propuesta metodológica y el uso de diferentes herramientas eLearning de 

manera no arbitraria. (Palmero, 2011) 

 

Esta herramienta eLearning permite la interactividad del estudiante con los ejercicios planteados a 

través de JavaScript3. El docente, puede publicar estos ejercicios en un servidor Web, cuando lo 

requiera y para que los estudiantes tengan el acceso correspondiente. Además, el docente puede 

interactuar con la aplicación para personalizar cada ejercicio. Esta aplicación es editable, cualquier 

tipo de diseño se almacena en un archivo de cada opción de Hot Potatoes. El estudiante, no necesita 

instalar el Software, solo necesita de un navegador para realizar la aplicación de los mismos 

 

Veamos a continuación, una descripción corta de cada uno de los seis componentes mencionados 

anteriormente: 

 

JQuiz: Función para trabajar ejercicios de elección múltiple 

JCloze: Esta opción se usa para completar frases, en otras palabras, llenar los huecos. 

JCross: Es la posibilidad que tiene Hot Potatoes que permite el diseño y creación de crucigramas 

interactivos. 

JMatch: Este componente es para crear ejercicios que tengan que ver con emparejamiento de 

conceptos. 

JMix: Con esta herramienta se pueden realizar ejercicios en donde el estudiante se vea enfrentado a 

ordenar o reconstruir frases sobre el concepto que estén trabajando 

The Masher: Es la opción mediante la cual podemos organizar nuestros ejercicios o nuestro plan de 

trabajo en Hot Potatotes con todas las clases de ejercicios sugeridos. (Half-Baked Software Inc., 

2020) 

 

 
3 Es un lenguaje de programación que permite crear páginas Web dinámicas e interactivas. Ademas, permite 

que estas puedan ser vistas directamente en cualquier navegador . 
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5.4.2. Google Apps for Education 

“Google, es una compañía cuya principal línea de productos son los relacionados con la 

Internet, software, entre otros. Uno de sus productos o líneas es Google Apps for Education, 

que es la solución de Google para las comunicaciones y trabajo colaborativo en Internet y 

que resulta de gran interés para los centros educativos.  Es de anotar, que lo que se conocía 

como G Suite ahora ha evolucionado a Google Workspace. Allí se integran todas las 

aplicaciones de trabajo de Google incluidas las usadas para el trabajo colaborativo en 

procesos de enseñanza”. (Google, 2021).   

Para tener Google Workspace, se requiere simplemente crear una cuenta de Google y de manera 

automática y gratuita tendremos todos los servicios de esta; sin embargo, el almacenamiento será 

limitado, es mucho mejor tener un plan pagado. 

Si bien, son muchas las herramientas que posee Google Apps, en la presente propuesta solo se 

consideraron las que se nombran a continuación: 

5.4.3. Aplicaciones de Google Apps for Education utilizadas en la guía 

metodológica 

▪ Classroom: Plataforma para realizar trabajo colaborativo, similar a Moodle. Allí, se puede tener 

registro de nuestro proceso, colgar material, realizar discusiones sobre temas específicos, 

registrar notas, hacer diferentes actividades valorativas, entre otros.   

▪ Google Forms: Con esta aplicación se pueden diseñar, crear y aplicar encuestas, actividades 

valorativas, entre otros. Por medio de esta, se diseñó y aplicó el pre-test. Esta posibilidad 

permitió obtener los datos cualitativos y cuantitativos de la actividad. 

5.4.4. Ardora 

 “Es una aplicación informática para docentes, que les permite crear sus propios contenidos 

web, de un modo muy sencillo, sin tener conocimientos de diseño o programación web”. 

(Matanza, 2020) 

 

Es una herramienta de eLearning similar, en su objetivo y posibilidades, a Hot Potatoes; sin 

embargo, es importante que el docente pueda desarrollar actividades desde diferentes aplicaciones 

para generar interés y atención en los estudiantes. 
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Por medio del uso de esta aplicación, el docente puede diseñar y aplicar diferentes actividades de 

complemento al proceso de enseñanza, de trabajo colaborativo y de valoración.  De carácter gratuito, 

solo hace falta que el docente la explore y permita que su intuición le dicte los pasos a seguir, dado 

que es un software muy amable. (Matanza, 2020) 

5.4.5. Go Conqr 

GoConqr, es una plataforma Online gratuita que ayuda a mejorar el aprendizaje de los niños y niñas 

de manera personalizada. Entre las herramientas que ofrece se encuentran la creación de mapas 

mentales, ficha de estudio, apuntes y tests. Además, cuenta con aplicaciones para planificar y 

monitorear el proceso de aprendizaje y la realización de tareas, también hace posible que los 

estudiantes se conecten en tiempo real dándoles la oportunidad de compartir los conocimientos o las 

dudas que se generen con sus compañeros dentro de un proceso participativo y colaborativo. 

(ExamTime, 2021) 

5.4.6. OBS (Open Broadcaster Software) 

Es un Software libre para grabación de video y transmisión en vivo. Se puede descargar de manera 

gratuita en la página oficial para Windows y Mac OS. Posee múltiples posibilidades para esta clase 

de necesidades. (OBS Studio Contributors, 2021). 

▪ Características más importantes de la aplicación 

➢ Captura y mezcla sonido y video en tiempo real de alta calidad, con escenas ilimitadas entre las 

cuales se puede cambiar a través de transiciones personalizadas. 

➢ Posee diferentes filtros para el video. 

➢ Tiene además mezclador de audio con filtros predeterminados, inclusive para filtrar ruidos 

externos. (OBS Studio Contributors, 2021) 
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Ilustración 1. Aspecto general de la interfaz de OBS. 

Fuente: (OBS Studio Contributors, 2021) 

5.4.7. Genially 

Es una herramienta interactiva, que sirve para realizar y compartir contenidos a través de la Internet 

y como complemento de clases, sean presenciales o no, presentaciones, infografías, Dossiers, video-

presentaciones, ePosters, entre muchos otros. (Genially, 2021). 

De un uso similar a Go Conqur y Prezi. 

5.4.8. PhET Interactive Simulations 

Aproximadamente 100 simulaciones interactivas que tienen como objetivo la enseñanza y el 

aprendizaje de las ciencias. De acceso gratuito y uso Online en la Web (University of Colorado, 

2021). 

 

Para efectos de los objetivos propuestos en el presente trabajo, el uso de las simulaciones potenció 

de manera contundente el interés de los estudiantes frente al tema tratado, la interactividad y la 

diversión al aprender con este tipo de herramientas. 
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6. Capítulo 2. Implementación del Pre – test sobre 

Modelos Atómicos 

Antes de ver la manera como se diseñó el Pre-test, sus alcances y las conclusiones de su aplicación, 

veremos las competencias científicas que se aplicaron en el mismo a partir de los Estándares Básicos 

de Competencias del Ministerio de Educación Nacional, los parámetros institucionales, el plan de 

área del Colegio Boston y la información contenida en los módulos de apoyo que ofrece la institución 

para el área de química en Ciclo 5.  

 

• Observo y formulo preguntas específicas sobre aplicaciones de teorías científicas. 

• Explico la estructura de los átomos a partir de diferentes teorías. 

• Explico la relación entre la estructura de los átomos y los enlaces que realiza. (Ministerio de 

Educación Nacional, 2006) 

6.1. Consideraciones iniciales 
 

El pre test fue realizado mediante una de las aplicaciones de Google Workspace, Google Forms4, allí 

los estudiantes contestaron el mismo en línea. Cabe anotar que, de los 32 estudiantes de ciclo 5 CLEI 

distribuidos en dos grupos, dos estudiantes no realizaron el test debido a que no contaban con una 

cuenta o correo electrónico, lo que es un requisito indispensable para poder utilizar los servicios de 

estas aplicaciones, así, el porcentaje de estudiantes que respondieron el Pre test fue 93.75% 

 

 

 
4 Formularios de Google.  Aplicación de Google Apps for Education que permite implementar cuestionarios 

con diversas posibilidades de respuesta. Los resultados de estas encuestas podemos obtenerlos, de manera 

automática y en la misma aplicación, con gráficas estadísticas, cuadros de Excel, entre otras posibilidades. 

(Google, 2021) 
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A través de esta herramienta (Google Forms), se obtuvieron los datos estadísticos sobre cada 

respuesta. Esta aplicación los clasifica de manera automática por preguntas y de manera individual 

en un cuadro de Excel que sirvió como insumo para determinar datos cuantitativos y características 

cualitativas.  

 

El análisis del pre-test se realizó a través de las hojas de cálculo que se encuentran en el resumen de 

respuestas. Este documento muestra, de manera organizada, las respuestas obtenidas por cada uno 

de los estudiantes. 

6.2. Análisis de los datos arrojados en la aplicación del pre – 

test 

 
Posterior a la aplicación del Pre-test sobre Modelos Atómicos para determinar los conocimientos 

previos de los estudiantes, se realizó un análisis de los resultados para determinar las caracteristicas 

generales que integran el diseño de la propuesta metodológica.  

 

A continuación, se muestra detallada y gráficamente los resultados de cada una de las preguntas del 

Pre-Test con su respectivo análisis y conclusiones: 

 

1. Observa con atención la ilustración y menciona las partículas que están en movimiento.  

(Pregunta con respuesta abierta) 

 

 

Ilustración 2. Representación de un átomo 

Fuente: (etecé, s.f.) 

 

A partir de la gráfica estadística y la hoja de cálculo que se extractó de la hoja de respuestas de 

Google Forms, se muestra que para la primera pregunta el 19.9% de los estudiantes respondieron 

acertadamente y el 80.1 % corresponde a respuestas incorrectas. 
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2. ¿Se puede dividir un átomo? Explica. (Pregunta con respuesta abierta) 

 

El 63 % de los estudiantes respondieron que el átomo si se puede dividir en partículas más pequeñas, 

aunque en sus explicaciones queda claro que la mayoría no sabía por qué o cómo. El 30.4 % de los 

estudiantes, respondieron “no se puede dividir” y el 6.6 % manifestaron que no sabían. 

 

3. ¿Se puede dividir el núcleo de un átomo sin que este pierda sus propiedades específicas? Explica. 

(Pregunta con respuesta abierta) 

 

En esta pregunta el 6.6% de la población acertó con la respuesta; sin embargo, ningún estudiante 

contestó de manera adecuada el porqué de su respuesta. 

 

4. ¿Si la masa del protón fuera el sol quien en el universo representaría un electrón? (Pregunta con 

respuesta abierta) 

 

El 19.9% de los aplicantes respondieron: los planetas y un 10% respondió: la luna.    

 

De acuerdo con esta respuesta se puede inferir que, estos estudiantes tienen claridad de que un 

electrón es más pequeño que un protón.  Sin embargo, el 70.1 % de la población aplicante no acertó 

satisfactoriamente con la respuesta. En estos desaciertos pudimos encontrar respuestas como: hielo, 

Urano, tierra y suelo y no sabe/no responde.   

 

Se evidencia, que un porcentaje muy alto de los estudiantes no tiene claro este conocimiento básico 

del tema propuesto. 

 

5. La carga eléctrica de los protones es: (Pregunta de selección múltiple con única respuesta). 

 

Positiva______ negativa_______ no tiene carga_______   
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Gráfico 1. Datos estadísticos de la respuesta a la pregunta 5. 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 

 

En este numeral del Pre-test el 90% de las respuestas fueron correctas, solo un 6.7% respondieron 

que su carga era negativa y un 3.3 % dijeron que no tiene carga. 

 

6. La carga eléctrica de un electrón es: (Pregunta de selección múltiple con única respuesta). 

Positiva______ negativa_______ no tiene carga_______ 

 

 

Gráfico 2. Respuesta a la pregunta 6. 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 

 

El 80% de la población respondió satisfactoriamente y un 20% de los estudiantes no dio una 

respuesta satisfactoria. 

 

7. La carga eléctrica de un neutrón es igual a la de un protón. Si____ No____.  (Pregunta de Si o 

No). 



 33 

 

 

Gráfico 3.  Datos sobre la respuesta a la pregunta 7. 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 

 

En este numeral el 83.3 % de la población acertó con la respuesta, ellos respondieron No, dado que 

ambas partículas no poseen las mismas cargas electrónicas. 

 

8. El número atómico (Z) representa la cantidad de: (Pregunta de respuesta abierta) 

 

El 70.1 % de las personas que realizaron el pre-test respondió acertadamente escribiendo que el 

número atómico (z) representa la cantidad de protones de un átomo y el 29.9 % no respondió 

correctamente a esta pregunta. 

 

9. En el siguiente esquema se hace referencia a: (Pregunta con opción de selección de respuesta) 

 

 

Ilustración 3. Fórmula para hallar masa atómica 

 
a) Fórmula matemática para encontrar el número de protones. 

b) Fórmula matemática para hallar la masa atómica. 

c) Fórmula matemática para hallar el numero atómico. 
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Gráfico 4.  Datos sobre las respuestas del numeral 9. 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 

 
En este numeral el comportamiento de respuestas se dio de la siguiente manera. El 66.7 % acertó en 

la respuesta y el 33.3 % dio una respuesta incorrecta. 

 

10. Según la gráfica del átomo, completa: (Pregunta de completar la frase)  

 

Numero de electrones_____________ 

Electrones de valencia_____________ 

Grupo ________ 

Periodo________ 

 

      Ilustración 4.  El átomo 

 
El 6.6 % correspondiente a dos estudiantes, acertaron y claramente entendieron la redacción y las 

instrucciones de la pregunta. El 93.33% de los estudiantes aplicantes del Pre-test no respondieron 

correctamente. Se puede inferir que los estudiantes muestran falencias en cuanto a la comprensión 

de lectura se refiere. Se hace necesario replantear la pregunta para contrarrestar esta variable.  

 

11. Según el esquema del átomo, completa: (Pregunta de completar la frase) 
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Numero de electrones_____________ 

Electrones de valencia_____________ 

Grupo ________ 

Periodo________ 

 

 

        Ilustración 5. Esquema de un átomo 

 

De una manera similar a la pregunta anterior, solo el 6.6 % de los estudiantes llegaron a la respuesta 

correcta.   

 

12. La masa del átomo se concentra en: (Pregunta con respuesta abierta) 

 

El 53.3% de la población expresa que se encuentra en el núcleo y el 46.8 % respondieron no saber o 

estar en la mitad del átomo. 

 

13. A partir del gráfico, elija la opción que representa X-2. (Pregunta con selección de respuesta) 

 

 

Ilustración 6. Figuras para determinar la respuesta a la pregunta 13. 

 

 

Gráfico 5. Datos sobre las respuestas del numeral 12 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 
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El 43.3 % de los estudiantes aplicantes de la prueba acertaron la respuesta. Sin embargo, un 56.7 % 

de la población no lo hizo. Se evidencia, de manera clara, una falencia en cuanto al razonamiento 

lógico se refiere. 

 

14. La diferencia entre el carbono y los demás elementos radica en sus composiciones subatómicas. 

En los átomos neutros el número de electrones coincide con el número atómico (Z) que hace 

referencia al número de protones que tiene un elemento. La masa atómica (A) indica la suma de 

protones y neutrones en el núcleo; y los isótopos son átomos del mismo elemento, pero diferente 

masa atómica. De acuerdo con la información anterior se podría deducir que el radioisótopo del 

carbono (6 - 14) C, empleado para determinar edad de objetos antiguos está conformado por: 

(Pregunta con selección de respuesta) 

 

a) 6 protones – 6 electrones - 6 neutrones.  

b) 6 protones – 6 electrones - 8 neutrones.  

c) 14 protones – 6 electrones – 6 neutrones  

 

 

Gráfico 6.  Datos estadísticos sobre las respuestas de 14. 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 

 

En este numeral, el 53.3% de los estudiantes indicó la respuesta correcta frente a un 46.7 % que no 

respondió acertadamente. 

 

15. A partir de la siguiente ecuación se puede establecer la masa atómica para un átomo neutrón. 

(Pregunta de análisis de problema) 
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Ilustración 7. Fórmula para hallar la masa atómica 

 

Responde:  

 

Un átomo contiene 4 protones, 4 electrones y 5 neutrones.  

 

Su masa atómica corresponde a: ______________ 

 

Solo cinco estudiantes, correspondiente al 16.6 % acertaron la respuesta. 

 

16. A partir de la siguiente ecuación hallar cuantos neutrones tiene un átomo. (Pregunta sobre despeje 

de ecuaciones). 

 

Ilustración 8.  Fórmula para hallar la masa atómica 

 

si Z= 8 y masa atómica 16.  

_____________ 

 

El 33.3 % indicaron una respuesta satisfactoria, el otro 66.6 % no acertó la respuesta. Se nota una 

falencia en la interpretación y despeje de ecuaciones. 

 

17. Indica el orden correcto, de menor a mayor. (Pregunta de análisis y respuesta corta) 

La masa del protón, neutrón y electrón: 

______________, _____________, ______________ 

 

El 20 % de los estudiantes acertaron a la respuesta correcta, el 80 % no acertó la respuesta. 
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18. Un átomo se transforma en su ion positivo (catión) cuando: (Pregunta con selección de respuesta 

única). 

 

a) Reacciona con otro negativo 

b) Su corteza gana electrones 

c) Su corteza pierde electrones 

 

Gráfico 7.  Datos de respuesta de la pregunta 18. 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 

 

El 30 % de los estudiantes conocen el termino catión (ion positivo). El 70% desconoce este término. 

 

19. Un átomo se transforma en su ion negativo (anión) cuando: Pregunta con selección de respuesta 

única). 

a) Su núcleo pierde protones 

b) Su núcleo gana protones 

c) Su corteza gana electrones 
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Gráfico 8. Transformación del átomo 

Fuente: Formulario de Google Forms (2021) 

 
El 26.7 % de los estudiantes saben el concepto de anión (ganancia de electrones). El 73.3 % no 

conoce el término.  

 

20. ¿Cómo se llegó a determinar que la mayor parte de la masa de un átomo se encuentra en el 

núcleo? (Pregunta de respuesta abierta) 

 

Cuatro estudiantes que corresponden al 13.33 % responden que, “por el estudio de modelos atómicos 

nombrando a Rutherford”, respondiendo así, satisfactoriamente. Por otro lado, el 86.66 % responden 

que “no saben”. 

 

De acuerdo con estas respuestas, se puede inferir de manera general, que los estudiantes del Ciclo 5 

CLEI del Colegio Boston identifican, en buen porcentaje, las partículas subatómicas, la proporciones 

en tamaños y dónde estas están ubicadas en el átomo.  

 

Asimismo, los datos arrojados en la aplicación del pre-tes nos permiten inferir que los estudiantes 

tienen dificultades en la interpretación y aplicación de la fórmula de masa atómica. De igual manera, 

se presenta según los datos, bajo rendimiento a la hora de la interpretación de los dibujos atómicos 

y la extracción de información de estos modelos, como: electrones de valencia, periodo y grupo.  

 

Es importante, realizar actividades que propendan reforzar los términos de cargas, cationes y 

aniones, ya que a través del estudio se pudo concluir que desconocen su significado y su 

funcionamiento en el átomo. Además, el entendimiento de estos términos puede ser de mucha 



40 Capítulo 2. Implementación del Pre-test sobre modelos atómicos 

  
utilidad, cuando los estudiantes ingresen a programas universitarios donde el saber específico este 

relacionado con el tema tratado en este informe. 

 

Igualmente, se observó que los estudiantes desconocen el término de isótopos, al no saber interpretar 

que estos son átomos de un mismo elemento, pero con distinto número de neutrones. 
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7. Capítulo 3. Aspectos relevantes para el diseño de 

la propuesta metodológica 

 
Para el diseño de la presente propuesta metodológica, se tuvieron en cuenta diferentes aspectos 

institucionales como: El diseño de los módulos por asignatura, el PEI del Colegio Boston, la 

normativa nacional para los CLEI y los Estándares Básicos de Competencias.  Además, aspectos del 

contexto como: Las características particulares de los estudiantes que integran este Ciclo, los 

resultados del análisis del pre-test, la disponibilidad de recursos por parte de los estudiantes y el 

estado de la conectividad para el momento de la aplicación. Y, por último, aspectos pedagógicos 

como: El modelo y enfoque pedagógico del Colegio Boston de Manizales y las diferentes didácticas 

para la aplicación de la propuesta. 

 

Sin embargo, veremos algunos de los elementos integrados en estos aspectos a continuación y de 

manera más detallada. 

7.1. Pedagogía conceptual 

 
Para empezar a diseñar la propuesta, era de suma importancia entender el modelo pedagógico de la 

institución y como este se engrana con las políticas nacionales para la educación en este tipo de 

enseñanzas.  

 

Teniendo en cuenta que, el PEI del Colegio Boston propone el modelo pedagógico de la pedagogía 

conceptual, como directriz para sus procesos de enseñanza – aprendizaje, se muestra una breve 

reseña de este para que el lector comprenda de manera general sus fundamentos. Veamos. 

 

La pedagogía conceptual, es un modelo pedagógico que se basa en la formación del individuo, 

fundamentada en dos postulados principales: El primero, es el triángulo humano, la concepción 
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misma del ser humano a través de tres sistemas (cognitivo, afectivo y expresivo); el segundo, el 

método de aplicación a través del modelo del hexágono. (Garcia & Tibocha, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 9. Modelo del Hexágono en la Pedagogía Conceptual 

 

Adicionalmente, este documento institucional, plantea estrategias metodológicas para lograr la 

aplicación, en todos los niveles, de su modelo pedagógico. Así, dentro del proceso didáctico de cada 

clase, el documento propone tres fases que son: Didácticas nocionales, proposicionales y 

conceptuales (Boston, 2018). 

7.2. Planeación metodológica 

Fue muy importante para el diseño de la propuesta, tener en cuenta la planeación metodológica 

contemplada en los módulos del Colegio Boston, específicamente para el Ciclo 5 y particularmente 

para la enseñanza de la estructura atómica, que apenas, es un tema dentro de la Unidad “El Átomo”.   

Dicha planeación, contiene todos los elementos que nos ayuda a cumplir las metas, los objetivos y 

las competencias planteadas para este tema, tomando como referencia el modelo hexagonal de la 

pedagogía conceptual en el siguiente orden y con las características expuestas a continuación: 

Cognitivo 

Valorativo Expresivo 

1. Propósitos 

2. Enseñanzas 

3. Evaluación 

4. Secuencia 

5. Didáctica 

6. Recursos 
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7.2.1. Propósito 

Este es el primer paso del modelo del hexágono. Allí, otorgamos dirección y sentido al quehacer 

pedagógico. Estos deben estar adaptados a las condiciones reales de contexto y los recursos 

utilizados. 

7.2.2. Enseñanza 

Qué se va a enseñar. Se enseña para aprender y no para memorizar. Cuáles son las acciones. Cuáles 

son los conceptos, nociones, categorías, proposiciones, entre otros, del tema tratado. 

7.2.3. Evaluación 

Este paso es de extrema importancia dado que para cada propósito y enseñanza se necesita un 

proceso valorativo para delimitar y verificar los niveles de logro. 

7.2.4. Secuencia 

En este paso el docente dispone la organización pedagógica de la enseñanza, facilitando el proceso 

de aprendizaje al estudiante y efectivizando el proceso de enseñar. 

7.2.5. Didácticas 

La didáctica es la manera como el docente dispone los recursos pedagógicos, metodológicos y 

tecnológicos no materiales, para este caso, de una manera precisa, ágil y amena para lograr el cómo 

enseñar. Indispensable para lograr una verdadera conexión entre el estudiante y el saber. 

7.2.6. Recursos 

En este paso, el docente debe tener claro los insumos materiales, logística, aplicaciones, montajes, 

videos, entre otros; que le ayudarán a lograr los propósitos dispuestos para el tema o la enseñanza. 

(Boston, 2018). 

 

Los seis pasos del modelo hexagonal, debían estar claros para que la propuesta metodológica fuera 

coherente con los aspectos antes mencionados, sumado a que pudiera ser aplicable al entorno 

demarcado en la presente investigación. 
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Así, la planeación construida a través de los diferentes insumos pedagógicos, tecnológicos e 

institucionales antes mencionados, la aplicación y las conclusiones finales se presentan en los 

capítulos siguientes. 

7.3. Descripción gráfica y aspectos generales de la propuesta 

metodológica: Estructura Atómica 

Antes de realizar la descripción y la muestra detallada y gráfica de la propuesta en mención, es 

importante anotar, que el presente diseño va encaminado a desarrollar la enseñanza de la estructura 

atómica en un Ciclo 5 de CLEI. Allí, el docente tiene entre cuatro a seis horas de clase 

aproximadamente y según el recorrido curricular de cada CLEI, para exponer y realizar los 

planteamientos y actividades enunciadas a continuación, que es completamente diferente a la 

intensidad horaria que se tiene para la misma enseñanza en un centro de formación tradicional o de 

ciclo regular. 

7.3.1. Planteamiento 

La enseñanza de la Estructura atómica estará cimentada en el PEI del Colegio Boston de Manizales, 

la guía institucional de la enseñanza y las recomendaciones redactadas en el documento de 

Estándares Básicos de Competencias del Ministerio de Educación Nacional. 

 

“….. contribuir a la consolidación de ciudadanos y ciudadanas capaces de asombrarse, 

observar y analizar lo que acontece a su alrededor y en su propio ser; formularse preguntas, 

buscar explicaciones y recoger información; detenerse en sus hallazgos, analizarlos, 

establecer relaciones, hacerse nuevas preguntas y aventurar nuevas comprensiones; 

compartir y debatir con otros sus inquietudes, sus maneras de proceder, sus nuevas visiones 

del mundo; buscar soluciones a problemas determinados y hacer uso ético de los 

conocimientos científicos, todo lo cual aplica por igual para fenómenos tanto naturales 

como sociales”. (Ministerio de Educación Nacional, 2006) 

7.3.2. Propósito 

El estudiante establecerá relaciones entre las características macroscópicas y microscópicas de la 

materia y las propiedades físicas y químicas de las sustancias que la constituyen (Ministerio de 

Educación Nacional, 2006).   
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Desarrollará competencias a través de la interpretación, formulación y análisis de conceptos sobre 

estructura atómica, sus componentes y comportamientos. 

7.3.3. Enseñanza 

▪ La Estructura Atómica 

Este tema está dividido en otros temas, que juntos, articulan el conocimiento y aprendizaje de la 

enseñanza planteada. 

a) Presentación del tema 

b) Contextualización histórica – Teorías y modelos atómicos 

c) Átomo – estructura atómica 

d) Número másico y número atómico 

 

7.3.4. Evaluación 

La evaluación se realizará a través de dos estrategias: La primera, de manera cualitativa, con base en 

la realización de los diferentes ejercicios planteados a través de las herramientas eLearning, 

diseñadas para el repaso de cada uno de los momentos de la enseñanza. Estos, tendrán momentos de 

retroalimentación, para reforzar el conocimiento y facilitar la discusión y reflexión sobre el mismo. 

De igual manera, cada actividad de repaso y de práctica a través de las diferentes herramientas e-

Learning, tendrá un proceso de acopio de evidencias para evaluar y verificar el proceso de los 

estudiantes frente a la enseñanza. La segunda estrategia se realizará a través de actividades de tipo 

cuantitativo. Estas actividades, se realizarán como apoyo a la práctica y una más como actividad 

valorativa final. La actividad valorativa final, se ha diseñado previamente en Kahoot. Es importante 

tener en cuenta, que los diferentes ejercicios sugeridos en las diferentes herramientas tienen la 

posibilidad de extractar los resultados obtenidos por los estudiantes. 
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▪ Actividad valorativa final 

En esta actividad, los estudiantes podrán realizar, de una manera interactiva, ágil y divertida, el 

cuestionario diseñado para la valoración de conocimientos. De igual manera, encontraremos diez 

preguntas con diferentes modos de respuesta.  

Posterior a la actividad valorativa, se sugiere que el docente propicie la retroalimentación o 

Feedback5 con los estudiantes.   

▪ Instrucciones para el docente 

El profesor puede ingresar a la actividad mediante el siguiente link y debe compartir con los 

estudiantes el número “PIN”6 a todos los estudiantes del curso para su posterior diligenciamiento. 

Dicho link, es arrojado por la misma aplicación de manera aleatoria. A través de esta herramienta, el 

coordinador de la actividad, podrá ver en tiempo real, los resultados de la aplicación de la misma. 

 

https://create.kahoot.it/share/estructura-atomica/dc84f329-5838-4adf-b642-5b03e368c93d 

 

 
Ilustración 10. Página inicial del juego en Kahoot 

Fuente:  Kahoot (2021) 

 
El docente, ingresa al link y vera el número PIN que debe compartir con sus estudiantes, a través 

de los medios que use para la clase remota. 

 

 

 
5 En el campo de la Educación, este concepto anglosajón se refiere a la retroalimentación que tienen el docente 

y el estudiante mediante una comunicación no lineal. Allí se propicia, una de tipo circular en donde el docente 

informa y orienta las acciones del estudiante en aras de mejorar cada vez. (Martínez P. , 2011) 
6 Personal Identification Number. Es un tipo de contraseña para acceder a ciertos sistemas. 

https://create.kahoot.it/share/estructura-atomica/dc84f329-5838-4adf-b642-5b03e368c93d
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Ilustración 11. Aspecto de la página en Kahoot para ingresar el número PIN 

Fuente:  Kahoot (2021) 

 
El estudiante ingresa a la siguiente dirección: https:// Kahoot.it y debe escribir el número de PIN que 

su profesor le compartió, posteriormente, debe seleccionar el botón de “Ingresar”. 

 

 
 

Ilustración 12. Aspecto de la página donde se ingresa el nombre. 

Fuente:  Kahoot (2021) 

 
Seguidamente, el estudiante ingresa su nombre y selecciona el botón de “¡Listo, vamos ¡” 

 

A continuación, se debe accionar el botón de “Empezar”. Luego de una cuenta regresiva, inicia el 

“Quiz”7 

 

 

 
7 Término que se usa en el ámbito educativo para determinar la realización de una prueba. Este es un concepto 

o término anglosajón que significa prueba o cuestionario. Este concepto, se encuentra arraigado en gran medida 

en los diferentes contextos de la educación colombianos. 
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Ilustración 13.  Apariencia del juego en Kahoot 

Fuente:  Kahoot (2021) 

 
Las preguntas del cuestionario serán visibles para el docente y el estudiante. A medida que se van 

dando las respuestas, el coordinador verá en su pantalla, cómo se van dando los resultados en tiempo 

real. 

 

Este es un ejemplo de gráfica, de la manera como los estudiantes ven en pantalla las opciones de 

respuesta. 

 

Ilustración 14.  Apariencia y hoja de respuestas. 

Fuente:  Kahoot (2021) 

 

El docente, recopila los datos o resultados de la actividad por medio de la misma aplicación, la cual 

va arrojando dicha información en tiempo real y dejándola en el perfil de Kahoot de cada profesor. 

 

A continuación, veremos el cuestionario diseñado para la actividad valorativa y las respuestas: 

▪ Modelo del cuestionario: Preguntas tipo ICFES de selección múltiple con única respuesta 

Marca la letra que indique la opción correcta en el cuadro de respuestas.   
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1. Bohr fue un físico danés que contribuyó en la comprensión del átomo y propuso el siguiente 

modelo: 

a) Orbital 

b) Pudín de pasas 

c) Planetario 

d) Nubes Cósmicas 

 

2. La unidad más pequeña de la materia se denomina:  

 

a) Átomo. 

b) Elemento.  

c) Molécula.  

d) Célula 

 

3. Éste gráfico pertenece al modelo atómico de: 

 

 

 

 

Ilustración 15. Modelo atómico de Thomson 

 

a) Thomson 

b) Rutherford 

c) Demócrito 

d) Dalton 

 

4. Alrededor del núcleo del átomo se encuentran partículas en movimiento, estas se llaman:  

 

a) Protones 

b) Neutrones 

c) Electrones 

d) Moléculas 
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5. Propuso que la materia estaba constituida por pequeñas partículas llamadas átomos, palabra que 

significa indivisible: 

 

a) J. Thomson 

b) Dalton 

c) Demócrito 

d) Bohr 

 

6. El número atómico representado con la letra Z es:  

 

a) El número de nucleones (neutrón y protón) que tiene el núcleo.  

b)  El número de electrones y de neutrones presentes en el núcleo del átomo 

c) El número de electrones que hay en la corteza atómica.  

d) Indica el número de protones que hay en el núcleo atómico. 

 

7. Si nos indican un elemento de la forma siguiente:  89Sr38, podemos decir que está constituido 

por:  

 

Recuerden: AXZ   

 A= n°+Z 

 Z= número de protones 

 

a) 89 protones, 89 electrones y 38 neutrones.  

b) 38 protones, 38 electrones y 89 neutrones.  

c) 51 protones, 51 electrones y 38 neutrones.  

d) 38 protones, 38 electrones y 51 neutrones 

 

8. El número total de neutrones, protones, y electrones en el Ca es: (Dato: Nº atómico del Ca= 20) 

44 Ca 2 +  

 

a) 20 neutrones, 24 protones, 18 electrones.  

b) 24 neutrones, 20 protones, 18 electrones.  

c) 44 neutrones, 20 protones, 18 electrones.  

d) 24 neutrones, 20 protones, 22 electrones. 
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9. A partir de la siguiente ecuación hallar cuantos neutrones tiene un átomo, si Z= 8 y masa 

atómica 16. 

 

Ilustración 16. Fórmula para hallar la masa atómica 

 
a) 16 

b) 24 

c) 8 

d) No se puede saber 

 

10. Un átomo se transforma en su ion positivo (catión) cuando: 

a) Reacciona con otro negativo 

b) Su corteza gana electrones 

c) Su corteza pierde electrones 

d) Existe fusión nuclear 

7.3.5. Secuencia 

▪ Presentación del tema 

Duración sugerida de la actividad: 15 minutos. 

 
A través del siguiente mapa conceptual, diseñado mediante la herramienta de Goconqr, el profesor 

hace una presentación de la enseñanza “La Estructura Atómica”.  

 

El docente realiza, de manera sincrónica, una breve presentación y resumen de los elementos a 

discutir en este tema; además, expone el mapa conceptual como apoyo al discurso pedagógico.  
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Seguidamente, se sugiere que los estudiantes redacten cinco proposiciones sobre la estructura 

atómica como un ejercicio inicial, encaminado a mejorar la lectura, comprensión e interiorización 

de los elementos que componen un mapa conceptual. 

https://www.goconqr.com/es-ES/mindmap/29753861/La-Estructura-At-mica-de-la- 

Materia 

 

 

Ilustración 17. Apariencia en Goconqr de la presentación sugerida. 

Fuente:  Goconqr (2021) 

▪ Contextualización histórica – Teorías y modelos atómicos 

 

Clase magistral donde se habla sobre los Modelos Atómicos, contextualización histórica, 

acercamiento a algunas teorías y modelos atómicos. Explicación por parte del docente, de los 

fundamentos y características básicas de este tema a través de la herramienta eLearning de Genially, 

como apoyo visual al discurso.  

 

El profesor realiza la exposición y presentación del subtema planteado mediante el siguiente link que 

contiene el diseño de la misma y por medio del guion presentado a continuación: 

 

https://view.genial.ly/605886ac8bc85c0d5e7dbffc/interactive-content-lista-pizarra 

https://www.goconqr.com/es-ES/mindmap/29753861/La-Estructura-At-mica-de-la-%20%20Materia
https://www.goconqr.com/es-ES/mindmap/29753861/La-Estructura-At-mica-de-la-%20%20Materia
https://view.genial.ly/605886ac8bc85c0d5e7dbffc/interactive-content-lista-pizarra
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Ilustración 18.  Aspecto de la presentación en Genially 

Fuente:  Genially (2021) 

▪ Atomismo 

 

El atomismo es la teoría por la cual se planteó la hipótesis, de carácter especulativo, que la materia 

estaba compuesta por átomos y vacío. (Herder Editorial, 2017). 

 

Existen diferentes momentos históricos de esta teoría las cuales abordaremos de manera resumida. 

 

Los primeros Atomistas fueron los filósofos presocráticos griegos Demócrito y Leucipo.  

 

Veamos un poco de sus perfiles: 

▪ Demócrito y Leucipo 

Filosos griegos que, utilizando el razonamiento lógico, la especulación y la generación de hipótesis, 

concluyeron que la materia estaba constituida por partículas pequeñísimas o átomos. “Átomo”, 

palabra griega que significa sin división o indivisible. (Herder Editorial, 2017) 

 

Además, propusieron que cada sustancia estaba formada por átomos diferentes: el agua por átomos 

de agua, el aire por átomos de aire, la sal por átomos de sal. (Montes, 2017) 
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▪ John Dalton 

No fue sino hasta el siglo XIX que se llegó a una teoría empíricamente comprobada, que nació a 

partir de la Ley Química de las Proporciones Múltiples formulada por Dalton Físico y químico inglés 

(Herder Editorial, 2017). 

 

Para Dalton, el hecho de que los elementos simples estaban compuestos por átomos indivisibles e 

inalterables, explicaba fácilmente la manera cómo debían de combinarse los pesos de los diversos 

elementos para construir una molécula de un cuerpo compuesto. (Dalton, 1810). 

▪ Postulados de Dalton 

• Los constituyentes básicos de la materia son unas diminutas partículas indivisibles llamadas 

átomos. 

 

• Todos los átomos de una misma sustancia son idénticos y de igual masa. Las sustancias 

diferentes están formadas por átomos diferentes. 

 

• Los compuestos están formados por dos o más clases de átomos que siempre se combinan 

en la misma proporción. (Martínez C. H. & al, 2010) 

▪ J.J. Thomson 

En 1897 este científico inglés, descubrió el electrón y en 1898, él mismo propuso su modelo atómico. 

Planteó, que los átomos eran esferas llenas de carga positiva en su interior y negativa en su exterior. 

Sin embargo, pronto se vio que el electrón era una partícula elemental de carga negativa en los tubos 

de rayos catódicos. (Cardenas & Gelvez, 1995) 

▪ Ernest Rutherford 

Físico británico que en 1911 demostró que: 

 

• La masa del átomo se encuentra en el núcleo. 

• El núcleo tiene carga positiva. 

• La mayor parte del volumen del átomo es espacio vacío. 

• Los electrones se encuentran en continuo movimiento, no son atrapados por el núcleo y 

representan un espacio muy reducido del espacio atómico. 
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Pensó los átomos, como pequeños sistemas planetarios constituidos por protones positivos, en torno 

a los cuales giraban los electrones negativos y llenos de vacío. (Mora & de Escobar, 1995) 

▪ Niels Bohr 

Modificó el modelo de Rutherford y explicó que los electrones giraban en torno al núcleo ocupando 

órbitas concéntricas o niveles de energía definidos. 

 

Las órbitas o niveles de energía que ocupaban los electrones se representan con las letras K, L, M, 

N, O, P y Q o con los números 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, esta es la notación moderna. El primer nivel (K o 

1), es el más cercano al núcleo y el de menor energía. Por el contrario, el último nivel (Q o 7) es el 

más lejano y el de mayor energía. (Cardenas & Gelvez, 1995) 

 

▪ Modelo atómico actual 

El modelo atómico actual, fue propuesto en la década de 1920 y fue desarrollado principalmente por 

los científicos Schrödinger y Heisenberg. 

 

Este modelo presenta una complejidad matemática alta. Los científicos antes mencionados, se 

propusieron determinar en dónde podrían encontrar al electrón dentro del átomo. Para esto sugirieron 

cambiar el concepto de órbitas por orbitales.  

 

El átomo posee un núcleo con protones (p+) y neutrones (n). Niveles, subniveles y orbitales con 

Electrones (e-) (Mora & de Escobar, 1995) 

▪ Actividad en clase 

Actividad de repaso y ejercitación por medio de herramientas eLearning. Para este caso, se utilizará 

la aplicación Hot Potatoes diseñada previamente y que encontrará en los siguientes links: 

 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/Hot-potatoes/modelos-at%C3%B3micos.htm 

 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/Hot-potatoes/modelos-at%C3%B3micos.htm
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Ilustración 19.  Apariencia del ejercicio en la herramienta eLearning Hot Potatoes 

Fuente:  Hot Potatoes (2021) 

 

 
La anterior gráfica, muestra el primer ejercicio de repaso que trata sobre relacionar o aparear datos 

con imágenes. En este caso, el estudiante podrá repasar los modelos atómicos y los nombres de sus 

postulantes.  

 

Los estudiantes enviarán las debidas capturas de pantalla al docente, a través de WhatsApp o correo 

electrónico inmediatamente terminado el ejercicio. Esta actividad está diseñada para que el aplicante 

responda en dos minutos aproximadamente. Sin embargo, el estudiante tiene la posibilidad de 

reiniciar la aplicación para contestar de nuevo las preguntas. 

Posteriormente, el docente realizará la actividad de completar el texto de Hot Potatoes, a través del 

siguiente link: 

 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/Hot-potatoes/jclose.htm 

 

 
Ilustración 20.  Ejemplo del aspecto del ejercicio planteado en Hot Potatoes 

Fuente:  Hot Potatoes (2021) 

 

 
A través de los ejercicios sugeridos y diseñados previamente por medio de las herramientas de 

Ardora, el docente puede obtener los desempeños de los estudiantes en valores porcentuales. Sin 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/Hot-potatoes/jclose.htm
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embargo, es importante que el docente defina previamente, la metodología de cómo va a recibir las 

evidencias de la realización de las mismas por parte de sus estudiantes. 

 

Por medio de esta actividad el estudiante repasará algunos conceptos de la Teoría Atómica en clase. 

Se sugiere que el docente socialice en clase los resultados obtenidos y que facilite una discusión de 

retroalimentación, luego del diligenciamiento de las dos actividades.  

 

A continuación, se expone el texto sugerido para la actividad: 

 

El descubrimiento del _______, se dio gracias a una serie de __________ realizados por científicos 

como: William Crookes y J. Thomson que a través de un dispositivo llamado tubo de rayos 

____________, el cual consiste en un tubo de vidrio provisto de __________, herméticamente 

soldados en los extremos de este a través de los cuales se hace pasar una corriente eléctrica. En 1895, 

J. Thomson descubrió la existencia de partículas ___________ y estableció, que dichos rayos eran 

en realidad partículas, mucho más pequeñas que el _______de hidrógeno y recibieron el nombre de 

___________. 

▪ Texto con las respuestas 

El descubrimiento del electrón, se dio gracias a una serie de experimentos realizados por científicos 

como: William Crookes y J. Thomson que a través de un dispositivo llamado tubo de rayos 

catódicos, el cual consiste en un tubo de vidrio provisto de electrodos, herméticamente soldados en 

los extremos de este a través de los cuales se hace pasar una corriente eléctrica.  En 1895, J. Thomson 

descubrió, la existencia de partículas negativas y estableció, que dichos rayos eran en realidad 

partículas, mucho más pequeñas que el átomo de hidrogeno y recibieron el nombre de electrones. 

 

La evidencia de realización de este ejercicio, también se dará por medio de capturas de pantalla 

enviadas por WhatsApp y/o correo electrónico al docente inmediatamente terminada la actividad. 

Esto debe ser concertado por cada coordinador de la actividad y el grupo en general, de manera 

previa a la realización del mismo, para definir de manera clara la metodología del trabajo en clase. 

De igual manera, las directrices de conexión y uso de las plataformas para conferencia es clave para 

el buen desarrollo de la enseñanza. 
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▪ El átomo – Estructura atómica – Número Másico y Número Atómico 

Duración aproximada de la actividad: 20 min 

 
Este tema se puede realizar de manera síncrona o asíncrona, teniendo en cuenta que esta propuesta 

metodológica aconseja, la exposición del tema a través de un video explicativo que usa dos 

herramientas eLearning: La primera de ellas, el OBS (Open Broadcasting Software), que nos permite 

grabar videos con diferentes opciones de edición de imagen y audio; la segunda, es la aplicación 

Genially, en un formato de presentación interactiva con diferentes posibilidades de interacción.   

 

Este material, se realizó de manera previa para la aplicación de la propuesta metodológica y para que 

el lector de este documento, pueda usar de forma libre en su clase.  

 

Por medio del siguiente link el docente puede acceder al video en mención: 

 

https://www.youtube.com/watch?v=3Dicq0ZpmHA 

 

A continuación, veremos el guion académico para la realización del video: 

 

 

Ilustración 21.  Ejemplo ilustrativo de la apariencia de una de las diapositivas de la presentación en Genially 

Fuente:  Genially (2021) 

▪ Guion del video sobre los Componentes del átomo 

El átomo está conformado por dos partes: núcleo y periferia 

 

En el núcleo encontramos a: 

 

• El protón: es una partícula subatómica y posee carga positiva y su masa es de 1.6726 x 10-

27 kg 

https://www.youtube.com/watch?v=3Dicq0ZpmHA
https://www.youtube.com/watch?v=3Dicq0ZpmHA
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• El neutrón: es una partícula subatómica que también se encuentra en el núcleo, no posee 

carga eléctrica y su masa es de 1.6749 x 10-27 kg. 

 

En la periferia encontramos: 

 

• El electrón: es una partícula subatómica con carga eléctrica negativa y su masa es de 9.11 x 

10-31 kg. (Martínez, et al 2010) 

▪ Representación del átomo 

 
Ilustración 22. Representación de un átomo 

 
La X, representa el símbolo del elemento químico. 

 

La A, representa el número másico del elemento, nos dice la suma de protones y neutrones que 

contiene el núcleo atómico. 

 

La Z, representa el número atómico del elemento, nos dice cuántos protones tiene en su núcleo 

atómico. 

 

La q, es la carga que posee el átomo. Puede ser que tenga carga negativa, positiva o no tener carga 

eléctrica, en este caso, el número de protones es igual al número de electrones en el átomo. 

En la representación del átomo, podemos encontrar la siguiente información: el número de protones, 

electrones, neutrones, número másico, número atómico y la carga eléctrica del átomo (Martínez, et 

al 2010) 

 

Veamos la siguiente fórmula: 
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Ilustración 23. Ejemplo de propiedades atómicas 

 

 

 
Hallamos los neutrones despejando en la formula                A = p + n 

 

Donde      n = A - Z 

 

N = 56 -26 = 30 

 

Los iones son partículas cargadas eléctricamente, se forman al ganar o perder electrones. 

Existen dos tipos: anión y catión. 

 

Los aniones se forman al ganar electrones, poseen carga negativa. 

Los cationes se forman al perder electrones, poseen carga positiva.  

  

Veamos el siguiente ejemplo:  

 
Ilustración 24. Representación del átomo de Boro 

 
Al ganar electrones el átomo queda eléctricamente con carga negativa  
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Ilustración 25. Representación de un anión 

 

Al perder electrones el átomo queda eléctricamente con carga positiva 

▪ Actividad interactiva de clase 

Se propone esta actividad interactiva para realizarse durante la exposición del tema como medio para 

generar práctica y motivación alrededor del conocimiento (la tabla se completa a través de los 

elementos interactivos de la presentación en Genially). Esta actividad, va encaminada a realizar el 

proceso de enseñanza paralelamente a la ejercitación y participación activa de los estudiantes. El 

docente puede mostrarla en el video o también puede exponerla desde la presentación propuesta. 

 
Ilustración 26. Representación de un catión 

 
Recordemos que, la educación remota apoyada por tecnología nos obliga a realizar actividades de 

tipo lúdico que permita la integración de los estudiantes. 

 

“El desarrollo de las TIC´s ha impactado de forma considerable en la educación, 

la cual debe asumir nuevos retos que implican una serie de transformaciones que 

articulan nuevos escenarios de información. Un papel importante se le confiere a 

la educación virtual mediante el uso de herramientas tecnológicas de la Web 2.0 y 

el desarrollo de materiales didácticos virtuales adaptativos, los cuales son 
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portadores de los contenidos digitales, que posibilitan el aprendizaje y ajustan la 

instrucción a las necesidades individuales de los estudiantes mediante aplicaciones, 

sistemas y contextos”. (Chavez & Martinez, 2019) 

 
Tabla 1. Enigma para hallar propiedades atómicas 

Átomo Z A p e n 

C 6 12    

Fe  56 26   

N3- 7 14    

Mg2+  24 12   

 

 
Ilustración 27.  Apariencia del juego interactivo en Genially 

Fuente:  Genially (2021) 

 

 
A través de la presentación de Genially, el estudiante podrá observar y repasar, de una manera ágil 

y divertida, conceptos como número másico, número atómico, cargas eléctricas, número de protones, 

número de electrones y número de neutrones.   

 

Isótopos: Átomos del mismo elemento con diferente número de neutrones. 

 
Ilustración 28. Isótopos de Hidrógeno 

 
Tabla 2. Partículas subatómicas de los isótopos de Hidrógeno 

Protio Deuterio Tritio 

p = 1 p = 1 p = 1 

e = 1 e = 1 e  = 1 

n = 0 n = 1 n  = 2 
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De cualquier modo, el docente puede hacer uso de cualquiera de estas dos alternativas:  presentación 

de Genially o el video antes mencionado.  

▪ Actividades de repaso posterior a la exposición 

En los siguientes links, el lector encontrará actividades encaminadas al repaso de lo expuesto a través 

del video sugerido. Se propone, generar espacios de discusión y retroalimentación en cada una de 

las actividades. 

 

Las actividades en mención, han sido previamente diseñadas en la aplicación Ardora con la 

herramienta de relación de imágenes con texto. El docente debe ingresar a través del siguiente link: 

 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-

on.drv.tw/ejercicios%20(A%20y%20Z)/ejercicios__A_y_Z_.htm 

 

 
Ilustración 29.  Apariencia de la página de inicio de la actividad sugerida en Ardora 

Fuente:  Ardora (2021) 

 

El docente ingresará por el link mencionado y comenzará la actividad propuesta o diseñada 

previamente para este trabajo. Acto seguido, el estudiante podrá realizar la actividad de repaso 

relacionando las respuestas correctas con las imágenes del lado izquierdo.   

 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/ejercicios%20(A%20y%20Z)/ejercicios__A_y_Z_.htm
https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/ejercicios%20(A%20y%20Z)/ejercicios__A_y_Z_.htm


64 Capítulo 3. Aspectos relevantes para el diseño de la propuesta metodológica 

  

 
Ilustración 30.  Aspecto del juego en Ardora 

Fuente:  Ardora (2021) 

 
Para realizar este ejercicio se sugiere un trabajo colaborativo de resolución de la actividad con 

retroalimentación y análisis de cada pregunta y su correcta respuesta. 

 

Posteriormente, el docente propone la siguiente actividad, previamente diseñada por medio de 

Ardora: 

▪ Crucigrama de conceptos de estructura atómica 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/c/c.htm 

 

 

Ilustración 31. Aspecto de la página de inicio para el juego sugerido en Ardora 

 

El estudiante ingresa al link respectivo y acciona el botón “Comenzar”. Inmediatamente, aparecerá 

en pantalla el crucigrama. Para acceder a cada pregunta, debe ubicar el cursor en alguna casilla y 

accionar el botón “ab”. Seguidamente, la pantalla hará visible la pregunta para resolver las casillas 

accionadas por el cursor. 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/c/c.htm
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Ilustración 32. Crucigrama de conceptos de estructura atómica 

Fuente:  Ardora (2021) 

 

Al final, los estudiantes envían al docente una captura de pantalla de sus resultados a través de los 

medios mencionados anteriormente. 

▪ Preguntas y respuestas del crucigrama 

Horizontales. 

1. Se representa con la letra Z e indica el número de protones presentes en el núcleo. 

2. Partículas subatómicas con carga negativa y que giran alrededor del núcleo. 

3. Se define como los átomos de un mismo elemento, en donde el núcleo tiene el mismo número 

de protones, pero diferente número de neutrones. 

4. Esta persona realizó experimentos con elementos radiactivos (polonio), y observo que un haz de 

luz de partículas alfa golpeaba contra una lámina de oro, y algunas de estas partículas incidentes 

rebotaban, hasta el punto de invertir completamente la dirección de la trayectoria. 

Verticales 

1. Se representa con la letra A, e indica el número de protones y neutrones que están presentes en 

el núcleo. 

2. Partícula subatómica, con carga eléctrica positiva, y se encuentra en el núcleo del átomo 

3. Científico que enuncio: “El interior del átomo está organizado en orbitas alrededor de un centro, 

el núcleo del átomo, asemejando este modelo con nuestro sistema solar”. 

4. Se define como la propiedad que tienen los átomos de algunos elementos para emitir radiaciones. 
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Respuestas: 

 Horizontales 

1. Número atómico 

2. Electrones 

3. Isótopos 

4. Rutherford 

Verticales 

1. Número másico 

2. Protones 

3. Bohr 

4. Radiactividad 

▪ Actividad en simuladores  

Acto seguido, el docente usará como complemento de la enseñanza, la actividad propuesta a través 

de una experiencia interactiva con los simuladores PhET. Este simulador, busca que los estudiantes 

puedan crear diferentes clases de átomos de manera interactiva. 

 

https://phet.colorado.edu/es/simulation/build-an-atom 

 

 

Ilustración 33. Página inicial para usar el PhET 

Fuente: (University of Colorado, 2021) 

 

Al acceder al respectivo link encontrará una pequeña imagen con el icono de “Play”. Al darle clic, 

aparecerán tres posibilidades de PhET para la construcción de átomos. Para la presente propuesta se 

sugiere realizar la actividad con la opción “Átomo”.  

https://phet.colorado.edu/es/simulation/build-an-atom
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Ilustración 34. Página inicial para elegir el tipo de actividad en el PhET 

Fuente: (University of Colorado, 2021) 

 

A continuación, se muestra una gráfica del sitio donde se aconseja realizar el juego de construcción 

atómica como ejemplo de la apariencia de esta herramienta. 

 

 

Ilustración 35. Apariencia de la actividad en la pagina oficial de PhET 

Fuente: (University of Colorado, 2021) 

▪ Actividad sugerida en el PhET 

Con la ayuda del PhET los estudiantes registrarán en su cuaderno el análisis y datos, estos serán 

necesarios para alcanzar los objetivos de la actividad planteada. El docente, hará un ejemplo antes 

de iniciar la práctica con el simulador. 

▪ Instrucciones: 

Dar clic en la figura del átomo. 

 

Realizar 2 ejercicios con la ayuda del PhET. Uno para un átomo neutro y el segundo para un ion. 

Este ejercicio se hará con instrucción guiada por el profesor. Los estudiantes, enviarán capturas de 

pantalla a través de WhatsApp al docente y completarán las preguntas redactadas en esta guía. 
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Ejercicio 1 

Numero de protones   _______ 

Numero de electrones _______ 

Carga______ 

Número másico_______ 

Elemento químico________ 

Símbolo _______ 

 

Escriba la representación del átomo 

 

 

Ejercicio 2 

Número de protones   _______ 

Número de electrones _______ 

Carga______ 

Número másico_______ 

Elemento químico________ 

Símbolo _______ 

 

Escriba la representación del átomo 

 

 
 

Posteriormente, se aconseja realizar, mediante la misma herramienta y a través del Modo de Juego, 

la siguiente actividad. 
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Ilustración 36.  Página del PhET para elegir la actividad sugerida (Modo de Juego) 

Fuente: (University of Colorado, 2021) 

 

 
El estudiante tendrá que solucionar los tres juegos posibles en la herramienta y enviarán la evidencia 

de las estrellas que obtuvo, por medio de capturas de pantalla y a través de correo electrónico o 

WhatsApp enviado al docente. 

 

 
Ilustración 37.  Imagen descriptiva de la página donde encuentra el juego sugerido 

Fuente: (University of Colorado, 2021) 

 

▪ Deberes para realizar en casa con la ayuda del PhET 

El documento con las preguntas estará publicado en el Classroom de la clase (Esta plataforma la 

debe habilitar cada docente que desee aplicar la presente propuesta) en archivo Word para que los 

estudiantes puedan imprimir y dibujar o simplemente diligenciar el archivo y adjuntar imágenes 

digitales. 

1. Realiza un ion positivo con una carga de -2 y diligencia el siguiente cuadro: 

 
Dibujo Partículas Propiedad 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Electrones: __ 

 

Neutrones: __ 
 

Protones__ 
 

Elemento: __ 

 
Masa: __ 

 

Carga: __ 

 

 
Núcleo estable:  

☐ Si ☐ No 
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2. Realiza un átomo neutro con 3 protones y diligencia el siguiente cuadro: 

 
Dibujo Partículas Propiedad 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

Electrones: __ 

Neutrones: __ 

Protones__ 

 

Elemento: __ 

Masa: __ 

Carga: __ 

Núcleo estable: 

☐ Si ☐ No 

 

Luego de utilizar el simulador y de discutir acerca de la experiencia, el coordinador de la enseñanza 

puede completar las actividades de repaso con dos diseños más en la herramienta Ardora. El primero, 

a través de un crucigrama interactivo y el segundo por medio de un juego de completar frases y 

responder preguntas. Las dos herramientas se construyeron previamente en Ardora, para la 

aplicación de esta propuesta. 

 

A continuación, verá los links respectivos. 

▪ Ejercicios de número másico y número atómico 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/figuras/ejercicicios-átomos-iones.htm 

 
Ilustración 38.  Apariencia de la actividad en Ardora 

Fuente:  Ardora (2021) 

 
El estudiante, desarrollará la actividad de Ardora, creada específicamente para esta propuesta y 

enviará los resultados a través de capturas de pantalla por medio de correo electrónico y/o WhatsApp. 

 

A través de las actividades planteadas en la presente propuesta, el docente tendrá la oportunidad de 

verificar el proceso de su grupo, revisando las evidencias y realizando procesos de retroalimentación 

en clase. Cabe anotar, que cada actividad expuesta anteriormente, para el repaso, práctica y 

https://zyx4zinr43mptm7c8q8cpq-on.drv.tw/figuras/ejercicicios-átomos-iones.htm
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evaluación de la enseñanza, ha sido creada y diseñada a partir del análisis de los datos arrojados del 

pre-test, las herramientas eLearning y de las AVA´s, con el objetivo de afianzar la calidad de los 

procesos pedagógicos, por medio del uso de la tecnología. 

 

Con las actividades anteriores, el estudiante podrá realizar ejercicios prácticos, divertidos e 

interactivos, que le ayudarán a afianzar la información y conocimiento adquirido a través de esta 

propuesta. La enseñanza de la Estructura Atómica, será guiada por medio de las diferentes 

actividades previamente diseñadas a partir del análisis de las diferentes situaciones anteriormente 

mencionadas en el documento.  Cabe anotar, que las herramientas aquí planteadas no son las únicas 

que existen, sin embargo, estas son de carácter gratuito y de fácil manejo por parte de cualquier 

docente que está iniciando en el conocimiento y la práctica de las diferentes herramientas 

tecnológicas que puede usar en sus procesos de enseñanza – aprendizaje. 

7.3.6. Didácticas 

La clase se puede abordar desde diferentes ángulos en el plano sincrónico y asincrónico. El docente 

requiere, no solo repasar su discurso, sino también definir la coherencia del discurso con las 

presentaciones predeterminadas y diseñadas para la propuesta. El entrenamiento sobre el uso de las 

herramientas aquí sugeridas, es de gran importancia para la fluidez y efectividad de la aplicación de 

esta propuesta. 

 

Para la exposición remota mediada por TIC`s se recomiendan plataformas de conferencia como 

Google Meet, Zoom, Microsoft Teams o Hangouts. Además, el profesor puede asignar una clase en 

Classroom para motivar la discusión de temas y la circulación de material complementario sobre la 

enseñanza. 

 

Cada subtema estará apoyado por herramientas eLearning para mostrar presentaciones interactivas, 

mapas conceptuales, ejercicios de repaso, cuestionarios, juegos, videos, entre otros; que pueden 

abordarse desde el plano sincrónico de la misma manera que en el asincrónico. 
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7.3.7. Recursos 

▪ Pedagógicos  

La metodología hexagonal hace parte de la estructura del diseño de la presente propuesta dado que 

está integrada en el PEI del Colegio Boston. Además, de los planteados en los Estándares Básicos 

de Competencias. 

▪ Tecnológicos - Herramientas eLearning 

Se usarán herramientas para el aprendizaje a través de AVA´s como: Ardora, Hot Potatoes, Google 

Meet, Google Forms, GoConqr, Genially, Kahoot. Con diseños previamente construidos para la 

presente propuesta.  El docente solo debe ingresar a cada vínculo sugerido y realizar las actividades 

de manera confiada, pues dichas aplicaciones son mayormente intuitivas. Estas se han elegido para 

esta propuesta, por su facilidad, su gratuidad y por su amigable manejo, así que ofrecen una positiva 

facilidad a los usuarios y aplicantes de esta propuesta metodológica para la enseñanza de la estructura 

atómica.
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8. Capítulo 4. Aspectos generales de la aplicación de 

la propuesta. 

Posterior al diseño de la propuesta metodológica para la enseñanza de la Estructura Atómica en un 

Ciclo 5 de CLEI, se dispuso el espacio para la aplicación de la misma, a estudiantes del Colegio 

Boston de Manizales. Dicha aplicación y por efectos propios alrededor de la pandemia y los planes 

de alternancia del Colegio en mención, se realizó desde las instalaciones del Colegio y en modalidad 

de alternancia durante tres semanas del mes de abril de 2021 en seis horas de clase distribuidas en 

tres sesiones. Dicha actividad, siguió estrictamente lo sugerido en la propuesta, tratando de llevar a 

cabo cada actividad diseñada a través de las herramientas e-Learning y sistematizando todo el 

proceso, para exponer al lector su descripción de manera detallada, gráfica y de manera coherente 

con el planteamiento metodológico de la investigación. Veamos algunos aspectos generales: 

 

En primera instancia, hay que decir que el modelo de alternancia, es decir, una clase sincrónica 

presencial con una parte del grupo y una clase remota con apoyo de tecnología de manera simultánea 

con la otra mitad del grupo, tuvo diferentes situaciones particulares y otras que se debieron resolver 

en el momento. Por ejemplo, los computadores del colegio estaban en malas condiciones y la 

conexión institucional a internet, no fue la más eficiente durante las clases, a pesar de esto, se pudo 

realizar de manera adecuada la aplicación. 

 

Algunas de las situaciones más relevantes de este proceso, que sucedieron en cada semana y en cada 

sesión y que pueden servir como insumo para aplicaciones venideras relacionadas o no con la 

enseñanza planteada en la propuesta. 
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8.1. Primera semana 

En esta sesión de clase se realizaron varias actividades enunciadas en la propuesta y que se 

enumeraran para facilitar su comprensión:  

 

1. La introducción de la enseñanza a través del mapa conceptual diseñado en GoConqr, fue una 

actividad con resultados bastante positivos. El 92% de los estudiantes hicieron de manera 

correcta el ejercicio planteado posterior a la exposición, en el cual debían extractar cinco 

proposiciones alrededor de lo que se había enunciado en dicha presentación. Se percibió claridad 

sobre el tema, dado que, en la socialización de proposiciones, un gran porcentaje de los 

estudiantes demostraron claridad en el entendimiento de las instrucciones y la redacción de las 

mismas. A continuación, se muestran algunas evidencias fotográficas de la actividad. 

 

 

Ilustración 39. Evidencia de trabajo de estudiante 

 

 

Ilustración 40. Evidencia de trabajo de estudiante 
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2. La presentación de las teorías atómicas, a través de las herramientas de Genially, fue generando 

más atención en los estudiantes. En el momento de la ejercitación con las herramientas de Hot 

Potatoes, los estudiantes realizaron los ejercicios propuestos a través de su celular o su 

computador. Se encontró, que en el dispositivo móvil (celular) no se pueden mover las imágenes 

y relacionarlas con el texto; sin embargo, surgió in situ, una alternativa para contrarrestar este 

inconveniente. Los estudiantes que realizaron el ejercicio en el celular, le tomaron una foto a la 

pantalla y luego, con un editor de fotos relacionaron las imágenes y el texto con rayas de colores, 

posteriormente tomaron una captura de pantalla y se la enviaron a la docente por medio de 

WhatsApp. Así se pudo verificar los resultados de esta práctica de manera inmediata. El segundo 

ejercicio de repaso no tuvo tropiezos, ya que los estudiantes se adaptaron de manera rápida a 

esta plataforma, indicando verbalmente que era de fácil manejo y divertida. 

 

 

Ilustración 41. Evidencia del trabajo de un estudiante. 

 

 

 

Ilustración 42. Evidencia de trabajo realizado por uno de los estudiantes. 
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Ilustración 43. Evidencia gráfica del trabajo realizado por uno de los estudiantes. 

 

3. Posteriormente, el docente dio unas instrucciones para el trabajo en casa que consistía en resolver 

un crucigrama diseñado a través de Ardora. 

 

Los estudiantes ingresaron por medio de un Link enviado por la profesora para, posteriormente, 

compartir las evidencias del trabajo.  

 

 

Ilustración 44.  Estudiante realizando el ejercicio de manera sincrónica. 

 

 

Ilustración 45.  Evidencia enviada a la profesora por parte de uno de los estudiantes. 
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8.2. Segunda semana 

Luego de la primera clase, se notó que los estudiantes adquirieron más confianza en el uso de las 

herramientas eLearning propuestas y lograron aumentar su destreza en el uso de las mismas. Por 

ejemplo, lograron crear sus cuentas de correo, entendiendo la importancia de esto para la aplicación 

de la propuesta y la realización de los ejercicios por medio de estas herramientas. 

 

Miremos cada actividad, sus características y la descripción de cada una de las situaciones 

presentadas: 

 

1. La segunda sesión inició con la presentación del Video sobre las partes del átomo y otros temas. 

Este, se diseñó de manera previa y colgado en YouTube como video público. Es importante 

anotar, que el docente que aplique esta propuesta, puede usar el video como fuente de apoyo o 

simplemente seguir el guion expuesto en el documento de la propuesta. Se pudo apreciar allí, 

que los estudiantes estuvieron con buena disposición y motivación frente al uso de estas 

herramientas y satisfechos con el diseño del video.   

 

 

Ilustración 46. Evidencia de la exposición en Genially realizada de manera remota y presencial. 

 

2. El juego de Ardora realizado posteriormente a la exposición del video, resultó ser divertido y 

claro para los estudiantes, por lo que no se presentó ningún problema luego de expuestas las 

instrucciones de manejo. Allí, una gran mayoría del grupo obtuvo buenos resultados de respuesta 

en el mismo. Es de anotar, que la gran mayoría de los ejercicios de repaso en Ardora y Hot 

Potatoes tienen la posibilidad de hacerlos cuantas veces el estudiante crea necesario.  
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Si bien, el razonamiento y la práctica son elementos importantes en un proceso de aprendizaje, 

la repetición es un elemento de gran relevancia para lograrlo. Recordemos que, es distinto repetir 

algún concepto en nuestra mente que repetirlo a través de la acción, esta es precisamente la 

bondad de poder repetir los ejercicios anteriormente mencionados.  Según José León – Carrión, 

profesor de la Universidad de Sevilla, investigador y profesor de Psicología Básica, el 

aprendizaje a largo plazo se da cuando se combinan motivación – repetición, lo que se puede 

generar a cabalidad, a través del uso de estas herramientas.  A continuación, veremos, algunas 

evidencias enviadas por los mismos estudiantes de Ciclo 5. (ABC, 2018) 

 

 

Ilustración 47.  Captura de pantalla enviada por uno de los estudiantes. 

 

 

Ilustración 48. Trabajo realizado por uno de los estudiantes en la clase sincrónica y revisado por la docente 

de manera presencial. 
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3. La realización del ejercicio por medio del PhET resultó ser amena y de gran interés para todos, según 

el concepto emitido por estudiantes de manera verbal, dado que pudieron construir átomos a través 

de un juego interactivo.  En este ejercicio, el docente pudo pasar por cada computador y verificar el 

proceso de cada estudiante presencial.  Sin embargo, para los estudiantes remotos, la docente solo 

pudo recibir los resultados de sus procesos a través de capturas de pantalla que fueron enviados por 

medio de WhatsApp.   

 
Se realizaron los ejercicios planteados y los estudiantes enviaron sus resultados a través de 

capturas de pantalla y dibujos manuscritos que realizaron alrededor del PhET. 

 

Los ejercicios, se realizaron en medio de espacios de discusión y explicación por parte del docente, 

cuando se requirió.  Realmente, en la aplicación no se encontró, desde lo operativo, algo que pudiera 

verse como un real problema.  Únicamente, lo expuesto anteriormente. Veamos, algunos ejemplos 

visuales de los ejercicios realizados por los estudiantes: 

 

 

Ilustración 49.  Ejemplo de trabajo realizado por estudiante. 

 

 

 

Ilustración 50. Evidencia visual del trabajo realizado por los estudiantes y enviado a la docente para su 

revisión. 
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Seguidamente, después de haber usado y aclarado el uso de la herramienta, los estudiantes realizaron 

una actividad extra clase con el simulador y enviaron las evidencias a la docente para ir recopilando 

la información 

 

 

Ilustración 51. Ejercicio realizado en el PhET.  Revisión por parte de la docente durante la alternancia. 

8.3. Tercera semana 

En esta semana se realizó la actividad valorativa diseñada a través de Kahoot y que describimos 

anteriormente su aplicación y diseño. 

 

 

Ilustración 52.  Resultados de la actividad valorativa realizada en Kahoot. 
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Asimismo, se diseñó un instrumento para evaluar el impacto que tuvo la propuesta en los estudiantes. 

Para esto, se construyó una encuesta sobre las percepciones que los estudiantes tuvieron sobre la 

enseñanza de estructura atómica a través de ambientes virtuales de aprendizaje.
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9. Capítulo 5. Aspectos relevantes sobre la 

aplicación de la actividad valorativa 

La prueba, diseñada previamente para aplicarse de manera sincrónica a través de la herramienta 

eLearning Kahoot, se realizó a la totalidad de estudiantes (30) del Ciclo 5 del Colegio Boston, sin 

embargo, la población se redujo a 28 dado que dos estudiantes presentaron problemas con la 

herramienta, así que el análisis porcentual se hará sobre la cifra en mención. En aquel momento, el 

colegio estaba bajo la modalidad de alternancia, reglamentada por el Gobierno Nacional. La 

aplicación de la prueba, la hicieron siete estudiantes de manera presencial por medio de los equipos 

disponibles de la institución y los demás estudiantes, estuvieron de manera remota y desarrollando 

el trabajo a través de sus dispositivos móviles mayormente y algunos pocos en sus computadores. 

 

Al iniciar, se dieron instrucciones sobre el manejo de la herramienta y la metodología de la prueba. 

 

Los resultados cuantitativos de la actividad valorativa, los arrojó la misma aplicación. De acuerdo 

con estos, se puede inferir que los mismos fueron satisfactorios, dado que se demuestra que un alto 

porcentaje de estudiantes comprende los conceptos discutidos en la enseñanza de esta propuesta 

metodológica. 

 

Igualmente, los resultados muestran que se debe hacer un refuerzo de los conceptos de número 

másico y número atómico, ya que se vislumbra que un gran porcentaje de estudiantes aun no aplica 

de manera correcta, las ecuaciones para hallar estos datos. 

 

Es importante anotar, que, al desarrollar la prueba a través de un dispositivo móvil, los estudiantes 

presentaron dificultades, ya que en sus pantallas no aparecía el enunciado de la pregunta, lo cual 

genero confusiones. Sin embargo, la docente leyó las preguntas y las opciones de respuesta para cada 

caso.  
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Si bien, la herramienta ofrece modos de participación y de respuesta interactivos, divertidos e 

innovadores, es preciso determinar una nueva forma de valoración de los conceptos que no presente 

dificultades en lo que respecta a conexión, dispositivos y demás. 

 

 

Gráfico 9.  Datos estadísticos de la actividad valorativa. Respuestas correctas 

9.1. Concepto de satisfacción de la propuesta metodológica por 

parte de los estudiantes 

Posterior a la aplicación de la propuesta metodológica, se realizó una encuesta de satisfacción 

dirigida a los estudiantes que estuvieron inmersos en el proceso de aplicación de la misma.  A 

continuación, se muestran sus respuestas de manera gráfica y analítica: 

 

1. En un alto porcentaje (90%), los estudiantes se sintieron cómodos y satisfechos con la propuesta 

y el uso de las herramientas y ejercicios prediseñados para su aplicación. 

2. La totalidad de estudiantes creen que el uso de los recursos tecnológicos, en los procesos de 

enseñanza-aprendizaje, son necesarios e importantes para la comprensión de temas en la 

asignatura de química. 

3. Manifiestan, además, que los docentes deben hacer un uso más periódico de estas herramientas 

ya que resultan ser motivantes para el proceso de aprendizaje. 

4. Los estudiantes expresaron su entusiasmo por utilizar estas herramientas eLearning y 

consideraron que esto fue relevante para lograr los objetivos de la enseñanza. 

5. En un gran porcentaje (95%), los estudiantes manifestaron que la conectividad deficiente y la 

ausencia de equipos en sus casas y en la institución afectó notoriamente su desempeño en este 

proceso.
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10. Conclusiones y recomendaciones 

10.1. Conclusiones 

Los estudiantes de Ciclo 5 del Colegio Boston, dejaron ver a través de los resultados obtenidos en la 

aplicación del pre test, que los conocimientos previos o abordados en ciclos anteriores sobre la 

estructura atómica o temas afines no estaba del todo clara, teniendo en cuenta que, en un alto 

porcentaje no identificaron las partículas subatómicas ni como estas conforman un átomo.  Es 

importante recalcar, que el estudio de la materia inicia desde grados inferiores, incluso desde la 

educación básica, en donde se ven contenidos fundamentales sobre el concepto de materia. Además, 

se presentaron falencias relacionadas al despeje en ecuaciones de primer grado, que como decíamos 

anteriormente son temas que son introducidos en grados anteriores a Ciclo 5 y que, además, hacen 

parte del conocimiento transversal en el campo de las ciencias naturales y exactas.  Asimismo, 

durante la aplicación de la propuesta metodológica para la enseñanza del tema de la estructura 

atómica a través de los ambientes virtuales de aprendizaje, se noto de manera clara y contundente 

que los estudiantes trabajaron con entusiasmo, se adaptaron rápidamente al uso de estas herramientas 

y a la aplicación de los ejercicios propuestos en las diferentes plataformas. Así bien, en este punto el 

único problema presentado fue el de conectividad y la ausencia de equipos en buen estado para esta 

tarea, en sus hogares y en la institución.  

 

La propuesta metodológica fue diseñada y llevada a cabo de manera positiva, teniendo en cuenta 

los fundamentos y referencias de trabajos investigativos anteriores, el PEI de la Institución y las 

competencias científicas planteadas en los Estándares Básicos de Competencias del Ministerio de 

Educación Nacional, que permitieron desarrollar criterios de selección de las herramientas y la 

programación de los diferentes ejercicios originalmente creados para este trabajo.   

 

De igual forma, la aplicación de la propuesta, se dio en buenos términos y con pocos inconvenientes 

técnicos, diferentes al de conectividad y la calidad de los equipos. Por otra parte, se pudo constatar 

que los estudiantes lograron obtener las diferentes competencias científicas planteadas a través de 
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las actividades eLearning, mediante una buena disposición y motivación en cada una de las sesiones 

de trabajo sincrónicas y asincrónicas. Esto se verificó, a través de entrevistas y observación in situ y 

posteriores a la aplicación de la propuesta metodológica. 

 

La aplicación de esta propuesta tambien permitió realizar una evaluación integral, ya que los recursos 

utilizados facilitaron ir evaluando cada uno de los temas de diversas maneras, asi, los procesos y las 

metodologías implementadas para la evaluación de las actvidades de enseñanza desarrolladas, 

contribuyeron a fortalecer la interacción entre el aprendizaje y la tecnología. La evaluación se 

realizó, en todo el proceso, de manera dinámica y se establecieron momentos de retroalimentación 

los cuales fueron de gran acogida entre el estudiantado. 

El contexto del e-Learning ofrece un sinnúmero de herramientas versátiles que el docente puede usar 

de manera gratuita y con gran facilidad, pues estas aplicaciones poseen interfaces amables y 

sencillas, además de su efectividad, ya sea como complemento o como elemento principal en los 

procesos de enseñanza – aprendizaje.  

Una buena planeación y objetivos claros por parte del docente de la asignatura, permite crear 

espacios lúdicos y motivacionales que fortalecen competencias propias de cualquier tipo de 

aprendizaje como son: la comprensión de lectura, la argumentación, la resolución de problemas, la 

aplicación de conceptos, la autodisciplina, entre otros. 

Para el caso del contexto educativo de un CLEI, donde el tiempo para cada tema es limitado  y el 

cual aplica un sistema de enseñanza por módulos, estas herramientas se convierten en un instrumento 

muy positivo para el desarrollo de cada asignatura, especificamente en el campo de las ciencias y 

concretamente para la enseñanza de la estructura atómica tratada en este trabajo investigativo. Estas 

aplicaciones pueden usarse de manera sincrónica o asincrónica y con ellas se logra profundizar y 

aprovechar cada momento, estas aportan conocimiento y ayudan a mejorar el aprendizaje y 

pensamiento crítico de los estudiantes. Para el docente ofrece la ventaja adicional de obtener 

resultados y estadísticas de su actividad. 

Cada plataforma, aplicación y programa enunciado en el presente trabajo permite generar espacios 

de acercamiento, acompañamiento y discusión sobre los aprendizajes. El manejo de estas, fue 

sencillo, gratis y permitió realizar diversas actividades, como: compartir videos, presentaciones, 

simulaciones y actividades On Line con el fin de generar ambientes más dinámicos e interactivos 

con los estudiantes. 



 

 

87 

La aplicación de las herramientas de Google Apps for Education, Quizziz, Kahoot, Goconqr, Zoom, 

entre otras; ha permitido que los docentes cambien los paradigmas de la enseñanza y los estudiantes 

se acostumbren al manejo y entendimiento de estas; asimismo, tanto estudiantes como docentes, 

comprenden cada vez más que este nuevo paradigma necesita de su capacidad de autoaprendizaje y 

autoevaluación. Todo esto, ha sido un proceso de transición, aprendizaje, adaptación y cambio de 

paradigmas de directivos, docentes y estudiantes, tal como se mencionó anteriormente.   

 

10.2. Recomendaciones 

Las herramientas tecnológicas son recursos que ayudan a los docentes en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje, para usarlas de manera adecuada se debe hacer una exploración profunda de las 

opciones para seleccionar las herramientas mas efectivas y funcionales para el proceso, según las 

necesidades y recursos. A partir de allí, se debe generar un plan debidamente diseñado, con objetivos 

claros y que reconozca en su diseño las falencias que se deben fortalecer para cada una las 

enseñanzas. Es importante resaltar que, en la Web podemos encontrar muchas herramientas útiles, 

pero que necesita de la creatividad, conocimiento y práctica por parte del profesor para tener mejores 

beneficios. 

Se hace necesario adquirir equipos adecuados para la enseñanza a través de AVA´s y así poder 

mejorar la calidad.  Además, se debe mejorar la conectividad en el edificio, lo cual es de vital 

importancia para lograr buenos resultados en el proceso. 

 

Romper los paradigmas relacionados con la educación tradicional, generar planes de capacitación a 

docentes y estudiantes que propendan por el buen uso del recurso que brinda internet y los 

dispositivos electrónicos, actualizar los módulos de enseñanza que tengan en cuenta el contexto y 

los nuevos paradigmas de la educación, quizás impulsados mayormente, por lo menos en nuestro 

país, por la aparición de un Virus que generó a nivel mundial un estado de emergencia y 

confinamiento de la población, alterando el curso normal de las actividades de los individuos, es una 

oportunidad que se presenta para mejorar la calidad de los procesos, específicamente para el caso 

particular de los estudiantes de Ciclo 5 del Colegio Boston de Manizales.  

 

La enseñanza y el aprendizaje de la estructura atómica es fundamental para el entendimiento de  otros 

temas de química inorgánica. El uso de las AVA´s, permite integrar y sintetizar en diversas 
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actividades los conceptos, lo cual es fundamental cuando no contamos con suficiente tiempo para 

desarrollar el proceso de enseñanza – aprendizaje, como es el caso de los CLEI
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