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Resumen 

Título: Diseño de una secuencia didáctica con el uso de herramientas TIC para la 

enseñanza del enlace químico en grado decimo de la Institución Educativa Rural San 

Isidro. 

Descripción: La presente investigación tuvo como objetivo determinar el impacto de una 

secuencia didáctica que incluye tecnologías digitales y herramientas pedagógicas en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje del enlace químico, con estudiantes del grado décimo 

de la Institución Educativa Rural San Isidro. Se adoptó un enfoque mixto (cualitativo-

cuantitativo), con método de Investigación-Acción, estructurado en cuatro fases: 

diagnóstico, diseño, implementación y evaluación. A través de encuestas, pruebas 

escritas y observación sistemática, se identificaron inicialmente vacíos conceptuales. 

La intervención incluyó presentación en Power Point como recurso visual y marco en el 

desarrollo del tema de enlace químico, el uso de simulador molecular (Phet Colorado), 

modelos moleculares y recursos kinestésicos (kit de modelos moleculares, globos y juego 

estructuras Lewis), cuestionarios digitales (Kahoot) y organizador gráfico. Al finalizar la 

implementación se evidenció mejora en la comprensión conceptual y actitudinal.  Un 

análisis de las respuestas parcialmente correctas y correctas, obtenidas en la evaluación 

final, presenta una mejora del 22,5%, aun cuando el desempeño apenas es básico en 

promedio para el grupo de la intervención, comparado con el observado en el grupo 

control, que era bajo. Sin embargo, se resalta una mejor disposición, motivada por las 

diferentes actividades realizadas, lo cual mejoró, la experiencia de aprendizaje.  

La triangulación de datos cualitativos y cuantitativos validó la pertinencia de integrar TIC, 

a las clases magistrales y otras actividades, para promover aprendizajes significativos. 

Se concluye que el uso intencionado de estrategias didácticas apoyadas en herramientas 

digitales potencia la motivación, el pensamiento crítico y la apropiación del conocimiento 

científico en entornos con limitaciones tecnológicas. 

Palabras clave: Enlace químico, TIC en educación, aprendizaje significativo, 

simuladores moleculares, enseñanza de la química, educación rural, secuencia didáctica. 
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Abstract 

Title: Design of a teaching sequence using ICT tools for teaching chemical bonding in 

tenth grade at San Isidro Rural Educational Institution. 

Description: This study aimed to evaluate the impact of a didactic sequence mediated by 

ICT on the teaching of chemical bonding, applied to tenth-grade students at the Rural 

Educational Institution San Isidro. A mixed-methods approach was used, based on an 

Action Research methodology developed in four phases: diagnosis, design, 

implementation, and evaluation. The instruments applied —surveys, written tests, and 

systematic observation— made it possible to identify initial conceptual gaps related to 

atomic structure, electronegativity, and types of bonds. 

The intervention incorporated visual resources (PowerPoint presentations), molecular 

simulators (PhET Colorado), hands-on materials (molecular model kits, balloons, and Lewis 

structures), gamified activities (Kahoot), and graphic organizers. After implementation, a 

22.5% improvement was observed in the number of partially correct and correct responses 

in the final test, compared to the control group. Although the overall performance remained 

at a basic level, there was a notable increase in motivation, participation, and conceptual 

appropriation. 

The triangulation of qualitative and quantitative data supported the effectiveness of 

integrating digital tools in rural settings, enhancing meaningful learning, critical thinking, 

and the comprehension of abstract concepts. It is concluded that the intentional 

pedagogical use of ICT contributes to transforming the teaching of chemistry, even in 

contexts with technological limitations. 

Keywords: Chemical bonding, ICT in education, meaningful learning, molecular 

simulators, chemistry teaching, rural education, didactic sequence.  
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Introducción 

La propuesta de esta investigación surge como consecuencia a una reflexión 

crítica del quehacer docente y los resultados de aprendizaje observados en la práctica 

pedagógica en el aula. Las observaciones y evaluaciones directas, recogidas durante la 

experiencia docente durante varios años, permitieron evidenciar un bajo nivel de 

comprensión de conceptos fundamentales como la estructura atómica, los orbitales y las 

propiedades periódicas (electronegatividad, radio atómico y afinidad electrónica), 

elementos clave para abordar el tema del enlace químico. Así mismo, los referentes 

teóricos que sustentan este trabajo nos señalan la importancia que tiene en el proceso de 

aprendizaje, la perspectiva constructivista, apoyada en el enfoque del aprendizaje 

significativo, la pedagogía crítica y la incorporación de herramientas TIC (Tecnologías de 

la Información y las comunicaciones), mediadoras del conocimiento científico. 

En el primer capítulo de este trabajo se desarrollan el planteamiento del 

problema, la pregunta de investigación y los objetivos generales y específicos. Se expone 

la necesidad de transformar las prácticas de enseñanza de la química mediante el uso y 

combinación de estrategias didácticas, con el fin de mejorar la comprensión de los 

contenidos en estudiantes. También se justifica la importancia del estudio desde el punto 

de vista pedagógico y social, considerando que el aprendizaje de la química contribuye al 

desarrollo de habilidades científicas, a la resolución de problemas cotidianos y a la 

formación de ciudadanos críticos. 

En el segundo capítulo se presenta el diseño metodológico de la investigación, el 

cual se fundamenta en el enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) y el método de 

Investigación-Acción. Esta elección metodológica permitió al docente-investigador 

desempeñar un rol activo en la identificación del problema, la planificación de la 

intervención y la evaluación de sus resultados. Se describe el contexto institucional, las 

características de la población participante, los instrumentos de recolección de datos 

(encuestas, observaciones, pruebas escritas) y las técnicas empleadas para el análisis 
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de la información, entre ellas el análisis de contenido, el análisis descriptivo y la 

triangulación de datos. 

El capítulo tres, núcleo central del trabajo, desarrolla el proceso de 

sistematización de la intervención. En él se describen los momentos clave de la 

propuesta didáctica, estructurada en fases: diagnóstico, diseño de la secuencia, 

implementación y evaluación. Se analizan los resultados de la prueba diagnóstica, los 

avances observados durante la implementación y los datos obtenidos en la prueba final y 

en la encuesta de satisfacción.  

El capítulo cuatro presenta las conclusiones y recomendaciones derivadas del 

proceso investigativo. Las conclusiones dan respuesta a los objetivos planteados y 

confirman la hipótesis de que una secuencia didáctica mediada por diversas 

herramientas pedagógicas incluidas TIC, diseñada de manera contextualizada y 

participativa, puede transformar significativamente la enseñanza del enlace químico en 

estudiantes de educación media. Se ofrecen también recomendaciones para la 

continuidad del proyecto, la formación docente en el uso de tecnologías educativas y la 

ampliación de esta experiencia a otras áreas del conocimiento. 

Esta investigación no estuvo exenta de limitaciones. Algunas de ellas fueron la 

disponibilidad intermitente de equipos tecnológicos y su estado, el acceso limitado a 

internet en la sede rural y la necesidad de ajustar la planificación a los tiempos reales de 

trabajo en el aula y a las dinámicas de la institución.  Esta última, asociada a la 

programación de diferentes actividades en la institución, que no son de tipo académico. 

No obstante, estos desafíos fueron asumidos como oportunidades para fortalecer la 

creatividad pedagógica, la resiliencia y la gestión de recursos alternativos. 

Finalmente, este estudio aporta significativamente al campo de la didáctica de las 

Ciencias Naturales y ofrece una experiencia replicable en otros contextos similares. Su 

valor radica no solo en los resultados obtenidos, sino en el proceso de reflexión crítica y 

sistematización llevado a cabo por el docente-investigador, quien, desde su práctica, 

propone alternativas viables y contextualizadas para mejorar la calidad de la enseñanza 

de la química mediante la integración de tecnologías digitales en el aula.  
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Capítulo 1.  Descripción del problema 

1.1 Selección y delimitación del tema  

La enseñanza-aprendizaje del enlace químico presenta los mismos retos y 

dificultades que la enseñanza de las ciencias en general, especialmente en lo referente a 

la movilización efectiva del pensamiento cotidiano hacia el científico. Es fundamental que 

tanto el estudiante como el docente se apropien del conocimiento y en el caso específico 

de la enseñanza del enlace químico, hacer uso de los modelos que explican la formación 

de enlaces y sus efectos en las propiedades de la materia.  En consecuencia, llevar a la 

comprensión de fenómenos del mundo real. Sin embargo, es evidente que no existe una 

única forma o metodología que promueva el desarrollo de las competencias científicas 

esperadas en todos los estudiantes. 

Comúnmente, se emplea como referencia el modelo tradicional de enfoque 

conductista, en el cual la disciplina más desarrollada es la técnico-práctica. En este 

modelo, el docente presenta los contenidos de manera estructurada, se fomenta la 

acumulación de conocimientos y el estudiante asume un rol más pasivo. Por otro lado, el 

modelo constructivista, sustentado en autores como Piaget y Vygotsky, sitúa al 

estudiante como protagonista activo del proceso de aprendizaje. En este enfoque, el 

docente guía al estudiante aprovechando sus conocimientos previos, de modo que, estos 

se incorporan a sus estructuras mentales (Ortiz, 2015; Espinoza et al., 2020). Aunque 

ambos modelos tienen diferencias significativas, comparten el objetivo de mejorar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, siendo entonces modelos complementarios que 

deben continuar evolucionando a través de la reflexión y la autoevaluación. 

En este contexto, las herramientas pedagógicas desempeñan un papel clave al 

facilitar la gestión del conocimiento y son aplicables a diferentes modelos educativos.  

Estas herramientas, que incluyen recursos escritos y organizadores gráficos como mapas 

mentales y conceptuales, libros, lecturas, imágenes, laboratorios, juegos y herramientas 
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TIC (tecnologías de la información y la comunicación), las podemos asociar a diferentes 

ambientes de aprendizaje entre los que se encuentran el aprendizaje activo (que fomenta 

la participación crítica, analítica y reflexiva de los estudiantes), el aprendizaje visual (que 

utiliza diagramas, gráficos y mapas conceptuales, entre otros, para proporcionar una 

perspectiva general) y el aprendizaje basado en problemas (que promueve el 

autoaprendizaje). Específicamente, el uso de (TIC) favorece nuevas formas de adquirir 

aprendizajes. Estas herramientas pueden emplearse en modalidades virtuales, remotas, 

presenciales o híbridas, y en el caso de la modalidad virtual, tanto de forma sincrónica 

como asincrónica. 

Independientemente del modelo o de las herramientas utilizadas, el papel del 

docente es fundamental. El educador tiene la responsabilidad de mantenerse en 

constante formación, aprender y dominar los temas que aborda, así como de apropiarse 

de herramientas que permitan fomentar el desarrollo de competencias en sus 

estudiantes. Así mismo, debe evaluar si se han alcanzado los objetivos de aprendizaje 

planteados. 

Aunque cada estudiante enfrenta un entorno específico que puede influir en sus 

procesos de enseñanza-aprendizaje (personales, familiares, sociales, económicos y 

espaciales), este trabajo se enfoca en los aspectos que los docentes podemos modificar 

para mejorar el ambiente de enseñanza. En particular, se propone incluir TIC como 

herramienta pedagógica para la enseñanza del enlace químico, sin dejar de lado otras 

herramientas. Por ejemplo, el uso de editores moleculares permite dibujar estructuras 

químicas y reconocer tanto los enlaces individuales como aspectos asociados a su 

geometría (distancias y ángulos de enlace). Además, la construcción y visualización de 

estas estructuras en tres dimensiones (3D) pueden contribuir al desarrollo del 

pensamiento crítico en los estudiantes. 

El presente trabajo propone una secuencia didáctica para abordar el tema del 

enlace químico, con diversos materiales y actividades de aula que son complementarias. 

Se utiliza una presentación en Power Point como marco para el desarrollo del tema y que 

permite establecer un hilo conductor. También se utilizan recursos digitales, actividades 

experimentales y autoevaluación, realizando un análisis de los resultados de aprendizaje, 

donde se evidencia cómo estos recursos enriquecen el proceso de enseñanza-

aprendizaje. 
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En este sentido, el presente trabajo se enmarca en la línea de innovación 

didáctica en la enseñanza de las Ciencias Naturales y se enfoca en el diseño e 

implementación de una secuencia didáctica mediada por TIC para abordar el tema del 

enlace químico en estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa Rural San 

Isidro, ubicada en el municipio de Santa Rosa de Osos, Antioquia. 

Debido a las dinámicas de la institución, es cotidiano que no puedan abordarse 

todos los temas en cada grado, como recomienda el Ministerio de Educación Nacional 

(MEN).  En esta ocasión no fue la excepción y fue necesario concluir la tarea en el grado 

11.   

1.2 Planteamiento del problema  

1.2.1 Descripción del Problema  

La enseñanza del enlace químico representa una de las principales dificultades 

en el área de ciencia química, dado su nivel de abstracción.  Es un reto el tiempo en 

referencia al poder implementar diversas estrategias didácticas que favorezcan el 

aprendizaje significativo. En la Institución Educativa Rural San Isidro, estas dificultades 

se reflejan en bajos resultados académicos y en la limitada apropiación de conceptos 

clave por parte de los estudiantes. 

En la Institución Educativa Rural San Isidro, del municipio de Santa Rosa de 

Osos, la enseñanza-aprendizaje del tema de enlace químico representa un desafío 

significativo. Este tema es estratégico, ya que conecta los átomos (tabla periódica) con la 

formación de compuestos (moléculas o iones) mediante enlaces químicos (covalentes, 

iónicos o metálicos), además de relacionarse con sus estructuras (geometría) y 

propiedades químicas y físicas. Sin embargo, no se observa de manera regular en el 

estudiantado una respuesta espontánea a los fenómenos asociados con este tema, 

desde un pensamiento científico. 

Los malos resultados en este ámbito no son únicamente consecuencia de los 

modelos tradicionales de enseñanza, como el enfoque conductista, que se caracteriza 

por transmitir conceptos rígidos. Este modelo por sí solo no facilita la apropiación del 

conocimiento ni el tránsito entre lo microscópico y lo macroscópico, ni contribuye a la 

formación de estructuras mentales adecuadas.  Sin embargo, es necesario enriquecerlo 
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con diversas herramientas pedagógicas, actualización permanente, creatividad y proceso 

de mejora continua del docente-investigador. 

Las deficiencias son evidentes en los resultados de aprendizaje y se citan a 

continuación las pruebas SABER. Por ejemplo, en 2020, la institución obtuvo un puntaje 

promedio de 49 ± 9 %, con un 80 % y un 76 % de respuestas incorrectas en 

competencias clave como "explicar fenómenos naturales basados en observaciones y 

conceptos científicos" y "comprender cómo la investigación científica construye 

explicaciones sobre el mundo natural" (Ministerio de Educación Nacional, 2020). Estos 

resultados subrayan la relación directa entre la comprensión de fenómenos físicos y el 

entendimiento de las propiedades de la materia vinculadas al enlace químico. 

En la Tabla 1, se muestran los resultados de las Pruebas Saber 11 del 2016 al 

2023.  El desempeño en estas pruebas del Establecimiento Educativo refleja 

consistentemente un rendimiento inferior en comparación con los promedios de los 

Establecimientos Educativos Certificados (ETC Certificados), los Establecimientos 

Educativos Oficiales (ETC Oficiales) y el promedio nacional. En 2023, el promedio de 

Ciencias Naturales obtenido por los estudiantes de la institución fue de 46 puntos, cinco 

puntos por debajo del promedio nacional (51 puntos) y un punto por debajo de los 

Certificados ETC y de los ETC oficiales (47 puntos). Desde 2020, el puntaje promedio ha 

oscilado entre 46 y 50 puntos, sin superar los promedios nacionales ni los de los 

Certificados ETC, lo que evidencia la necesidad de fortalecer los procesos de 

enseñanza-aprendizaje.  

Como se puede observar, el promedio de la institución ha permanecido por 

debajo del promedio nacional y del promedio de los establecimientos certificados (ETC) 

durante al menos cuatro años consecutivos, lo que pone en evidencia la persistencia de 

dificultades en la comprensión de contenidos clave como el enlace químico. Esta brecha 

de desempeño académico es un indicador de la necesidad urgente de replantear las 

estrategias didácticas utilizadas en la enseñanza de la química. 

Los docentes también tenemos responsabilidad en estos resultados, 

especialmente en cuanto a la claridad conceptual con que transmitimos los contenidos. 

Por ejemplo, al definir los enlaces iónicos y covalentes, comúnmente se recurre a dos 

criterios generales: los tipos de elementos que interactúan (metal y no metal) y la 

diferencia de electronegatividad. Sin embargo, estos criterios no son absolutos ni 

suficientes, ya que muchos enlaces presentan características mixtas donde predomina 
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uno u otro tipo. La comprensión limitada de estas nociones no solo dificulta el 

aprendizaje, sino que también afecta la motivación del estudiante, especialmente cuando 

se emplea como único recurso la clase magistral, sin apoyos visuales ni experiencias 

significativas. Tal como lo advierte Williams (2020), el uso inadecuado de 

representaciones en la enseñanza del enlace químico puede inducir a aprendizajes 

memorísticos o a la formación de representaciones internas erróneas, lo cual 

compromete seriamente la apropiación conceptual de estos contenidos. 

Tabla 1. Promedio total de área en las pruebas saber 11 

 
Nota. Tomado de ICFES (2024) 

Implementar enfoques pedagógicos que incluyan TIC y metodologías de 

aprendizaje activo puede transformar significativamente los métodos tradicionales de 

enseñanza, especialmente en áreas complejas como las ciencias naturales. Estos 

enfoques no solo mejoran la motivación y el rendimiento académico de los estudiantes, 

sino que también contribuyen a cerrar las brechas de aprendizaje, como lo evidencian los 

resultados de las pruebas Saber 11. Tal como se observa en la Tabla 1 (ICFES, 2024), 

los estudiantes de la Institución Educativa Rural San Isidro han mantenido un desempeño 

inferior al promedio nacional en el área de ciencias naturales, con una media de 46 

puntos en 2023 frente a los 51 del promedio nacional. Esta diferencia sugiere la 
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necesidad de repensar las prácticas pedagógicas empleadas en la enseñanza de temas 

estratégicos como el enlace químico. 

Diversos estudios recientes respaldan la efectividad del uso de herramientas 

digitales y estrategias activas para favorecer el aprendizaje en química. Por ejemplo, 

Sandoval (2018) evidenció que el uso de videos interactivos incrementó en un 65 % la 

retención de conceptos en estudiantes de secundaria. Igualmente, Serna (2020) encontró 

que las plataformas digitales colaborativas potenciaron la resolución de problemas 

científicos y la motivación estudiantil. A nivel nacional, Jiménez (2019) subrayó que el 

uso de simuladores y plataformas virtuales fortalece el rol activo del estudiante y facilita 

el aprendizaje significativo, especialmente en contextos con recursos limitados. 

Estas evidencias sugieren que la integración de TIC no solo permite mediar la 

enseñanza del enlace químico de forma más efectiva, sino que también puede ser clave 

para reducir las brechas educativas que persisten entre instituciones rurales y urbanas. 

De este modo, se hace imprescindible consolidar propuestas didácticas que articulen el 

saber disciplinar con estrategias tecnológicas y participativas que respondan a las 

realidades contextuales. 

Los datos presentados en la Tabla 1, nos invitan a reflexionar sobre las prácticas 

actuales.  No solo sirven como indicadores de calidad de la educación en el área de la 

química y de las ciencias en general, sino que ofrecen una oportunidad para transformar 

los métodos tradicionales de enseñanza.  Propuestas didácticas más efectivas que 

integren TIC y enfoques basados en el aprendizaje activo, pueden contribuir 

significativamente a mejorar tanto la motivación como el rendimiento académico de los 

estudiantes, promoviendo una educación en ciencias más inclusiva, dinámica y orientada 

al desarrollo de competencias científicas y de pensamiento crítico. 

Esto es particularmente relevante en un tema tan estratégico como el enlace 

químico, que constituye un puente esencial entre conceptos fundamentales de la química 

y su aplicación en la comprensión de fenómenos naturales y tecnológicos. Por tanto, se 

hace necesaria la implementación de una propuesta pedagógica que integre 

herramientas tecnológicas y metodologías activas para transformar la enseñanza 

tradicional del enlace químico, con el fin de mejorar el rendimiento académico y fomentar 

el pensamiento científico en los estudiantes. 
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1.2.2 Formulación de la Pregunta  

Con base a todo lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuál es el impacto de integrar diversas herramientas pedagógicas, incluidas las 

tecnologías digitales, en una secuencia didáctica diseñada para el proceso de 

enseñanza-aprendizaje del enlace químico de los estudiantes de grado décimo de la 

Institución Educativa Rural San Isidro? La anterior pregunta no solo orienta la presente 

investigación, sino que también establece la articulación entre el saber pedagógico y el 

saber disciplinar del docente-investigador. A través de ella, se busca indagar cómo las 

herramientas tecnológicas y las metodologías activas pueden favorecer el aprendizaje de 

un contenido clave de la química, aportando a la transformación de la práctica docente. 

Las dificultades asociadas al proceso de enseñanza-aprendizaje en ciencias, y 

Las dificultades relacionadas con la enseñanza-aprendizaje de las ciencias, en especial 

de contenidos abstractos como el enlace químico, han sido ampliamente documentadas 

en la literatura pedagógica. Frente a esta situación, diversos estudios han propuesto la 

incorporación de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) como estrategia 

para dinamizar los procesos de enseñanza y propiciar aprendizajes más significativos. 

Estas propuestas, lejos de ser meramente instrumentales, están fundamentadas en la 

necesidad de promover una participación activa del estudiante, permitiendo que 

construya conocimiento a partir de sus saberes previos y de experiencias interactivas. En 

este sentido, el uso de TIC no solo responde a la innovación metodológica, sino que se 

alinea con el propósito de mejorar la calidad educativa en escenarios donde el acceso a 

herramientas convencionales es limitado. 

Investigaciones como las de Jiménez (2019) y Serna (2020) coinciden en que las 

plataformas virtuales, los simuladores digitales y las herramientas interactivas fortalecen 

el aprendizaje de conceptos complejos en química. En particular, Serna (2020) evidenció 

que la implementación de plataformas colaborativas no solo mejoró la resolución de 

problemas científicos, sino que también incrementó la motivación y el compromiso 

estudiantil. Por su parte, Sandoval (2018) evaluó el impacto de los videos interactivos 

como recurso pedagógico, destacando que estos favorecieron la retención conceptual en 

un 65 % de los estudiantes de secundaria. Estos resultados muestran cómo el empleo 

intencionado de recursos digitales puede ser determinante en la apropiación de 

contenidos fundamentales como el enlace químico, sobre todo cuando se articulan con 

metodologías activas centradas en el estudiante. 
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Finalmente, estos hallazgos refuerzan la pertinencia de integrar TIC en 

propuestas pedagógicas adaptadas a las condiciones de las instituciones educativas 

rurales. En el caso de la Institución Educativa Rural San Isidro, donde se carece de 

computadores en buen estado, pero se dispone de dispositivos móviles modernos en los 

hogares, se presenta una oportunidad real para aprovechar estas herramientas. La 

implementación de estrategias didácticas mediadas por tecnología puede superar 

barreras estructurales, motivar a los estudiantes y promover una enseñanza de la 

química más significativa. Así, las investigaciones revisadas constituyen una base sólida 

para el diseño de secuencias didácticas contextualizadas que articulen lo disciplinar, lo 

pedagógico y lo tecnológico, en beneficio de una educación en ciencias más inclusiva y 

transformadora. 

1.3 Justificación  

La presente propuesta didáctica, que integra el uso de herramientas TIC para la 

enseñanza del enlace químico en grado décimo de la Institución Educativa Rural San 

Isidro, surge de la necesidad de transformar la práctica pedagógica tradicional en un 

proceso más significativo, inclusivo y contextualizado. Desde la perspectiva del 

maestrante, esta iniciativa responde al compromiso de mejorar su ejercicio docente 

mediante la incorporación de estrategias innovadoras que fortalezcan tanto la 

comprensión conceptual como la motivación estudiantil en el área de las ciencias 

naturales. Esta intervención se fundamenta en las dificultades identificadas en el aula, 

donde el aprendizaje del enlace químico se ve limitado por la abstracción del contenido, 

la falta de conexión con la cotidianidad del estudiante y el escaso uso de recursos 

tecnológicos. 

El propósito central de esta propuesta es consolidar un proceso de enseñanza-

aprendizaje que active los saberes previos de los estudiantes y facilite la construcción de 

nuevos conocimientos a partir de experiencias interactivas y mediadas por TIC. Desde la 

formación disciplinar y pedagógica del docente, se reconoce que el enlace químico 

constituye un eje articulador entre múltiples conceptos fundamentales de la química, tales 

como los modelos atómicos, las propiedades periódicas y la estructura molecular. No 

obstante, desde la práctica docente se ha evidenciado que los estudiantes presentan 

serias dificultades para establecer relaciones entre estos contenidos, lo que obstaculiza 

el desarrollo de competencias científicas y el pensamiento crítico. Esta situación 
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demanda una transformación metodológica urgente que priorice el aprendizaje activo y 

contextualizado. 

En la actualidad, los estudiantes son nativos digitales que interactúan 

constantemente con herramientas tecnológicas, por lo que es imperativo aprovechar esta 

familiaridad para enriquecer los ambientes de aprendizaje. El uso pedagógico de las TIC 

permite superar las limitaciones de las clases magistrales y facilita el tránsito de un 

modelo pasivo a uno participativo, donde los estudiantes se convierten en protagonistas 

de su propio aprendizaje. Como señalan organismos internacionales como la UNESCO 

(2019), el uso de tecnologías digitales en educación contribuye a garantizar una 

enseñanza inclusiva, equitativa y de calidad. En consonancia, el Ministerio de Educación 

Nacional (MEN, 2022) enfatiza la necesidad de formar ciudadanos críticos y autónomos a 

través de la integración de herramientas digitales en el aula. 

Dentro del conjunto de herramientas seleccionadas para esta propuesta, se 

contempla el uso de simuladores moleculares, presentaciones dinámicas y plataformas 

interactivas como Kahoot, que permiten evaluar los aprendizajes de forma lúdica y 

participativa. Estas estrategias buscan generar mayor motivación y compromiso por parte 

del estudiantado, dinamizando los procesos de evaluación y promoviendo la reflexión 

colectiva. Como lo demuestra Sandoval (2018), el uso de videos interactivos y recursos 

visuales incrementa significativamente la retención de conceptos científicos complejos. 

Asimismo, González (2020) destaca el potencial de las simulaciones digitales para 

fomentar el análisis crítico y la comprensión profunda de fenómenos abstractos como el 

enlace químico. 

El impacto esperado de esta propuesta trasciende el rendimiento académico 

inmediato. A nivel del estudiante, se prevé un fortalecimiento de habilidades cognitivas y 

digitales, así como una actitud más favorable hacia el estudio de la química. Desde el 

punto de vista docente, esta experiencia representa una oportunidad para actualizar 

prácticas pedagógicas, optimizar los tiempos de clase e integrar recursos que 

enriquezcan el currículo. A nivel institucional, la propuesta puede convertirse en una 

experiencia replicable en otras áreas del conocimiento, impulsando una cultura de 

innovación educativa que responda a los desafíos contemporáneos de la ruralidad y la 

brecha digital. 

Finalmente, esta propuesta no solo tiene el potencial de mejorar la comprensión 

del enlace químico, sino también de incidir positivamente en la transformación de la 
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práctica docente, la motivación estudiantil y la innovación institucional. La 

implementación de una secuencia didáctica mediada por TIC, adaptada al contexto rural 

y basada en metodologías activas, representa una alternativa pedagógica viable, 

pertinente y alineada con las demandas de una educación para el siglo XXI. Esta 

propuesta se erige como un catalizador para el cambio educativo, fortaleciendo la 

profesionalización docente y promoviendo una enseñanza más dinámica, crítica y 

significativa. 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo general  

Determinar el impacto en el proceso de enseñanza-aprendizaje del tema de 

enlace químico en los estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa Rural San 

Isidro, tras la implementación de una secuencia didáctica que incorpora diversas 

herramientas pedagógicas, incluidas las TIC. 

1.4.2 Objetivos específicos  

Elaborar secuencia didáctica como proyecto de aula, incorporando herramientas 

TIC en la enseñanza del tema de enlace químico. 

Diseñar y aplicar una encuesta de conocimientos previos, orientada a evaluar los 

saberes que poseen los estudiantes y que son requeridos en la comprensión de los 

temas asociados al marco conceptual de enlace químico. 

Aplicar la secuencia didáctica y determinar su impacto, a través del análisis de los 

resultados de aprendizaje del tema de enlace químico. 

Realizar actividad de socialización con los estudiantes, de los resultados de 

aprendizaje observados, como aporte a la estrategia de enseñanza-aprendizaje del tema 

de enlace químico
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1.5 Marco referencial 

El presente marco referencial se estructura en cinco componentes que 

fundamentan teóricamente la propuesta didáctica: antecedentes de investigación, 

referentes teóricos, conceptos disciplinares, normativas legales y contexto espacial. 

Estos elementos articulan el problema de investigación con los enfoques metodológicos y 

pedagógicos que orientan el diseño de la secuencia didáctica para la enseñanza del 

enlace químico mediante herramientas TIC en el grado décimo de la Institución Educativa 

Rural San Isidro. 

1.5.1 Referente Antecedentes  

1.5.1.1 Antecedentes internacionales  

Los antecedentes internacionales revisados permiten sustentar teóricamente el 

uso de estrategias mediadas por TIC para la enseñanza de contenidos complejos en 

química, como el enlace químico, aportando evidencia empírica sobre su impacto en el 

aprendizaje y en la motivación estudiantil. Layza et al. (2022), en una revisión sistemática 

realizada en Perú, analizaron 35 investigaciones sobre el uso de TIC en la enseñanza de 

la química. Sus hallazgos revelan que estas herramientas no solo mejoran el rendimiento 

académico, sino que también fortalecen competencias cognitivas, procedimentales y 

actitudinales en los estudiantes. Además, resaltan que las clases se vuelven más activas 

y motivadoras. Sin embargo, advierten que la efectividad de estas estrategias está 

condicionada por el nivel de competencia digital del docente, quien debe superar 

limitaciones tecnológicas para lograr una implementación efectiva. 

En esta misma línea, Marcano y Cedeño (2019) desarrollaron un estudio 

cuantitativo en Chile, centrado en la aplicación de TIC para la enseñanza del contenido 

"enlace químico y sus propiedades". A través de una intervención con estudiantes de 

educación media, evidenciaron un incremento promedio de 29 puntos en el rendimiento 

académico de quienes fueron expuestos a metodologías apoyadas en TIC, en 

comparación con aquellos que recibieron enseñanza tradicional. Los autores concluyen 

que estas herramientas no solo facilitan el aprendizaje conceptual, sino que también 

promueven la motivación, la participación y el interés por la asignatura, aspectos difíciles 

de lograr mediante estrategias pedagógicas convencionales. 
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Por otro lado, Basurto y Lescay (2023), en una investigación cuasiexperimental 

desarrollada en Ecuador, diseñaron e implementaron una estrategia didáctica apoyada 

en TIC con el propósito de facilitar la enseñanza-aprendizaje de la química desde una 

perspectiva dinámica y estructurada. El estudio evidenció que la interacción entre 

docentes y estudiantes se intensificó a través de medios digitales, generando un entorno 

educativo más participativo y significativo. Los autores resaltan que, aunque el uso de 

TIC permitió mayor protagonismo del estudiante, también se enfrentaron desafíos como 

la falta de conocimientos previos y la baja comprensión de contenidos fundamentales, 

especialmente en lo relacionado con nomenclatura y formación química. 

En conjunto, estos estudios coinciden en reconocer el impacto positivo de las TIC 

en el aprendizaje de la química, destacando su potencial para dinamizar las clases, 

motivar al estudiantado y mejorar los resultados académicos. No obstante, también 

advierten que su efectividad depende del contexto educativo, del acceso a los recursos 

tecnológicos y, sobre todo, de la preparación pedagógica y digital del docente. Estos 

hallazgos respaldan la pertinencia de diseñar estrategias innovadoras y contextualizadas, 

como la que se propone en este trabajo, dirigidas a mejorar la enseñanza del enlace 

químico en entornos rurales mediante el uso intencionado de herramientas digitales. 

1.5.1.2 Antecedentes nacionales 

En el contexto colombiano, diversos estudios han evidenciado el impacto positivo 

del uso de las TIC en la enseñanza de la química, destacando su potencial transformador 

en escenarios educativos caracterizados por bajos niveles de rendimiento académico. En 

este sentido, Jiménez (2019) desarrolló una investigación en la Institución Educativa El 

Tigre Villa Clareth, en Montería, con el objetivo de fortalecer los procesos de enseñanza-

aprendizaje en asignaturas con bajos resultados mediante el uso de estrategias 

didácticas mediadas por tecnologías digitales. Este estudio, de enfoque cualitativo, reveló 

que para mejorar el desempeño académico en áreas críticas es indispensable otorgar un 

papel protagónico al estudiante, utilizar herramientas alineadas con sus intereses y 

transitar hacia modelos pedagógicos más activos, donde las TIC cumplan un rol 

articulador del cambio metodológico. El autor subraya la importancia de transformar la 

función tradicional del docente para que actúe como mediador del aprendizaje y 

facilitador de experiencias significativas. 

Complementando esta perspectiva, Fernández y Ortiz (2017) analizaron el papel 

de las TIC en el rendimiento académico en química de estudiantes de grado décimo en 
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Barranquilla. Su estudio, de corte cuantitativo y enmarcado en un paradigma empírico-

analítico, evidenció una correlación positiva entre el uso de herramientas tecnológicas y 

el aprendizaje significativo. No obstante, también identificaron limitaciones estructurales, 

como la falta de conocimientos previos en los estudiantes y dificultades en la abstracción 

de conceptos químicos, factores que entorpecen la comprensión profunda de los 

contenidos. Además, se destacó que una proporción considerable del profesorado carece 

de formación adecuada para incorporar eficazmente las TIC a su práctica pedagógica, lo 

que impide trascender la enseñanza memorística y reproductiva. 

Por su parte, Largo et al. (2021), en un estudio cualitativo realizado en Manizales 

con estudiantes universitarios, investigaron los efectos de la mediación tecnológica en la 

enseñanza de la química durante contextos de emergencia. Los resultados obtenidos 

mediante cuestionarios aplicados a 50 estudiantes indican que el uso de plataformas 

digitales no solo facilitó la comprensión de contenidos teóricos, sino que también permitió 

simular prácticas de laboratorio que, de otra manera, habrían sido inviables. Estas 

experiencias impulsaron el desarrollo de habilidades prácticas, fomentaron la autonomía 

en el aprendizaje y fortalecieron el compromiso de los estudiantes con su formación. 

Asimismo, se identificó un cambio en la dinámica de aula, caracterizado por mayor 

motivación, interés y participación activa, lo cual confirma que las TIC pueden ser 

catalizadoras de una educación más inclusiva, participativa y centrada en el estudiante. 

En síntesis, los antecedentes nacionales revisados coinciden en reconocer el 

impacto positivo de las tecnologías digitales en el aprendizaje de la química, así como en 

su capacidad para transformar prácticas educativas tradicionales. Al mismo tiempo, 

advierten sobre desafíos persistentes relacionados con la formación docente, la 

necesidad de superar barreras metodológicas y la atención a las dificultades cognitivas 

del estudiantado. Estos hallazgos respaldan la pertinencia del presente trabajo de grado, 

al sustentar la necesidad de diseñar propuestas didácticas contextualizadas, que 

incorporen TIC y promuevan metodologías activas, orientadas a fortalecer el 

pensamiento científico y mejorar el rendimiento académico en instituciones rurales como 

la Institución Educativa Rural San Isidro. 

1.5.1.3 Antecedentes Locales  

En el contexto local, diversas investigaciones han confirmado la pertinencia del 

uso de herramientas TIC como estrategia para mejorar el aprendizaje de la química en 

niveles de educación media. Un ejemplo significativo es el estudio desarrollado por 
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Moreno (2019) en la ciudad de Medellín, titulado Estrategia metodológica para la 

enseñanza en química inorgánica mediada por herramientas virtuales. Esta investigación, 

enmarcada en un enfoque cualitativo de investigación-acción participativa, tuvo como 

propósito diseñar una estrategia didáctica que permitiera integrar recursos virtuales en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. Los resultados evidenciaron que el uso intencionado 

de las TIC generó avances significativos en la comprensión de los contenidos por parte 

de los estudiantes, especialmente en la motivación y disposición hacia la asignatura, lo 

cual se tradujo en una mejora del rendimiento académico y en el desarrollo de 

competencias científicas y cognitivas relevantes. 

Otro estudio desarrollado en Medellín, por Dávila (2021), bajo el título 

Implementación de una propuesta de enseñanza de los conceptos de configuración 

electrónica mediante el uso integral de las TIC en la IE Finca La Mesa, planteó como 

objetivo implementar una estrategia pedagógica basada en TIC para facilitar el 

aprendizaje de química general. A través de una metodología cualitativa y de 

investigación-acción, los hallazgos destacaron que las Pruebas Saber han mostrado un 

desempeño básico en química en la última década, lo cual exige replantear las 

estrategias de enseñanza tradicionales. El estudio demostró que las TIC ofrecen 

alternativas metodológicas versátiles y eficaces que se integran de manera funcional al 

entorno educativo, contribuyendo así a un proceso de mejora continua en el aprendizaje 

de contenidos abstractos como la configuración electrónica. 

De igual manera, González (2020), en su investigación Las simulaciones 

interactivas como recurso didáctico en la enseñanza y aprendizaje de la química, centró 

su análisis en la efectividad de los simuladores digitales en estudiantes de educación 

media. Utilizando una metodología cualitativa basada en el estudio de casos, concluyó 

que las simulaciones permitieron recrear entornos de aprendizaje similares a la 

experiencia real, facilitando la comprensión de procesos complejos como la unión de 

átomos o la formación de moléculas. Este recurso no solo contribuyó a un aprendizaje 

significativo, sino que también estimuló el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, 

como el análisis y la reflexión, mediante la interacción directa con los resultados 

obtenidos en las actividades simuladas. 

En conjunto, los antecedentes locales revisados coinciden en resaltar que las TIC 

promueven mejoras sustanciales en el aprendizaje de la química, tanto en términos de 

motivación como de comprensión conceptual. El uso de plataformas digitales, 
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simuladores y recursos interactivos ha demostrado ser eficaz para dinamizar la 

enseñanza, reducir las barreras que impone la abstracción de algunos conceptos 

científicos, y facilitar la construcción de conocimiento. Estos hallazgos respaldan la 

implementación de propuestas didácticas innovadoras como la planteada en este trabajo, 

especialmente en contextos rurales donde las limitaciones tecnológicas requieren 

soluciones pedagógicas creativas, contextualizadas y sostenibles. 

1.5.2 Referente Teórico 

En este apartado se desarrollan tres categorías fundamentales que sustentan el 

diseño de la propuesta didáctica: el aprendizaje significativo, el aprendizaje basado en 

problemas y el uso de las TIC) en la educación. Estas categorías proporcionan la base 

teórica para comprender los fundamentos pedagógicos de la enseñanza del enlace 

químico desde una perspectiva innovadora. 

1.5.2.1 Aprendizaje significativo 

El aprendizaje significativo, según Ausubel (1960), ocurre cuando los nuevos 

conocimientos se relacionan de manera sustancial con los saberes previos del 

estudiante, generando una construcción duradera y contextualizada del conocimiento. 

Moreira (1996) complementa esta idea al señalar que el aprendizaje significativo implica 

una reestructuración de la estructura cognitiva del estudiante. Este proceso se ve 

favorecido cuando el docente actúa como mediador, diseñando experiencias de 

aprendizaje que permiten anclar conceptos nuevos a conocimientos ya existentes (Araya, 

2014). 

La motivación y la disposición del estudiante son elementos clave, así como el 

uso de materiales significativos y estrategias adaptadas a los estilos de aprendizaje. Kolb 

propone estilos como el convergente (orientado a la resolución de problemas) y el 

divergente (enfocado en la creatividad y la observación), mientras que Schmeck 

incorpora estilos como el profundo y el elaborativo, que estimulan la reflexión y el análisis 

(Aguilera & Ortiz, 2009). Estas teorías subrayan la necesidad de considerar la diversidad 

cognitiva de los estudiantes. 

En este sentido, el cerebro en su totalidad interviene en la construcción de los 

aprendizajes, lo que subraya la importancia de potenciar ambos hemisferios cerebrales a 

través de actividades específicas. Por ejemplo, el uso de organizadores gráficos 
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representa una estrategia eficaz para estimular tanto el hemisferio izquierdo como el 

derecho, promoviendo así el aprendizaje significativo. Estas actividades permiten integrar 

habilidades analíticas y creativas, facilitando la adquisición de conocimientos y su 

aplicación en contextos diversos (Muñoz et al., 2012). Ver figura 1 (Muñoz et al., 2012). 

Figura 1 Hemisferios cerebrales 

 
Nota. Tomado de García (2019). 

El aprendizaje se da a través de la interacción de estructuras sólidas entre tres 

partes fundamentales del cerebro: el neocórtex, encargado del raciocinio y la reflexión; el 

cerebro límbico, responsable de las emociones y la percepción no consciente; y el 

cerebro reptiliano, que se relaciona con el instinto y la supervivencia. Cada parte 

contribuye al proceso de aprendizaje, permitiendo integrar distintos niveles de 

percepción, análisis y reacción. 

El aprendizaje significativo, según se plantea, resulta de la interacción entre los 

saberes previos y la experiencia. Estos dos elementos, al combinarse, generan cambios 

en las estructuras cognitivas de los estudiantes, facilitando la incorporación de nuevos 

conocimientos (Unir Revista, 2020). Para que este tipo de aprendizaje ocurra, Romero 

(2009) propone tres condiciones esenciales. En primer lugar, la activación de los saberes 

previos, que consiste en asociar de manera adecuada los conocimientos existentes con 

la nueva información a nivel cognitivo. En segundo lugar, se requiere establecer un 

sentido del nuevo saber, de modo que el aprendizaje resulte útil, relevante y significativo 

para el estudiante. Finalmente, es indispensable una actitud positiva, donde el estudiante 

esté dispuesto a comprender y conectar lo que ya sabe con los nuevos conceptos. 



Marco Referencial 31 
 

Estas tres condiciones tienen como consecuencia directa la motivación de los 

estudiantes, que debe ser fomentada por los docentes mediante estrategias adecuadas 

que despierten el interés del estudiantado. Además, Ausubel (1960) sostiene que el 

aprendizaje significativo requiere de dos elementos adicionales. Por un lado, el 

estudiante debe estar dispuesto, de manera consciente, a relacionar la información 

nueva con los conceptos que ya posee en su estructura cognitiva. Por otro lado, los 

materiales utilizados en los procesos de aprendizaje deben ser lógicos, psicológicamente 

significativos, sencillos e inteligibles. 

1.5.2.2 Aprendizaje basado en problemas 

El ABP es una metodología activa que ubica al estudiante como protagonista del 

proceso de aprendizaje. Según Poot-Delgado (2013), este enfoque parte de situaciones 

problema reales que estimulan la investigación, la colaboración y el pensamiento crítico. 

Garzón (2017) destaca que el ABP responde a la necesidad de actualizar modelos 

pedagógicos en contextos donde la educación se encuentra desconectada del contexto. 

Este enfoque promueve el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas, 

al tiempo que refuerza valores como la responsabilidad, la reflexión y la autonomía 

(Rodríguez, 2017). Para Mendieta (2021), el ABP permite integrar situaciones cotidianas 

a la educación, facilitando aprendizajes contextualizados y significativos. Guamán y 

Espinoza (2022) argumentan que el ABP se fundamenta en el paradigma constructivista, 

ya que parte de la resolución de problemas para activar conocimientos previos y generar 

nuevos aprendizajes.   

Dentro de la propuesta didáctica de esta investigación, se integran elementos del 

ABP para abordar el enlace químico mediante situaciones retadoras y significativas que 

los estudiantes deben resolver con el apoyo de TIC. Así mismo, se describen diversos 

procedimientos para aplicar el ABP en la práctica educativa, enfatizando aspectos 

comunes como la autonomía de los estudiantes, la colaboración en grupos pequeños, la 

creación de un entorno confiable, las actividades de investigación y la responsabilidad 

tanto individual como colectiva. Estos elementos promueven un aprendizaje que no solo 

integra los conocimientos teóricos, sino que también desarrolla habilidades prácticas y 

sociales, consolidando el enfoque del ABP como una metodología innovadora y eficaz 

para la educación contemporánea. 
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1.5.2.3 TIC en educación  

Las TIC han transformado la forma en que se produce y gestiona la información, 

facilitando procesos comunicativos sincrónicos y asincrónicos (Cortés, 2016). En el 

ámbito educativo, su implementación ha generado innovaciones en la metodología de 

enseñanza, permitiendo un aprendizaje más activo, colaborativo y contextualizado 

(Cárdenas, 2021). Los Recursos Educativos Digitales (RED) son herramientas 

tecnológicas que incluyen videos, simuladores, plataformas virtuales y otros materiales 

diseñados con propósitos pedagógicos (Venegas, 2017; Ortiz & Romero, 2015). Su uso 

favorece la participación, la motivación y la retroalimentación, y permite adaptar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje a los intereses de los estudiantes (Paute & Vásquez, 

2022). 

Según García (2016), los RED deben responder a elementos pedagógicos claves 

como: motivación, organización de contenidos, atención a la diversidad, participación 

activa y aplicabilidad. En este contexto, el docente debe asumir un rol de diseñador y 

facilitador, mientras que los estudiantes desarrollan competencias significativas para el 

mundo digital (Salmerón, 2021). La presente propuesta incorpora TIC como mediadoras 

del aprendizaje en química, a través del uso de simuladores moleculares, plataformas 

como Kahoot y actividades experimentales complementadas con recursos virtuales. 

Estas estrategias buscan dinamizar el proceso educativo, adaptarse a las condiciones del 

entorno rural y fomentar aprendizajes significativos en el tema de enlace químico. 

Además, los RED presentan características que los distinguen, como su flexibilidad, la 

posibilidad de utilizar en modalidades sincrónicas y asincrónicas, y su enfoque en el 

aprendizaje más que en la enseñanza. También favorecen una comunicación horizontal 

entre docentes y estudiantes, quienes son reconocidos como individuos con experiencias 

y conocimientos previos que enriquecen el proceso educativo (Ramírez, 2019). 

1.5.3 Marco Conceptual - Disciplinar  

Este marco aborda los fundamentos conceptuales y disciplinares necesarios para 

comprender la enseñanza del enlace químico desde una perspectiva educativa. Se 

presentan tres ejes: la definición de la química, el concepto de enlace químico y la 

importancia de esta ciencia en los procesos pedagógicos. 
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1.5.3.1 Química 

La química es una ciencia natural que se ocupa del estudio de la materia, sus 

propiedades, transformaciones y la energía asociada a dichos procesos, de acuerdo con 

Álvarez y Díaz (2021), esta disciplina no solo aborda la composición y estructura de las 

sustancias, sino también los cambios que experimentan y las leyes que explican dichas 

modificaciones. En la misma línea, García y Romero (2020) sostienen que la química 

desempeña un papel central en la comprensión de fenómenos naturales y tecnológicos, 

dado que permite explicar la interacción entre partículas a nivel atómico y molecular. 

Tradicionalmente, esta ciencia se organiza en cinco ramas fundamentales: química 

general, que proporciona los principios básicos; química orgánica, centrada en 

compuestos del carbono; química inorgánica, dedicada a sustancias no orgánicas; 

fisicoquímica, que integra aspectos de la física con los procesos químicos; y química 

analítica, que se encarga del estudio cualitativo y cuantitativo de los componentes de una 

muestra. 

En este contexto, es necesario entender la materia como todo aquello que posee 

masa e inercia y ocupa un lugar en el espacio. Según Álvarez y Díaz (2021), la masa se 

refiere a la cantidad total de materia presente en un objeto, la cual no varía, mientras que 

la inercia es la propiedad de los objetos de mantener su estado de movimiento o reposo. 

De esta manera, todos los cuerpos, independientemente de su tamaño, forma o estado, 

están compuestos por materia.  Esta, además, se transforma constantemente a través de 

su interacción directa o indirecta con otros componentes, lo que la hace fundamental 

para diversas disciplinas científicas como la geología, la astronomía, la farmacología, la 

física, la biología y la medicina (Universidad de Valencia, s.f.). 

El átomo, es considerada en el tema de enlace químico, la unidad básica que se 

une a otros átomos, para formar los compuestos.  Es una unidad extremadamente 

pequeña.  Por ejemplo, el diámetro del He (Helio), un elemento más pequeño que el H 

(Hidrógeno) es de 0,031 pm (pacómetros), mientras el átomo más grande, Cs (Cesio) 

tiene un diámetro de 668 pm. Los elementos químicos forman todo lo conocido en el 

mundo material y el conocimiento de la composición de los compuestos (elementos que 

lo conforman), conectividad (características del enlace-uniones) y disposición espacial 

(geometría), tendrá como consecuencia, las propiedades físicas y químicas del mismo.  

Este conocimiento es esencial para analizar los procesos químicos cotidianos, presentes 
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en actividades tan comunes como la preparación de alimentos, el lavado de manos o el 

uso de combustibles y el uso de los polímeros, entre otros. (MEN, 1998). 

1.5.3.2 El enlace químico 

El enlace químico es un concepto central de la química, ya que explica la manera 

en que los átomos se combinan para formar compuestos estables. Se trata de una 

interacción en la que participan los electrones de valencia que da lugar a la formación de 

sustancias nuevas con propiedades distintas a las de los elementos originales (Etecé, 

2023). Rico et al. (2022) definen el enlace químico como la unión de electrones de 

valencia entre átomos de diferente o igual naturaleza, proceso que implica la liberación o 

absorción de energía conocida como energía de enlace. Este proceso es esencial para 

explicar la estabilidad de las estructuras moleculares y la reactividad de los compuestos. 

Los enlaces se clasifican en tres tipos fundamentales: iónico, covalente y 

metálico. Esta clasificación se basa en la forma en que los átomos comparten o 

transfieren electrones y el tipo de átomos unidos. El enlace iónico ocurre cuando hay una 

transferencia completa de electrones entre átomos metálicos con no metálicos, con 

diferencias significativas de electronegatividad, formando iones positivos y negativos que 

se atraen electrostáticamente. El enlace covalente se da cuando los átomos comparten 

electrones; este tipo puede ser polar (cuando existe una diferencia de electronegatividad) 

o apolar (cuando los átomos tienen electronegatividades similares). Al respecto, es 

importante considerar los aportes para diferenciar ambos enlaces, en cuanto a que un 

enlace puede tener tanto carácter iónico como de carácter covalente, pero prevalecer 

alguno de ellos. Para poder evaluar esto, en teoría, utilizamos los modelos predictivos 

que permiten evaluar el carácter iónico o covalente de un enlace están descritos en el 

texto de Brown (2009, pp. 345–347), el cual fue utilizado como material de apoyo en las 

actividades de aula sobre el enlace químico.  Por su parte, el enlace metálico se explica 

mediante la teoría del mar de electrones, donde los electrones de valencia se mueven 

libremente entre los átomos metálicos, otorgando propiedades como la conductividad 

eléctrica y maleabilidad. 

Tomamos como punto de partida la definición propuesta por Linus Pauling, quien 

afirmó que un enlace químico se forma cuando las fuerzas que actúan entre los átomos 

generan una atracción suficiente para formar agregados estables, considerados especies 

independientes. Este equilibrio se logra mediante la interacción entre fuerzas de 

atracción principalmente entre los electrones de valencia y los núcleos atómicos y 
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fuerzas de repulsión entre núcleos y entre electrones entre sí. Como se explica en Brown 

(2009), un enlace químico se establece cuando las fuerzas atractivas superan a las 

repulsivas, lo que permite la formación de una entidad estable (p. 300). En la naturaleza, 

la mayoría de los elementos no se encuentran en estado libre, sino enlazados 

químicamente, salvo excepciones como los gases nobles. Esta tendencia a la 

combinación se explica porque los átomos buscan alcanzar una configuración electrónica 

estable, semejante a la de los gases nobles, lo que da origen a las reglas del octeto y del 

dueto. Sin embargo, dichas reglas solo se aplican estrictamente a ciertos elementos, ya 

que existen excepciones, como los del tercer período en adelante, los elementos del 

bloque d, los del grupo 13 y aquellos compuestos con un número impar de electrones. En 

el contexto educativo, y con base en los objetivos de aprendizaje de educación media, se 

abordan ejemplos representativos que cumplen estas reglas y se incluyen solo algunas 

de sus excepciones más relevantes. 

Para abordar el estudio de este tema, tenemos entonces las estructuras de Lewis, 

las cuales son una representación plana de los enlaces que se presentan entre átomos 

(símbolos químicos) y los electrones de valencia que participan en la formación de éstos.  

Por ejemplo, para el caso del agua, de fórmula molecular H2O, los átomos se 

representan con símbolos (O de oxígeno y para el hidrógeno H) y se rodean con los 

electrones de valencia de cada uno, combinándolos, hasta que cada uno, en el caso del 

O completa el octeto y el H completa el dueto. Esto se muestra en la Figura 2. 

Figura 2 Estructura de Lewis para el agua  

 

Luego, combinamos este conocimiento de las estructuras de Lewis con la teoría 

de repulsión de pares de electrones de la capa de valencia (RPECV), que nos lleva a 

aproximarnos a la geometría molecular.  Continuando con el ejemplo de la Figura 1, son 

cuatro zonas o dominios, con densidad electrónica en torno al átomo central O.  Dos de 
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estos dominios con electrones de enlace y dos dominios con pares electrónicos no 

enlazados, para un total de cuatro dominios. Si estos cuatro dominios, que representan 

zonas ricas en electrones se repelen, tendríamos una orientación tetraédrica de cada una 

de estas zonas, que implicaría un ángulo de referencia de 109.5°.  Sin embargo, los 

electrones libres ejercen mayor repulsión y, en consecuencia, promueven que los 

electrones de enlace se acerquen un poco y conducen a una geometría angular para el 

agua, con un ángulo inferior a 109,5°, como se representa en la Figura 3. 

Figura 3 Geometría angular para la molécula de agua. 

 

Tomado de https://www.quimiclan.com/geometria-molecular/ 

Luego, pasamos a considerar aspectos como la polaridad de los enlaces, debido 

a la diferencia de electronegatividad de los átomos enlazados, que, de ser de naturaleza 

no metálicos, conducen a enlaces covalentes.  Continuando con el ejemplo del agua y 

teniendo en cuenta que el átomo de oxígeno es más electronegativo que los hidrógenos 

a los que se une, la densidad de carga de los enlaces tendrá una mayor tendencia a ser 

atraída hacia el átomo más electronegativo, generando unos vectores de polaridad, cuya 

sumatoria es diferente de cero y, por ende, corresponde a una molécula polar.   

Figura 4 Ilustración de la geometría angular para la molécula de agua. 
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La polaridad molecular permite comprender por qué compuestos polares, como el 

agua, pueden disolver otras sustancias con características similares y por qué 

compuestos iónicos, como el cloruro de sodio (NaCl), se disocian en sus iones 

componentes en soluciones acuosas, facilitando la conductividad eléctrica. Esta noción 

fundamental estructuró la presentación en PowerPoint (Anexo C), concebida como guía 

teórica y visual del desarrollo del tema, en la cual se incluyen explicaciones 

conceptuales, representaciones gráficas y ejemplos ilustrativos sobre enlaces químicos, 

fuerzas intermoleculares y geometría molecular. El abordaje del contenido se enriqueció 

mediante el tratamiento de temas clave como energía de enlace, electronegatividad y 

orbitales atómicos, que inciden directamente en las propiedades fisicoquímicas de las 

sustancias. Para responder a la naturaleza abstracta del tema, se diseñó una propuesta 

metodológica diversificada que integra múltiples recursos didácticos: herramientas 

tecnológicas como simuladores digitales (PhET Colorado), plataformas colaborativas 

(Padlet), juegos interactivos (Kahoot), materiales audiovisuales y presentaciones; 

estrategias gráficas como organizadores visuales, mapas conceptuales y guías de 

lectura; herramientas escritas como talleres, cuestionarios y guías evaluativas; y recursos 

experimentales como prácticas de laboratorio y modelos moleculares tridimensionales. 

En especial, se dio protagonismo a los recursos kinestésicos, esenciales para 

transformar el aprendizaje en una experiencia significativa: se emplearon globos para 

representar geometrías moleculares, kits didácticos para el armado de estructuras 

atómicas y moleculares, juegos de construcción de estructuras de Lewis, actividades 

grupales de dramatización y dinámicas de aula basadas en el movimiento y la 

manipulación directa. Estas estrategias, al activar distintos estilos de aprendizaje, 

fomentaron la participación, la comprensión profunda de conceptos abstractos y el 

desarrollo de habilidades cognitivas mediante el uso del cuerpo como mediador del 

conocimiento, consolidando así un ambiente educativo activo, motivador y adaptado al 

contexto rural. 

1.5.3.3 Importancia de la química en la enseñanza  

La enseñanza de la química cumple un papel esencial en la formación integral de 

los estudiantes, al promover el desarrollo de competencias científicas, cognitivas, 

sociales y actitudinales que les permiten comprender y transformar su entorno. Tejada et 

al. (2013) sostienen que la química facilita la comprensión de fenómenos del mundo real, 

como los procesos alimentarios, el funcionamiento del cuerpo humano, la contaminación 

https://drive.google.com/drive/folders/1f8_FFTAdq8h7f2zLi5EQ5Jb2zl32rdYG?usp=drive_link
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ambiental o el uso racional de los recursos. Lewis (2003) argumenta que enseñar 

química contribuye a formar ciudadanos capaces de formular preguntas, elaborar 

explicaciones fundamentadas y tomar decisiones responsables con base en el 

conocimiento científico. 

En este sentido, el rol del docente es determinante. Debe actuar como un agente 

innovador, capaz de dinamizar el proceso de enseñanza-aprendizaje a través de 

metodologías activas, como el aprendizaje basado en problemas, el uso de TIC o el 

trabajo por proyectos. Martin et al. (2004) afirman que el éxito en la enseñanza de la 

química depende de la capacidad del docente para articular el contenido con los 

intereses, experiencias previas y contexto del estudiantado, promoviendo la construcción 

de saberes significativos. 

Asimismo, el uso de las TIC y los recursos educativos digitales, entre otros, ha 

transformado las posibilidades didácticas de la química. Herramientas como simuladores, 

plataformas de evaluación gamificadas, videos interactivos y laboratorios virtuales 

permiten adaptar los contenidos a diversos estilos de aprendizaje y superar barreras 

propias del contexto rural o con escasa infraestructura. Otras actividades como los 

laboratorios, actividades enmarcadas en la kinestesis, como son los modelos 

moleculares, globos y juego de estructuras de Lewis, contribuyen a este aprendizaje, 

más aún cuando se integran adecuadamente, logrando motivación y promoviendo la 

participación activa y el pensamiento crítico. 

1.5.4 Marco Legal  

En el marco de la educación colombiana, la enseñanza de la química se reconoce 

como un componente esencial del currículo escolar desde los primeros grados hasta el 

nivel medio, en virtud de su potencial para formar ciudadanos críticos, informados y con 

capacidad de transformar su entorno. Los contenidos de esta ciencia permiten a los 

estudiantes comprender no solo la composición y estructura del mundo material, sino 

también los avances tecnológicos y sus implicaciones éticas, sociales y ambientales. Por 

tal razón, la química es transversal a numerosas disciplinas y desempeña un papel 

fundamental en la formación para la vida, el trabajo y la ciudadanía. 

El sustento legal de esta investigación se basa en varios documentos normativos 

clave del sistema educativo colombiano. En primer lugar, la Constitución Política de 

Colombia (1991), que en su artículo 44 establece que la educación es un derecho 
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fundamental de los niños, y en el artículo 67 consagra la educación como un derecho de 

carácter público con función social, que debe garantizar el acceso equitativo al 

conocimiento, la ciencia, la técnica y los demás bienes culturales. 

Complementariamente, la Ley General de Educación (Ley 115 de 1994) 

desarrolla estos principios al definir, en su artículo 1, que la educación es un proceso 

permanente de carácter personal, cultural y social, y en el artículo 5 establece los fines 

generales de la educación, destacando en su numeral 7 la formación en el conocimiento 

científico. Además, en el artículo 22 se precisa que la educación secundaria debe 

consolidar la formación básica, con énfasis en ciencias como la química, para fortalecer 

las competencias científicas de los estudiantes. 

Por otra parte, los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales 

(MEN, 2006) constituyen una referencia pedagógica obligatoria para orientar los 

procesos de enseñanza-aprendizaje en esta área. En el grado décimo, se establece 

como competencia esencial la capacidad de "relacionar la estructura de las moléculas 

orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y químicas y su capacidad de 

cambio químico" (MEN, 2006, p. 22). Esta competencia impulsa a los estudiantes a 

interpretar y aplicar los conocimientos químicos para explicar fenómenos naturales y 

tecnológicos. Un ejemplo de ello es la comprensión del papel del silicio en los 

semiconductores, fundamental para el desarrollo de dispositivos electrónicos. 

De igual manera, los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) en Ciencias 

Naturales (MEN, 2016) precisan los aprendizajes esenciales que deben garantizarse en 

cada grado. En el grado décimo, el DBA 3 indica que el estudiante debe "comprender 

que los diferentes mecanismos de reacción química (óxido-reducción, análisis, 

neutralización y precipitación) posibilitan la formación de compuestos inorgánicos" (MEN, 

2016, p. 35). Este tipo de aprendizaje está directamente vinculado con situaciones reales 

como la obtención de bioplásticos, el tratamiento de aguas y el control de contaminantes. 

Estos referentes normativos articulan el enfoque de competencias con la 

necesidad de una educación contextualizada, crítica y orientada a la resolución de 

problemas del mundo real. En el caso del enlace químico, estos lineamientos legitiman 

su tratamiento didáctico como contenido clave para el desarrollo de habilidades 

cognitivas superiores, como el análisis, la síntesis, la aplicación y la evaluación de 

información científica. 
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1.5.5 Marco Espacial 

La presente investigación se desarrolla en la Institución Educativa Rural San 

Isidro, situada en el corregimiento del mismo nombre, perteneciente al municipio de 

Santa Rosa de Osos, en el departamento de Antioquia, Colombia. Este municipio cuenta 

con una extensión territorial de 812 km², lo que lo convierte en el cuarto más extenso del 

departamento. Su geografía montañosa, combinada con una topografía irregular y zonas 

de difícil acceso, configura un escenario de gran dispersión poblacional, especialmente 

en las áreas rurales, lo que dificulta el acceso a servicios básicos como la salud, la 

conectividad y la educación. 

La zona presenta una variabilidad climática considerable, influenciada por la 

altitud y los diferentes pisos térmicos. En las partes altas predominan climas fríos, aptos 

para la ganadería lechera y cultivos como el tomate de árbol, la papa y algunas 

hortalizas. En cambio, en las zonas más cálidas se encuentran cultivos de café, caña de 

azúcar y frutales. La economía del municipio gira principalmente en torno a la actividad 

agropecuaria, con una fuerte presencia de la industria láctea representada por empresas 

como Colanta, Betania y Lácteos del Norte. Además, existen galpones avícolas, 

criaderos de cerdos y una incipiente industria de confección que contribuye a la 

generación de empleo. 

A pesar de este dinamismo económico, el nivel educativo promedio de las familias 

del corregimiento de San Isidro es bajo. Muchos adultos no culminaron sus estudios 

secundarios, y gran parte de la población activa se dedica a labores agrícolas de 

subsistencia. Las condiciones socioeconómicas, reflejadas en la clasificación del Sisbén, 

ubican a la mayoría de los hogares en el estrato 2. En cuanto a la estructura familiar, es 

común encontrar hogares monoparentales liderados por madres cabeza de hogar, así 

como familias extensas y nucleares, donde los abuelos desempeñan un papel clave en el 

cuidado de los menores. 

En este contexto, la Institución Educativa Rural San Isidro desempeña un papel 

central en la formación de niños y jóvenes del corregimiento. Esta cuenta con seis sedes 

rurales para la atención de educación básica primaria, y una sede principal donde se 

imparten los niveles de preescolar, básica secundaria y media. En total, la planta docente 

está compuesta por 18 profesores y un rector, apoyados por un auxiliar administrativo, 

dos personas de servicios generales. En la sede principal, siete docentes de secundaria 
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cubren diferentes áreas del conocimiento, mientras que dos docentes multigrado 

atienden primaria. 

La infraestructura física de la sede principal es limitada. cuenta con 7 aulas, una 

de ellas habilitada como sala de informática, un auditorio con capacidad para 150 

personas, una cancha múltiple y dieciséis baterías sanitarias. En cuanto a recursos 

tecnológicos, dispone de cuatro computadores los demás están averiados y con 

dificultades presupuestales para el mantenimiento cuenta con cuarenta tabletas que ya 

presentan obsolescencia tecnológica, la conectividad al internet es intermitente, 

restringido al aula de informática. Esta situación limita las posibilidades de integración de 

TIC de forma permanente en las prácticas pedagógicas. 

Actualmente, la Institución Educativa Rural San Isidro atiende a un total de 420 

estudiantes distribuidos en seis sedes rurales de primaria y una sede principal que ofrece 

los niveles de preescolar, básica secundaria y media. En esta sede central, se 

encuentran 87 estudiantes en secundaria y 51 en primaria, organizados en grupos únicos 

por nivel, con un promedio de 16 estudiantes por grupo. La presente investigación se 

focaliza en el grado décimo, conformado por 17 estudiantes —7 hombres y 10 mujeres— 

con una edad promedio de 16 años. El ambiente escolar se caracteriza por un clima 

institucional favorable, sustentado en relaciones interpersonales cordiales y en una 

convivencia armónica que favorece los procesos pedagógicos. 

Una característica distintiva del contexto es la dispersión geográfica de los 

estudiantes, quienes residen en veredas o fincas distantes y deben recorrer trayectos de 

hasta 20 kilómetros por vías rurales sin pavimentar para llegar a la escuela. El transporte 

se realiza principalmente en buses escolares, escaleras o motocicletas, estas últimas 

incluso conducidas por menores de edad en algunos casos, lo cual refleja tanto las 

condiciones del entorno como la necesidad de apoyar las dinámicas familiares. Muchos 

estudiantes participan en labores del campo antes o después de la jornada escolar, lo 

que representa una carga adicional que puede incidir negativamente en su desempeño 

académico. 

Pese a estas limitaciones, los estudiantes manifiestan un alto interés por las 

tecnologías de la información y la comunicación, particularmente por el uso de redes 

sociales como Facebook, WhatsApp e Instagram, utilizadas habitualmente por el 99 % 

del grupo. Asimismo, demuestran gran entusiasmo por las actividades deportivas, siendo 

el fútbol y el voleibol los más practicados, tanto por hombres como por mujeres. Estas 
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dinámicas resaltan la importancia que tiene el juego, la recreación y la socialización en la 

vida cotidiana del estudiantado, lo cual constituye un recurso valioso para desarrollar 

propuestas pedagógicas contextualizadas y motivadoras. 

El municipio de Santa Rosa de Osos cuenta con ocho instituciones educativas: 

cinco de carácter rural y tres urbanas. Las brechas en infraestructura, conectividad, 

dotación de recursos y oferta académica entre estas instituciones generan diferencias 

notables en los resultados académicos. Mientras las escuelas urbanas obtienen mejores 

desempeños en pruebas estandarizadas como las Pruebas Saber e ICFES, las rurales 

enfrentan mayores obstáculos para adaptarse a las exigencias pedagógicas actuales. 

Esta brecha evidencia la necesidad urgente de propuestas diferenciadas que respondan 

a las particularidades del medio rural. 

En este escenario, es frecuente que estudiantes y familias no logren visualizar la 

educación formal como una herramienta transformadora, al no percibir una relación clara 

entre los contenidos escolares y sus necesidades inmediatas o aspiraciones de vida. Sin 

embargo, existen estudiantes con altas expectativas de acceso a la educación superior, 

lo que representa una oportunidad estratégica para promover una transformación cultural 

y educativa desde la escuela. Este potencial debe ser aprovechado mediante propuestas 

pedagógicas que fortalezcan las competencias científicas, tecnológicas y humanas. 

La educación rural en Colombia ha sido históricamente marginada de las políticas 

públicas efectivas, lo cual se traduce en carencias estructurales como la falta de 

inversión sostenida, la escasa formación docente continua, la ausencia de apoyo 

psicosocial, y la limitación de programas extracurriculares que fortalezcan el desarrollo 

integral. Estas condiciones dificultan la construcción de trayectorias escolares exitosas y 

limitan el ejercicio pleno del derecho a una educación de calidad en contextos rurales. 

Frente a este panorama, la Institución Educativa Rural San Isidro representa un 

espacio clave para la innovación didáctica adaptada a las necesidades del territorio. El 

diseño de una secuencia didáctica mediada por herramientas pedagógicas diversas —

entre ellas las TIC, pero también las kinestésicas, gráficas, experimentales y 

colaborativas— se presenta como una respuesta concreta a los desafíos identificados. 

Esta propuesta busca fortalecer el aprendizaje del enlace químico, con un enfoque 

contextualizado, integrador y sensible a las realidades socioculturales y económicas del 

entorno. 



 

Capítulo 2.  Diseño metodológico: 
Investigación Aplicada  

2.1 Enfoque  

La presente investigación adopta un enfoque metodológico mixto, que combina 

elementos cuantitativos y cualitativos con el propósito de ofrecer una comprensión 

integral del fenómeno educativo analizado: la enseñanza del enlace químico en 

estudiantes de grado décimo, mediante una secuencia didáctica mediada por TIC y otros 

recursos pedagógicos. Esta perspectiva metodológica posibilita no solo la medición de 

resultados y la identificación de relaciones estadísticas, sino también la exploración en 

profundidad de las percepciones, experiencias y transformaciones que emergen del 

contexto escolar rural. 

La elección del enfoque mixto responde a la necesidad de integrar el análisis 

objetivo de la información cuantificable como los resultados académicos con una 

comprensión más profunda de los factores contextuales, actitudinales y pedagógicos que 

inciden en el aprendizaje. De esta manera, se logra una triangulación metodológica que 

fortalece la validez y el alcance de los hallazgos, como lo sugieren Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) y Cadena, Rendón, Aguilar, Salinas, De la Cruz y 

Sangerman (2017). 

Este estudio se inscribe en el paradigma crítico-social, que entiende la educación 

como una práctica transformadora orientada a la emancipación de los sujetos. Bajo esta 

perspectiva, el conocimiento no es neutro, sino situado y comprometido con la 

transformación de la realidad educativa. En línea con Carr y Kemmis (1986) y Ramírez 

(2004), se reconoce que toda acción pedagógica debe estar orientada a la reflexión, la 

equidad y la justicia social, promoviendo procesos de diálogo y conciencia crítica que 

fortalezcan el rol del docente como investigador de su propia práctica. 
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2.2 Método  

Desde el punto de vista metodológico, esta investigación se enmarca en el 

modelo de Investigación-Acción Educativa (IAE), articulado con el paradigma crítico-

social y el enfoque mixto. Esta combinación permite comprender de forma integral el 

fenómeno educativo en cuestión, intervenir en la práctica pedagógica y valorar el impacto 

de la propuesta didáctica desde una perspectiva transformadora. 

Conforme a lo planteado por Fals Borda (1985) y Habermas (1987), la 

Investigación-Acción promueve procesos inductivos y deductivos que generan 

conocimiento situado, fundado en la reflexión constante del quehacer docente. El 

investigador, en este caso el propio maestro, asume un rol activo en la identificación de 

problemáticas, el diseño de estrategias pedagógicas y la evaluación de su impacto en los 

aprendizajes. 

Figura 5 Fases de la Investigación – Acción Educativa  

 
Nota. Tomado de (Cabrera, 2017). 

La estrategia metodológica se desarrolló en tres momentos fundamentales: 

Diagnóstico: Esta fase inicial permitió caracterizar los conocimientos previos de los 

estudiantes sobre el tema del enlace químico. Se aplicaron instrumentos a dos grupos: 

un grupo control conformado por 20 estudiantes de grado décimo del año 2023, que 

cursaron la asignatura bajo un enfoque tradicional centrado en la clase magistral; y un 
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grupo de contraste conformado por 17 estudiantes de grado undécimo del año 2025, 

quienes habían sido previamente expuestos a estrategias de enseñanza apoyadas en 

TIC. A través de cuestionarios, pruebas escritas y observación directa, se identificaron 

vacíos conceptuales comunes y fortalezas emergentes que sirvieron como insumo para 

el diseño instruccional de la intervención. 

Intervención: Basada en los hallazgos del diagnóstico, se implementó con el 

grupo décimo del año 2024 una secuencia didáctica estructurada como proyecto de aula. 

Esta integró herramientas TIC (Kahoot, simuladores PhET, presentaciones visuales) y 

recursos pedagógicos complementarios, incluyendo materiales físicos y kinestésicos 

(globos, modelos moleculares, juegos de roles, entre otros). La propuesta se aplicó en un 

marco participativo, fomentando el aprendizaje colaborativo y el desarrollo del 

pensamiento crítico. 

Evaluación: Finalmente, se aplicó una prueba de cierre y una encuesta de 

satisfacción al grupo intervenido, y se documentaron observaciones sistemáticas en el 

aula. La triangulación de datos cuantitativos y cualitativos permitió contrastar los 

aprendizajes alcanzados con los resultados de los grupos de referencia (2023 y 2025), 

evidenciando los avances generados por la secuencia didáctica. Este proceso también 

brindó elementos para formular recomendaciones de mejora pedagógica 

contextualizadas al entorno rural. 

Esta estrategia metodológica no solo permitió medir el efecto de la intervención 

sobre los aprendizajes del enlace químico, sino también comprender las dinámicas que 

emergen en contextos rurales con limitaciones tecnológicas. Así, el método empleado 

responde tanto a la necesidad de transformar la práctica docente como a la de generar 

conocimiento contextualizado, situado y aplicable a realidades similares. 

Tabla 2 Momentos metodológicos de la investigación 

Momento Objetivo general Acciones principales 

Diagnóstico Identificar las condiciones actuales 

del proceso de enseñanza del 

enlace químico 

• Aplicación de cuestionario diagnóstico a 

los grupos 2023 y 2025 

• Observación del aula y análisis de vacíos 

conceptuales 

• Sistematización de resultados por 

categorías. 

Intervención Diseñar e implementar una 

propuesta mediada por TIC 

• Aplicación de instrumentos al grupo 2025 

• Actividades de retroalimentación 

• Presentaciones interactivas, simuladores, 
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modelos 3D, recursos kinestésicos, juegos 

y talleres 

Evaluación Valorar el impacto de la propuesta 

en los aprendizajes 

• Prueba final y encuesta de satisfacción al 

grupo 2025 

• Análisis comparativo con los resultados 

del grupo 2023 

• Triangulación de datos. 

Nota. Elaboración propia con base en el método crítico social (Carr & Kemmis, 1986; 
Restrepo, 2002). 

2.3 Técnicas e Instrumentos de recolección de la 

Información 

En concordancia con el enfoque mixto de la presente investigación, se emplearon 

diversas técnicas e instrumentos que permitieron obtener información tanto cuantitativa 

como cualitativa, orientada a valorar el impacto de la secuencia didáctica mediada por 

TIC en el aprendizaje del enlace químico en contextos rurales. La integración de 

múltiples fuentes de información facilitó una triangulación metodológica robusta, que 

enriqueció la interpretación de los hallazgos y fortaleció la validez del estudio. 

Desde la dimensión cualitativa, se aplicó la técnica de observación participante no 

estructurada, mediante la cual el investigador, en su rol de docente, registró 

sistemáticamente las interacciones, actitudes, comprensiones emergentes y dinámicas 

de aula durante la implementación de la propuesta didáctica. Este seguimiento se realizó 

en el grupo de grado undécimo del año 2025, utilizado como grupo de contraste, y 

permitió identificar momentos clave de apropiación conceptual, dificultades persistentes y 

transformaciones en la participación estudiantil. 

En cuanto a la dimensión cuantitativa, se utilizaron tres instrumentos 

fundamentales: 

Encuesta diagnóstica (Anexo A) diseñada para valorar los saberes previos de los 

estudiantes sobre conceptos fundamentales relacionados con el enlace químico 

(estructura atómica, partículas subatómicas, electronegatividad, orbitales, configuración 

electrónica, tipos de enlace, entre otros). Fue aplicada tanto al grupo control (grado 

décimo, año 2023) como al grupo de contraste (grado undécimo, año 2025), permitiendo 

establecer comparaciones iniciales entre ambos grupos y categorizar los vacíos 

conceptuales por temáticas clave. 
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Prueba final (Anexo J) instrumento estructurado que integró ítems de selección 

múltiple, preguntas abiertas, ejercicios simbólicos y representaciones moleculares. Este 

instrumento permitió valorar el nivel de apropiación conceptual alcanzado al finalizar la 

implementación de la secuencia didáctica en el grupo de contraste, y fue diseñado en 

coherencia con los contenidos y metodologías trabajadas durante la intervención. Los 

resultados fueron comparados con los obtenidos previamente en el grupo control. 

Encuesta de satisfacción (Anexo K) cuestionario tipo Likert de cinco niveles de 

valoración, aplicado exclusivamente al grupo de contraste, con el fin de recoger las 

percepciones de los estudiantes sobre la claridad de los contenidos, la utilidad de las 

TIC, la motivación durante las actividades y la experiencia general de aprendizaje. Este 

instrumento ofreció una mirada perceptiva que complementó el análisis de los resultados 

cognitivos. 

Adicionalmente, se tomaron en cuenta la observación de clase como fuentes 

cualitativas complementarias, en los cuales se documentaron episodios significativos, 

expresiones espontáneas de los estudiantes y reflexiones del docente-investigador sobre 

el desarrollo de las sesiones. Esta información aportó elementos interpretativos sobre la 

evolución del proceso pedagógico y la resignificación de los contenidos por parte del 

estudiantado. 

El análisis de los datos cuantitativos se realizó mediante técnicas de estadística 

descriptiva, incluyendo la organización de resultados en tablas de frecuencia, cálculo de 

porcentajes de desempeño y representación por niveles de apropiación conceptual (0 = 

nulo, 1 = bajo, 2 = parcial, 3 = completo). Estos datos fueron procesados con apoyo de 

hojas de cálculo y organizados por preguntas clave, dimensiones temáticas y niveles de 

logro. 

Finalmente, se aplicó una estrategia de triangulación metodológica (Flick, 2012), 

entendida como el cruce sistemático entre los resultados de las pruebas diagnósticas y 

finales, las observaciones cualitativas de aula y las percepciones estudiantiles recogidas 

en la encuesta de satisfacción. Esta triangulación permitió contrastar la información 

desde diversas perspectivas, validar los hallazgos emergentes y formular conclusiones 

sólidas sobre el impacto de la propuesta didáctica en el aprendizaje del enlace químico 

en contextos rurales. 
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2.4 Población y Muestra  

La investigación se desarrolló en la sede principal de la Institución Educativa 

Rural San Isidro, en Santa Rosa de Osos, Antioquia. De una matrícula total de 420 

estudiantes, la sede principal atiende 99 en secundaria y 51 en primaria, con un 

promedio de 16 estudiantes por grupo. La población escolar pertenece mayoritariamente 

a los estratos socioeconómicos 2 y 3, y proviene de contextos familiares diversos, 

predominando estructuras nucleares, monoparentales y extensas. Este entorno 

sociocultural se caracteriza por condiciones económicas limitadas y una baja escolaridad 

promedio de los hogares, factores que inciden en las dinámicas de aprendizaje y acceso 

a recursos educativos. Sin embargo, también se evidencia un marcado interés por el uso 

de tecnologías digitales, especialmente entre los jóvenes, lo cual representa una 

oportunidad para integrar herramientas TIC en los procesos pedagógicos. 

La muestra estuvo constituida por dos grupos comparativos seleccionados de 

manera intencional por criterios pedagógicos y metodológicos, con base en la 

accesibilidad a los registros académicos, la continuidad curricular y la pertinencia para el 

análisis longitudinal del aprendizaje del enlace químico. 

El primer grupo corresponde a los 20 estudiantes del grado décimo del año 2023, 

quienes recibieron la enseñanza del tema mediante una metodología tradicional basada 

en más de un 80 % de clase magistral. Este grupo funcionó como grupo control, ya que 

no fue intervenido con la propuesta didáctica objeto de esta investigación. Sus resultados 

permitieron establecer una línea base para valorar el aprendizaje sin mediaciones 

didácticas innovadoras. 

El segundo grupo está conformado por 17 estudiantes del grado undécimo del 

año 2025, quienes participaron en la fase de seguimiento y validación de resultados de la 

propuesta. Este grupo fue evaluado con los mismos instrumentos aplicados al grupo 

control, permitiendo contrastar los niveles de apropiación conceptual del tema de enlace 

químico en estudiantes con un mayor desarrollo cognitivo y exposición previa al 

contenido, enriqueciendo el análisis comparativo. 

Ambos grupos representan cohortes distintas que comparten características 

contextuales similares, lo que permitió realizar un análisis contrastivo robusto sobre los 

efectos de distintas prácticas pedagógicas en la enseñanza de la química, 

específicamente del tema de enlace químico, en un entorno rural. 
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2.5 Delimitación y Alcance  

Esta investigación se enmarca dentro de la línea de innovación pedagógica y 

didáctica en ciencias, adoptando un enfoque cualitativo que se desarrolla mediante el 

método de Investigación-Acción. Su orientación principal radica en la transformación 

reflexiva y contextualizada de la práctica docente en los niveles de educación media 

rural, con el propósito de responder de manera efectiva a las necesidades formativas de 

los estudiantes en entornos donde los recursos tecnológicos y pedagógicos suelen ser 

limitados. 

Desde una perspectiva temática, el estudio se delimita a la enseñanza del 

concepto de enlace químico en el grado décimo, integrando herramientas tecnológicas 

de la información y la comunicación (TIC) con los principios del aprendizaje significativo. 

Esta elección responde tanto a los lineamientos establecidos por los Estándares Básicos 

de Competencias del Ministerio de Educación Nacional como a los Derechos Básicos de 

Aprendizaje (DBA) en Ciencias Naturales, los cuales establecen la importancia de 

comprender los procesos de formación de compuestos químicos como base para el 

desarrollo de competencias científicas. 

En términos espaciales y temporales, la investigación se lleva a cabo en la sede 

principal de la Institución Educativa Rural San Isidro, ubicada en el municipio de Santa 

Rosa de Osos, Antioquia, y se desarrolla a lo largo de un período comprendido entre los 

años 2023 y 2025. La población participante está constituida por los estudiantes del 

grado décimo, quienes forman parte activa del proceso investigativo en todas sus fases: 

diagnóstico, intervención y evaluación. Esta delimitación permite atender de manera 

directa las particularidades del contexto rural en el que se inserta la propuesta, 

favoreciendo una implementación realista y pertinente. 

En cuanto a la delimitación disciplinar, la investigación se inscribe en el área de 

Ciencias Naturales, con énfasis en la enseñanza de la química escolar. Se centra 

específicamente en la comprensión del enlace químico como contenido estructurante 

dentro del currículo del grado décimo, abordado desde una perspectiva didáctica que 

combina la mediación tecnológica con la activación de saberes previos, el pensamiento 

crítico y la construcción colaborativa del conocimiento. 

El alcance profesional de este trabajo radica en el diseño y validación de una 

propuesta didáctica contextualizada, con potencial para ser replicada en otras 



Las Tic para la Enseñanza del Enlace Químico 50 
 

instituciones educativas que compartan condiciones similares. Esta propuesta no solo 

está orientada a mejorar la calidad de la enseñanza de la química, sino también a 

fortalecer el rol del docente como investigador de su propia práctica, promoviendo una 

cultura pedagógica reflexiva y transformadora. A nivel académico, el estudio aporta 

evidencia empírica sobre la efectividad de las metodologías activas mediadas por 

tecnologías digitales, contribuyendo así al debate sobre la innovación educativa en 

contextos de ruralidad. 

Finalmente, desde una perspectiva social, la investigación busca contribuir al 

cierre de brechas educativas, promoviendo el acceso equitativo al conocimiento científico 

en comunidades rurales tradicionalmente marginadas. Al fortalecer las competencias 

cognitivas y digitales de los estudiantes, se avanza hacia una educación más inclusiva, 

pertinente y comprometida con los desafíos contemporáneos. Esta visión se articula con 

los compromisos éticos del docente-investigador y con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS), en particular con el ODS 4, que promueve una educación de calidad, 

inclusiva y equitativa para todos. 

2.6 Cronograma 

El presente cronograma responde a la planificación metódica y sistemática de las 

actividades propuestas para el desarrollo del trabajo final de maestría. Está estructurado 

en cinco fases coherentes con los objetivos específicos, organizadas de tal forma que 

permitan avanzar desde el diagnóstico hasta la evaluación de los resultados obtenidos en 

la intervención didáctica. Este plan de trabajo fue construido inicialmente por el 

maestrante y posteriormente ajustado con el acompañamiento de su director de trabajo, 

asegurando su pertinencia académica y operativa. 

Las fases contempladas son: diagnóstico, diseño, intervención, evaluación y 

conclusiones. En cada una se detallan las acciones que permiten el cumplimiento 

progresivo de los objetivos específicos. La tabla 3 presenta la planificación operativa, 

organizada por fases, objetivos y actividades. 

Tabla 3 Planificación de actividades 
Fase Objetivo Actividades 

Diagnóstico Identificar saberes previos y 
dificultades 

Aplicación del cuestionario diagnóstico, 
análisis inicial 

Diseño Diseñar la secuencia didáctica Elaboración de presentaciones, talleres, 
simuladores y modelos 3D 
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Intervención Aplicar la propuesta en el aula Implementación de la secuencia didáctica 

Evaluación Medir aprendizajes y 
percepciones 

Prueba final, encuesta de satisfacción, 
análisis comparativo 

Conclusiones Sistematizar hallazgos y 
recomendaciones 

Redacción del informe, presentación de 
resultados 

Nota: Elaboración propia. 

A continuación, se presenta el cronograma estimado para la ejecución de cada 

una de las actividades en un período de 16 semanas, correspondiente al semestre 

académico estipulado para el trabajo final. 

Tabla 4 Cronograma de actividades 
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Aplicación de 

cuestionario diagnóstico y 

observación inicial 

X X 
              

Análisis de resultados y 

diseño de la secuencia 

didáctica 

 
X X X 

            

Planeación y elaboración 

de materiales TIC y 

recursos didácticos 

  
X X X X 

          

Implementación de la 

secuencia didáctica en el 

aula 

    
X X X X X X X X 

    

Aplicación de prueba final 
           

X X 
   

Aplicación de encuesta 

de satisfacción 

           
X X 

   

Triangulación de datos y 

análisis de resultados 

            
X X 

  

Redacción del informe 

final y recomendaciones 

             
X X X 

.



 

Capítulo 3.  Resultados y análisis 

El presente capítulo presenta los resultados obtenidos durante la intervención 

pedagógica, desarrollada en el marco del trabajo final de maestría. En coherencia con los 

objetivos específicos planteados y el enfoque metodológico adoptado, se describen las 

acciones ejecutadas, los instrumentos aplicados y los hallazgos derivados, en un 

ejercicio que busca comprender, analizar y valorar el impacto de la propuesta didáctica 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje del enlace químico en estudiantes del grado 

décimo de la Institución Educativa Rural San Isidro. Este proceso ha sido acompañado 

por el director de investigación, quien ha orientado las decisiones clave del estudio, 

respetando la autonomía del maestrante y garantizando la coherencia teórica y 

metodológica del trabajo. El análisis de los resultados se estructura en distintos 

apartados que abordan la fase diagnóstica, la implementación de la secuencia didáctica, 

la evaluación final, la percepción estudiantil, y la triangulación de evidencias 

3.1 Resultados y Análisis de la Intervención 

Durante la fase diagnóstica, se aplicó al grupo control de grado décimo una 

encuesta de conocimientos previos y la evaluación final, reconociendo el nivel obtenido 

para el grupo, en el que se utilizó el proceso de enseñanza que había venido 

desarrollándose durante varios años y que tenía más de un 80% de clase magistral. Los 

resultados evidenciaron una comprensión fragmentaria de los conceptos básicos 

asociados al enlace químico, especialmente en torno a la estructura del átomo, las 

partículas subatómicas, la electronegatividad, el radio atómico y la afinidad electrónica. 

Por ejemplo, ante la pregunta sobre el concepto de átomo, solo un estudiante logró una 

definición pertinente y completa, mientras que la mayoría brindó respuestas vagas o 

incorrectas. En cuanto a la identificación de partículas subatómicas, no se registraron 

respuestas completamente acertadas, lo cual revela una desconexión entre la teoría y su 

representación mental. 
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A continuación se tabulan los resultados obtenidos de la encuesta inicial para el 

grupo control: 

3.1.1 Resultados Encuesta de Conocimientos Previos Año 2023 

Tabla 5 Encuesta de conocimientos previos grado 11° 2023 
Est. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 

E1 1 0 0/5 1 3 1 1 1 3 1 1 1 1 

E2 1 0 0/5 1 1 3 1 0 3 1 1 1 1 

E3 1 2 0/5 1 3 1 1 2 3 1 2 1 2 

E4 1 0 2/5 1 3 1 3 1 1 2 2 1 2 

E5 1 1 1/5 3 1 3 1 1 1 1 0 1 1 

E6 1 1 0/5 1 3 3 3 3 3 2 0 1 1 

E7 0 0 2/5 3 3 1 3 1 1 2 0 0 0 

E8 1 1 5/5 1 3 1 1 1 1 1 0 0 0 

E9 2 0 0/5 1 1 3 3 1 1 2 1 1 1 

E10 2 1 1/5 1 3 1 3 1 3 3 1 1 0 

E11 3 0 3/5 3 3 3 3 2 3 2 1 2 1 

E12 1 1 2/5 3 3 1 3 1 2 2 2 2 2 

E13 1 2 4/5 3 3 1 3 2 3 1 0 3 2 

E14 1 1 3/5 3 3 1 3 1 3 2 1 1 1 

E15 1 0 1/5 1 1 1 1 2 3 2 0 0 1 

E16 1 1 2/5 1 3 3 3 1 1 2 1 2 1 

E17 1 0 0/5 1 3 1 1 2 1 2 1 2 2 

E18 1 1 4/5 3 3 3 1 1 1 1 0 1 1 

E19 2 2 0/5 3 3 1 3 1 3 2 0 0 1 

E20 1 2 0 3 3 3 3 1 3 2 0 2 1 

% Niveles  20% 10% 30% 25% 80% 45% 55% 30% 60% 50% 55% 45% 25% 

Nota. La tabla presenta el porcentaje de respuestas ubicadas en los niveles 2 y 3 
(apropiación parcial y completa del conocimiento) para cada uno de los 20 estudiantes 
participantes 

La Tabla 5 presenta las respuestas obtenidas en esta prueba diagnóstica, 

evidenciando el bajo nivel de apropiación conceptual. En promedio, los ítems ubicados 

en los niveles 2 y 3 (apropiación parcial y completa del conocimiento) no superaron el 

50 % en la mayoría de los casos. Esta información permitió categorizar las dificultades en 

tres grandes grupos: conceptos atómicos, propiedades periódicas y representación 

molecular. 
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A continuación, en la Tabla 6, se resumen los niveles de desempeño alcanzados 

por los estudiantes en cada pregunta clave. Se observa que en temas como orbitales 

atómicos y fórmulas químicas simples (H₂O), los estudiantes presentaron un mejor 

desempeño, lo que permitió utilizar estos contenidos como punto de partida 

(conocimiento ancla) para diseñar actividades más efectivas. 

Tabla 6 Resultados de la prueba diagnóstica por niveles de desempeño en 
preguntas clave sobre enlace químico. Grado 11° (2023) 

Pregunta Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

P1: Concepto de átomo 1 15 3 1 

P2: Partículas subatómicas 9 8 3 0 

P3: Compuestos, moléculas y sustancias puras 8 3 4 2 

P4: Átomo neutro 0 14 0 6 

P5: Concepto de orbital 0 4 0 16 

P6: Períodos de la tabla periódica 0 11 0 9 

P7: Grupos de la tabla periódica 0 9 0 11 

P8: Diferencias entre átomos 1 12 6 1 

P9: Significado de H₂O 0 5 6 15 

P10: Electronegatividad 0 8 12 0 

P11: Radio atómico 10 7 3 0 

P12: Configuración electrónica 5 11 3 1 

P13: Afinidad electrónica 3 12 5 0 

Nota. Elaboración propia con base en los instrumentos aplicados al grupo 11° en 2025. 

El análisis por categorías temáticas permitió identificar tres grandes grupos de 

dificultades: conceptos atómicos, propiedades periódicas y representación molecular. En 

cada uno de ellos, se evidenció la necesidad de integrar estrategias didácticas más 

visuales, prácticas y contextualizadas. 

Además, se identificó que ciertos conceptos estructurantes, como la configuración 

electrónica o la relación entre protones y electrones, no habían sido abordados con 

suficiente profundidad en años anteriores, lo cual impactó directamente en el punto de 

partida del proceso de enseñanza-aprendizaje. Esta situación refuerza la necesidad de 

implementar una secuencia didáctica que articule el uso de TIC, estrategias activas y 

materiales contextualizados para reconstruir estos saberes. 
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3.1.2 Resultados Encuesta de Conocimientos Previos Año 2025 

Durante la aplicación de la encuesta diagnóstica al grupo 11° del año 2025, se 

observaron tendencias similares a las del grupo décimo (2024), aunque con algunas 

diferencias notables en el nivel de apropiación conceptual. La Tabla 7 resume los 

resultados por estudiante en cada uno de los 13 ítems evaluados, con su respectivo 

porcentaje de respuestas ubicadas en los niveles 2 y 3 (apropiación parcial y completa 

del conocimiento): 

Tabla 7 Encuesta de conocimientos previos – Grado 11° (2025) 
Est P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 

E1 1 2 3 3 1 3 1 0 2 1 2 3 1 

E2 2 0 1 3 3 1 1 3 1 0 3 3 0 

E3 1 3 3 1 3 3 1 3 3 1 0 3 1 

E4 2 3 1 3 3 3 1 3 2 3 0 3 0 

E5 1 3 0 3 3 1 2 3 3 1 0 3 1 

E6 3 0 3 1 3 1 1 3 1 3 0 3 0 

E7 1 2 3 1 1 3 1 1 3 0 3 3 1 

E8 3 1 3 3 3 3 2 1 3 0 3 3 0 

E9 2 3 3 1 3 3 1 3 3 1 0 3 0 

E10 3 3 0 3 3 3 3 1 1 3 0 3 0 

E11 1 3 1 1 3 1 3 2 1 3 0 3 0 

E12 2 3 2 1 3 3 1 3 3 1 0 3 0 

E13 3 3 3 1 3 3 1 3 1 1 2 3 1 

E14 3 3 3 1 3 3 1 3 3 3 1 3 0 

E15 1 3 3 3 1 1 3 1 2 1 0 1 1 

E16 2 3 3 1 3 1 3 1 3 1 3 3 0 

E17 2 3 3 1 3 1 3 1 3 2 3 3 1 

% Niveles 35.3 70.6 64.7 58.8 82.4 58.8 58.8 52.9 52.9 47.1 52.9 94.1 58.8 

Nota: Elaboración propia con base en los instrumentos aplicados al grupo 11° en 2025. 

Los resultados muestran una mayor apropiación inicial de los conceptos clave por 

parte del grupo 11° 2025, en comparación con el grupo décimo 2024. Esta diferencia 

puede explicarse por una exposición previa a los contenidos, un mayor nivel de 

desarrollo cognitivo o el refuerzo acumulado en años anteriores. Por ejemplo, los ítems 

relacionados con configuración electrónica (P12) y concepto de orbital (P5) alcanzaron 

los niveles más altos de apropiación (94.1 % y 82.4 %, respectivamente), lo que evidencia 



Las Tic para la Enseñanza del Enlace Químico 56 
 

una familiaridad significativa con estos temas. Sin embargo, aún persisten desafíos 

conceptuales en preguntas como P1 (concepto de átomo) y P10 (electronegatividad), que 

presentaron los porcentajes más bajos de desempeño en niveles 2 y 3 (35.3 % y 47.1 %, 

respectivamente). Estas debilidades señalan la necesidad de fortalecer el trabajo con 

representaciones mentales y visualizaciones moleculares que conecten los conceptos 

abstractos con ejemplos reales del entorno cotidiano. 

Esta información diagnóstica permite orientar mejor las estrategias pedagógicas, 

proponiendo actividades diferenciadas que aprovechen las fortalezas del grupo y 

atiendan las brechas específicas. La propuesta didáctica mediada por TIC cobra especial 

relevancia, ya que ofrece recursos interactivos y visuales que facilitan la comprensión de 

contenidos complejos, como el modelo RPECV, los tipos de enlaces y la estructura 

electrónica. 

Tabla 8 Resultados de la prueba diagnóstica por niveles de desempeño en 
preguntas clave sobre enlace químico – Grado 11° (2025) 

Pregunta Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

P1: Concepto de átomo 0 11 5 1 

P2: Partículas subatómicas 3 6 7 1 

P3: Compuestos, moléculas y sustancias 2 4 6 5 

P4: Átomo neutro 0 7 6 4 

P5: Concepto de orbital 0 3 6 8 

P6: Períodos de la tabla periódica 0 7 6 4 

P7: Grupos de la tabla periódica 0 7 5 5 

P8: Diferencias entre átomos 0 8 6 3 

P9: Significado de H₂O 0 8 5 4 

P10: Electronegatividad 2 7 5 3 

P11: Radio atómico 6 5 4 2 

P12: Configuración electrónica 0 1 9 7 

P13: Afinidad electrónica 5 6 4 2 

Nota. Elaboración propia a partir de los resultados de la prueba diagnóstica. 

Los resultados muestran una mayor apropiación inicial de los conceptos clave por 

parte del grupo 11° 2025, en comparación con el grupo décimo 2024. Esta diferencia 

puede explicarse por una exposición previa a los contenidos, un mayor nivel de 

desarrollo cognitivo o el refuerzo acumulado en años anteriores. Por ejemplo, los ítems 

relacionados con configuración electrónica (P12) y concepto de orbital (P5) alcanzaron 
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los niveles más altos de apropiación (94.1 % y 82.4 %, respectivamente), lo que evidencia 

una familiaridad significativa con estos temas. 

Sin embargo, aún persisten desafíos conceptuales en preguntas como P1 

(concepto de átomo) y P10 (electronegatividad), que presentaron los porcentajes más 

bajos de desempeño en niveles 2 y 3 (35.3 % y 47.1 %, respectivamente). Estas 

debilidades señalan la necesidad de fortalecer el trabajo con representaciones mentales 

y visualizaciones moleculares que conecten los conceptos abstractos con ejemplos 

reales del entorno cotidiano. 

Esta información diagnóstica permite orientar mejor las estrategias pedagógicas, 

proponiendo actividades diferenciadas que aprovechen las fortalezas del grupo y 

atiendan las brechas específicas. La propuesta didáctica mediada por TIC cobra especial 

relevancia, ya que ofrece recursos interactivos y visuales que facilitan la comprensión de 

contenidos complejos, como el modelo RPECV, los tipos de enlaces y la estructura 

electrónica. 

3.2 Secuencia Didáctica  

La secuencia didáctica implementada para la enseñanza del enlace químico fue 

diseñada a partir de las necesidades identificadas durante la fase diagnóstica del grupo 

décimo 2024 y fortalecida con los hallazgos complementarios del grupo 11° 2025. Esta 

propuesta se estructuró en tres momentos fundamentales: exploración de presaberes, 

construcción de saberes y actividades de aplicación y cierre, cada uno con propósitos 

definidos, estrategias didácticas pertinentes y recursos tecnológicos contextualizados. 

Durante el primer momento, se realizó una exploración de conocimientos previos 

mediante una pregunta generadora y un cuestionario diagnóstico. En el caso del grado 

décimo, se identificaron vacíos significativos en nociones como el concepto de átomo, 

partículas subatómicas y electronegatividad. En contraste, el grupo 11° 2025 evidenció 

un nivel más alto de apropiación en algunos ítems clave, como la configuración 

electrónica (94.1 %) y el concepto de orbital (82.4 %). Esta comparación permitió ajustar 

el diseño instruccional, aprovechando los saberes previos como anclajes cognitivos para 

la construcción de nuevos aprendizajes, y enfatizando la atención a las heterogeneidades 

del aula. 
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En el segundo momento, enfocado en la construcción de saberes, se 

desarrollaron talleres sobre grupos y períodos de la tabla periódica, la regla del octeto, 

las estructuras de Lewis y los tipos de enlaces químicos. Las actividades se apoyaron en 

simuladores como PhET, presentaciones interactivas, sesiones en Kahoot, y 

organizadores gráficos para el análisis de la geometría molecular (modelo RPECV). 

Asimismo, se abordaron temas complejos como la polaridad, la afinidad electrónica y las 

fuerzas intermoleculares, promoviendo una integración entre teoría y contexto. 

El tercer momento, orientado a la aplicación, reflexión y evaluación, incluyó la 

construcción de mapas mentales, la realización de autoevaluaciones y espacios de 

metacognición grupal. Estas estrategias no solo permitieron monitorear el progreso 

individual y colectivo, sino también visibilizar la apropiación del lenguaje científico y el 

desarrollo del pensamiento crítico. 

La secuencia didáctica se consolidó como una herramienta eficaz para promover 

aprendizajes significativos en un entorno colaborativo, ajustado al contexto rural. La 

integración de TIC, junto con metodologías activas y visuales, permitió superar las 

limitaciones asociadas a la abstracción del contenido químico, atender diversos estilos y 

ritmos de aprendizaje y favorecer una enseñanza más inclusiva, motivadora y 

contextualizada. 

3.3 Implementación 

La implementación de la propuesta didáctica se realizó durante el segundo 

semestre del año 2023 con el grupo de grado décimo de la Institución Educativa Rural 

San Isidro. Esta ejecución fue guiada por los hallazgos de la fase diagnóstica inicial, así 

como por las tendencias identificadas en el grupo 11° 2025, lo que permitió un diseño 

instruccional que reconociera las diferencias en niveles de apropiación y ajustara el ritmo 

de trabajo a las características del grupo. 

La secuencia didáctica fue aplicada en cuatro fases progresivas: activación de 

saberes previos, construcción de nuevos aprendizajes, aplicación práctica y evaluación 

de resultados. Estas fases se llevaron a cabo a través de metodologías activas, 

promoviendo la interacción continua entre los estudiantes y el conocimiento. 

Las estrategias incluyeron el uso de presentaciones interactivas, simuladores 

moleculares como PhET, videos educativos, ejercicios en la plataforma Kahoot, así como 



Capítulo 3 59 
 

 

talleres escritos, actividades de análisis colaborativo y momentos de reflexión individual. 

En cada sesión, se propició la integración entre contenidos conceptuales y herramientas 

digitales, lo cual fue clave para la comprensión de conceptos abstractos como 

electronegatividad, configuración electrónica y tipos de enlace. 

Uno de los aspectos más relevantes fue la motivación observada en los 

estudiantes al interactuar con recursos TIC, pese a las limitaciones tecnológicas del 

entorno rural. El uso de herramientas visuales y simuladores facilitó la visualización de 

estructuras moleculares, reforzando el entendimiento de los modelos atómicos y los 

mecanismos de formación de enlaces. 

La observación sistemática permitió documentar una mejora en el lenguaje 

científico, mayor participación, colaboración entre pares y una actitud positiva frente al 

aprendizaje de la química. Este ambiente favoreció una dinámica de aula más activa, 

autónoma y cooperativa, en la que los estudiantes dejaron de ser receptores pasivos 

para convertirse en protagonistas de su propio proceso formativo. 

3.4 Evaluación  

Como parte de la tercera fase del proceso investigativo, se aplicó una prueba 

escrita al finalizar la implementación de la secuencia didáctica, con el propósito de 

evaluar el nivel de apropiación conceptual alcanzado por los estudiantes del grado 

décimo en torno al tema del enlace químico. Esta evaluación fue diseñada de forma 

coherente con los contenidos abordados durante la intervención, integrando preguntas de 

selección múltiple, ítems de desarrollo y ejercicios de análisis simbólico y molecular. Los 

resultados obtenidos se compararon con los de la prueba diagnóstica inicial y con 

evaluaciones similares aplicadas a otros grupos, particularmente al grado 11° de los años 

2023 y 2025. 

3.4.1 Resultados Evaluación Final Año 2023 

Los resultados obtenidos en la evaluación final aplicada al grupo de grado 11° en 

el año 2023 evidencian un avance progresivo respecto al diagnóstico inicial. Este 

progreso, aunque no uniforme en todos los estudiantes, refleja una apropiación parcial y 

completa de los conceptos abordados, especialmente aquellos trabajados con apoyo de 

herramientas TIC como simuladores, visualizadores moleculares y actividades 
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colaborativas. La tabla que se presenta a continuación muestra los resultados 

individuales de los estudiantes por cada ítem evaluado: 

Tabla 9 Evaluación Final 11° (2023) 
Est. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

E1 2 1 1 1 1 1 1 1 

E2 1 1 1 1 1 1 1 1 

E3 2 1 1 1 2 1 2 1 

E4 1 1 2 1 1 1 1 2 

E5 1 1 1 2 2 1 1 1 

E6 2 2 1 2 1 1 2 1 

E7 1 1 2 2 1 1 2 1 

E8 1 2 1 1 1 1 1 2 

E9 1 1 2 2 1 2 2 1 

E10 2 2 1 1 1 1 1 1 

E11 3 2 1 2 2 2 1 2 

E12 3 1 2 1 1 1 1 2 

E13 2 1 1 1 1 1 1 2 

E14 2 2 1 1 1 2 3 2 

E15 1 1 2 2 1 1 2 1 

E16 1 1 1 1 2 1 2 3 

E17 2 1 1 2 1 2 2 2 

E18 1 2 1 1 1 1 1 3 

E19 2 1 2 1 2 1 2 2 

E20 1 1 2 2 1 2 1 1 

Los resultados reflejados en la Tabla 9 permiten observar una tendencia hacia el 

dominio parcial de los contenidos fundamentales del enlace químico por parte del grupo 

de grado 11° en el año 2023. Aunque la mayoría de los estudiantes se ubicó en niveles 

de desempeño entre 1 y 2, se evidencia un avance respecto a los hallazgos del 

diagnóstico inicial. Se destaca que varios estudiantes alcanzaron niveles superiores en 

preguntas clave como P5 (configuración electrónica) y P7 (clasificación periódica), lo que 

sugiere que ciertos contenidos fueron comprendidos con mayor claridad, posiblemente 

gracias al uso de simuladores y representaciones visuales. No obstante, la persistencia 

de puntajes bajos (valor 1) en preguntas como P2, P3 y P4 indica que aún existen 

dificultades en la consolidación de conceptos básicos, lo que plantea retos para fortalecer 

la comprensión profunda del tema. 
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Tabla 10 Resultados de la prueba final por niveles de desempeño – Grado 11° 
(2023) 

Pregunta Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

P1 0 10 9 1 

P2 0 13 7 0 

P3 0 11 8 1 

P4 0 11 8 1 

P5 0 12 7 1 

P6 0 13 6 1 

P7 0 8 9 3 

P8 0 7 11 2 

La distribución de los resultados por niveles de desempeño muestra que, si bien 

ningún estudiante dejó preguntas sin responder (Nivel 0), existe una alta concentración 

de respuestas en el Nivel 1, lo que refleja una apropiación limitada de los conceptos 

evaluados. Por ejemplo, preguntas como P2 (partículas subatómicas), P5 (estructura 

electrónica) y P6 (períodos de la tabla periódica) presentan más del 60 % de respuestas 

en este nivel, lo que indica una comprensión aún superficial de estos contenidos. No 

obstante, se observa un avance importante en ítems como P7 y P8, en los que se 

registra un mayor número de estudiantes en los niveles 2 y 3, lo que sugiere que las 

estrategias empleadas como el modelado tridimensional y el trabajo colaborativo 

favorecieron la comprensión de estos temas específicos. En conjunto, el análisis revela 

que el grupo logró apropiarse parcialmente del conocimiento, con casos puntuales de alto 

desempeño que confirman el potencial pedagógico de las herramientas implementadas. 

En suma, la comparación entre los resultados del diagnóstico y la evaluación final 

del grupo 11° (2023) evidencia una mejora progresiva en la apropiación de los conceptos 

de enlace químico, aunque con énfasis en ciertos contenidos específicos. La intervención 

didáctica, al integrar recursos digitales, metodologías activas y ejercicios 

contextualizados, permitió generar avances significativos en el rendimiento académico de 

los estudiantes. No obstante, la persistencia de dificultades en algunas preguntas clave 

sugiere la necesidad de continuar reforzando el desarrollo de competencias científicas a 

través de estrategias pedagógicas diferenciadas, que respondan a las particularidades 

cognitivas y contextuales de los estudiantes en entornos rurales. 
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3.4.2 Resultados Evaluación Final Año 2025 

La evaluación final aplicada al grupo de grado 11° en el año 2025 permitió valorar 

el nivel de apropiación conceptual alcanzado por los estudiantes tras la implementación 

de la secuencia didáctica mediada por TIC. La siguiente tabla presenta los resultados 

individuales por ítem, así como el porcentaje total de respuestas ubicadas en los niveles 

de desempeño 2 (apropiación parcial) y 3 (apropiación completa), en correspondencia 

con los criterios establecidos para este estudio. 

Tabla 11 Evaluación Final 11° (2025) 
Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

E1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 

E2 2 2 1 2 2 1 2 2 3 2 

E3 2 2 2 1 2 2 2 2 3 2 

E4 2 1 2 2 3 2 1 2 3 2 

E5 3 2 2 2 3 3 3 2 2 2 

E6 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 

E7 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 

E8 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 

E9 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 

E10 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 

E11 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 

E12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

E13 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 

E14 2 2 2 2 3 2 2 2 1 1 

E15 3 2 2 2 2 1 2 2 1 1 

E16 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 

E17 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 

% Niveles 2 y 3 35% 50% 55% 55% 70% 75% 80% 60% 70% 55% 

Nota. Se presentan las calificaciones por ítem para cada estudiante y el porcentaje total 
de respuestas ubicadas en los niveles 2 (apropiación parcial) y 3 (apropiación completa). 

Los resultados reflejan una mejora significativa en la apropiación conceptual de 

los contenidos abordados durante la intervención pedagógica. En comparación con los 

resultados de la prueba diagnóstica, se observa una reducción notable de las respuestas 
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en blanco o incorrectas (niveles 0 y 1), junto con un aumento considerable en los niveles 

2 y 3, que evidencian apropiación parcial y completa del conocimiento. 

Los ítems que registraron mayor desempeño fueron aquellos relacionados con la 

configuración electrónica (P5), la clasificación periódica (P6 y P7) y la interpretación de 

fórmulas químicas (P9), con porcentajes de desempeño que superan el 70 %. Estos 

avances sugieren que los recursos utilizados —como simuladores, herramientas de 

modelado 3D y plataformas interactivas como Kahoot— resultaron efectivos para facilitar 

la comprensión de conceptos tradicionalmente abstractos en química. 

No obstante, se identificaron áreas que aún requieren fortalecimiento. Las 

preguntas sobre el concepto de átomo (P1) y la interpretación simbólica de sustancias 

(P10) mantienen porcentajes relativamente bajos, indicando que algunos estudiantes aún 

presentan dificultades para integrar estos conceptos de forma sólida. Este hallazgo 

apunta a la necesidad de reforzar el uso de representaciones visuales y analogías 

cotidianas que permitan traducir el lenguaje químico a experiencias concretas. 

La tabla siguiente, que clasifica el desempeño por niveles para cada pregunta, 

refuerza estas observaciones: 

Tabla 12 Resultados de la prueba final por niveles de desempeño (2025) 

Pregunta Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

P1 0 6 8 3 

P2 0 7 7 3 

P3 0 5 8 4 

P4 0 5 7 5 

P5 0 2 5 10 

P6 0 4 7 6 

P7 0 4 8 5 

P8 0 6 8 3 

P9 0 2 8 7 

P10 0 3 10 4 

Estos datos evidencian que más del 75 % de los estudiantes alcanzaron niveles 

satisfactorios en al menos seis de las diez preguntas, lo cual confirma el impacto positivo 

de la secuencia didáctica. La estrategia, al integrar metodologías activas y recursos 

digitales, promovió una mayor implicación del estudiantado, facilitó el desarrollo del 

lenguaje científico y fomentó la comprensión progresiva de los contenidos curriculares. 
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Este análisis valida la pertinencia de implementar propuestas didácticas 

contextualizadas, apoyadas en TIC, como una vía eficaz para mejorar el aprendizaje de 

la química en contextos rurales. El progreso observado no solo se refleja en términos 

cognitivos, sino también en una actitud más favorable hacia la asignatura y sus 

aplicaciones. 

La sistematización de los resultados obtenidos en las pruebas finales de los 

grupos 11° (2023 y 2025) evidencia el impacto positivo de la secuencia didáctica 

mediada por TIC en el aprendizaje del enlace químico. En ambos grupos se observó una 

mejora sostenida en los niveles de desempeño, especialmente en aquellos contenidos 

abordados mediante simuladores, recursos visuales y actividades colaborativas, lo cual 

valida la efectividad de metodologías activas e integradas con tecnología en contextos 

educativos rurales. Si bien el grupo 2025 presentó porcentajes más altos de apropiación 

conceptual, también se identificaron núcleos temáticos que requieren mayor atención, 

como el concepto de átomo y la interpretación simbólica de sustancias, lo que sugiere la 

necesidad de reforzar estos contenidos en futuras intervenciones. 

El análisis comparativo entre cohortes permite concluir que el uso de estrategias 

basadas en TIC no solo mejora la comprensión de conceptos abstractos, sino que 

también transforma la actitud de los estudiantes frente a la asignatura, aumentando la 

motivación y la participación. Estos resultados fortalecen el argumento de que la 

enseñanza de la química, cuando se adapta al contexto y se apoya en recursos 

significativos, puede superar las barreras propias de la ruralidad y potenciar aprendizajes 

de mayor profundidad. En consecuencia, la evaluación final no solo validó la propuesta 

implementada, sino que también reafirmó su pertinencia como estrategia replicable y 

escalable en entornos con similares características socioeducativas. 

3.4.3 Comparación de Resultados  

El análisis comparativo entre los resultados obtenidos por los grupos de grado 11° 

en los años 2023 y 2025 permite valorar de manera más precisa el impacto de la 

secuencia didáctica mediada por TIC en el aprendizaje del enlace químico. A partir de la 

sistematización de las pruebas finales y la distribución de los niveles de desempeño, se 

identificaron tendencias significativas que reflejan tanto avances pedagógicos como 

aspectos susceptibles de mejora. 
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En términos generales, el grupo 11° de 2025 presentó un mayor porcentaje de 

respuestas en los niveles 2 y 3, alcanzando un promedio de desempeño del 61,25 %, 

frente al 50 % registrado por el grupo 2023. Este incremento sugiere una evolución 

positiva en la apropiación conceptual, atribuible a una implementación más consolidada 

de la propuesta, una mayor integración de recursos digitales y una mediación docente 

más focalizada. Las actividades de modelado molecular, el uso constante de plataformas 

interactivas como Kahoot y la inclusión de prácticas experimentales virtuales permitieron 

abordar la abstracción del contenido de manera accesible y motivadora. 

Tabla 13 Comparación global de desempeño entre los grupos 11° (2023 vs 2025) 
Año Nivel 1 (%) Niveles 2 y 3 (%) Nivel 3 (%) Preguntas con desempeño ≥ 70 % 

2023 58,75 % 50,00 % 8,75 % 2 (P7 y P8) 

2025 38,75 % 61,25 % 17,50 % 4 (P5, P6, P7 y P9) 

La Tabla 13 revela una reducción significativa de respuestas en el nivel 1 en 

2025, lo que implica que los estudiantes ofrecieron menos respuestas incorrectas o 

vagas, y por ende, mostraron un mayor dominio conceptual. Además, se duplicó el 

número de estudiantes que alcanzaron el nivel 3 (desempeño óptimo), lo cual indica no 

solo un avance en la comprensión general del contenido, sino también una mayor 

capacidad para aplicar los saberes adquiridos en contextos nuevos o más complejos. 

Otro aspecto relevante de esta comparación es la evolución temática del 

aprendizaje. En el grupo de 2023, solo dos preguntas (P7 y P8) superaron el umbral del 

70 % en niveles altos de desempeño, mientras que en 2025 fueron cuatro (P5, P6, P7 y 

P9), lo que demuestra una mejora en la apropiación de temas tradicionalmente difíciles 

como la configuración electrónica y la interpretación de fórmulas químicas. Esto puede 

asociarse al uso intensivo de simuladores como PhET y Avogadro, que ofrecieron 

representaciones visuales de conceptos abstractos y promovieron una mayor interacción 

con los contenidos. 

No obstante, ambos grupos presentaron dificultades similares en ítems como P1 

(concepto de átomo) y P10 (símbolos y fórmulas), lo cual evidencia que estos temas 

continúan representando barreras conceptuales. Este hallazgo reafirma la necesidad de 

incluir estrategias didácticas de refuerzo, como el uso de analogías visuales, 

representaciones animadas y actividades centradas en el análisis simbólico del lenguaje 

químico. 
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Desde una perspectiva de triangulación metodológica, se puede afirmar que el 

cruce entre los resultados cuantitativos, las percepciones estudiantiles y los registros 

cualitativos del proceso evidencian un impacto positivo y sostenido de la propuesta 

didáctica en ambos grupos, pero con resultados más robustos en la cohorte 2025. Este 

hallazgo no solo valida la estrategia implementada, sino que también ilustra cómo la 

retroalimentación pedagógica y el ajuste continuo de las prácticas docentes potencian los 

aprendizajes en contextos rurales. Finalmente, la nube de palabras generada a partir de 

las categorías emergentes en ambas cohortes refuerza estos hallazgos: 

Figura 6 Nube De Palabras - Hallazgos  

 

Las palabras con mayor prominencia en la nube —como electronegatividad, 

configuración, molécula, visualización, simulador, aprendizaje, comprensión y 

representación— evidencian los conceptos que tuvieron mayor presencia y apropiación 

durante la experiencia educativa. Su recurrencia refleja tanto el contenido curricular 

trabajado como las estrategias metodológicas que facilitaron la interiorización del 

conocimiento, especialmente aquellas basadas en el uso de herramientas TIC. 

Asimismo, la aparición de términos como dificultad, átomo y símbolos permite 

identificar focos de atención persistentes, asociados a la abstracción del lenguaje 

químico y la necesidad de estrategias más concretas para su enseñanza. Estas 

evidencias cualitativas complementan los hallazgos cuantitativos y fortalecen el 

argumento de que el aprendizaje del enlace químico mejora significativamente cuando se 

contextualiza, se visualiza y se trabaja colaborativamente. 
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3.5 Encuesta de Satisfacción   

Con el propósito de valorar la percepción de los estudiantes frente a la secuencia 

didáctica implementada sobre el tema de enlace químico, se aplicó una encuesta de 

satisfacción al finalizar la intervención. Esta herramienta permitió recoger información 

relevante en torno a tres dimensiones clave: (1) la pertinencia y claridad de los 

contenidos y actividades, (2) el uso y efectividad de las TIC, y (3) la experiencia general 

de aprendizaje. Para ello, se diseñó un instrumento tipo Likert de cinco puntos, en el que 

1 equivale a “totalmente en desacuerdo” y 5 a “totalmente de acuerdo”. 

La encuesta fue aplicada al grupo de grado décimo de la Institución Educativa 

Rural San Isidro, con el fin de identificar el grado de aceptación de la propuesta y obtener 

retroalimentación directa de los estudiantes sobre aspectos didácticos, tecnológicos y 

actitudinales. 

Tabla 14 Resultados de la encuesta de satisfacción sobre la secuencia didáctica 
del enlace químico 
Ítem Tema evaluado 1 2 3 4 5 Promedio 

1 Comprendí mejor el tema de enlace químico gracias a la 
secuencia 

0 0 2 6 12 4.5 

2 Las actividades fueron dinámicas y apropiadas a mi nivel 0 1 1 5 13 4.5 

3 Se integraron bien la teoría y la práctica 0 0 2 8 10 4.4 

4 Las explicaciones del docente fueron claras 0 0 1 7 12 4.6 

5 Las TIC facilitaron visualizar estructuras en 3D  0 1 3 7 9 4.2 

6 Kahoot hizo más entretenida la evaluación 0 0 1 6 13 4.6 

7 Las TIC ayudaron a comprender mejor los conceptos 
abstractos 

0 1 2 7 10 4.3 

8 Me sentí motivado(a) y comprometido(a) durante las 
actividades 

0 1 2 7 10 4.3 

9 Desarrollé habilidades de pensamiento crítico y 
resolución de problemas 

1 1 2 8 8 4.1 

10 Estoy satisfecho(a) con la experiencia de aprendizaje 0 0 1 6 13 4.6 

Nota. Elaboración propia con base en los resultados de la encuesta de satisfacción 
aplicada al grupo de grado décimo de la Institución Educativa Rural San Isidro. 

Los resultados de la encuesta reflejan una valoración ampliamente positiva de la 

propuesta didáctica por parte del estudiantado. En todos los ítems, los promedios se 

sitúan entre 4.1 y 4.6, lo que indica altos niveles de satisfacción, percepción de utilidad y 

motivación hacia el aprendizaje del enlace químico. Las puntuaciones más altas se 
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evidencian en los ítems 4, 6 y 10, relacionados con la claridad de las explicaciones 

docentes (4.6), el carácter lúdico de la evaluación con Kahoot (4.6) y la satisfacción 

general con la experiencia educativa (4.6). 

Del mismo modo, las dimensiones asociadas al uso de TIC obtuvieron 

valoraciones favorables. Herramientas como simuladores moleculares y visualizadores 

3D fueron reconocidas por su capacidad para facilitar la comprensión de conceptos 

abstractos, especialmente aquellos relacionados con la configuración electrónica, la 

geometría molecular y la polaridad. El ítem 5, sobre visualización tridimensional, alcanzó 

un promedio de 4.2, mientras que el ítem 7, relacionado con la comprensión de 

conceptos abstractos mediante TIC, obtuvo un promedio de 4.3. 

Cabe destacar que los estudiantes también manifestaron sentirse motivados y 

comprometidos durante el proceso de aprendizaje (ítem 8), y reconocieron el desarrollo 

de habilidades como el pensamiento crítico y la resolución de problemas (ítem 9), lo que 

valida la eficacia de las estrategias activas implementadas. 

Los comentarios cualitativos voluntarios expresados por algunos estudiantes al 

cierre de la encuesta también resultaron reveladores. Se destacó el valor del 

acompañamiento docente, el dinamismo de las clases, y la utilidad de recursos como 

Kahoot y PhET, que permitieron transformar conceptos inicialmente abstractos en 

experiencias tangibles y motivadoras. 

En conjunto, la encuesta de satisfacción respalda el impacto positivo de la 

secuencia didáctica no solo desde una perspectiva cognitiva, sino también actitudinal y 

emocional. La integración intencionada de TIC en la enseñanza del enlace químico 

resultó clave para mejorar la motivación, favorecer la participación activa y consolidar 

aprendizajes significativos, incluso en un contexto rural con limitaciones tecnológicas. 

3.6 Triangulación de los Resultados  

La triangulación de resultados constituye un componente clave del presente 

estudio, ya que permite integrar diversas fuentes de información para obtener una visión 

más completa, rigurosa y confiable sobre el impacto de la secuencia didáctica en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje del enlace químico. En este apartado se triangulan 

los datos obtenidos mediante (1) las pruebas diagnósticas y finales, (2) la encuesta de 

satisfacción aplicada al finalizar la intervención, y (3) el análisis cualitativo de las 
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observaciones sistemáticas y registros de aula, permitiendo validar y enriquecer los 

hallazgos obtenidos desde distintas perspectivas. 

Los resultados evidencian un avance sostenido en el aprendizaje del grupo de 

grado décimo intervenido en 2024 y del grupo de grado 11° en 2025. En ambos casos, 

se registró un incremento en los porcentajes de respuestas ubicadas en los niveles de 

desempeño 2 y 3, lo cual indica una apropiación parcial o completa de los conceptos 

clave. Para el grupo décimo, el promedio de desempeño pasó de un 41,5 % en la prueba 

diagnóstica a un 61,25 % en la prueba final, mientras que para el grupo 11° del año 2025 

se evidenció un incremento desde el 58,8 % inicial al 70 % final en los mismos niveles. 

Este patrón confirma el impacto positivo de la secuencia didáctica en la comprensión 

conceptual, especialmente en categorías como electronegatividad, configuración 

electrónica, moléculas y representaciones simbólicas. 

En complemento, los resultados de la encuesta de satisfacción revelan una 

percepción altamente favorable por parte de los estudiantes frente a la experiencia 

pedagógica. Los ítems mejor valorados fueron aquellos relacionados con la claridad en 

las explicaciones del docente (4.6), la utilidad del recurso Kahoot en la evaluación (4.6) y 

la satisfacción general con la secuencia didáctica (4.6). Además, los estudiantes 

destacaron el valor de los recursos visuales y digitales, señalando que estos facilitaron la 

comprensión de contenidos abstractos y aumentaron su motivación para participar 

activamente. El promedio global de satisfacción (4.45) refuerza la efectividad percibida de 

las estrategias didácticas implementadas. 

Por su parte, el análisis cualitativo de las observaciones de clase y los registros 

de aula permitió identificar cambios progresivos en las dinámicas pedagógicas. Durante 

la implementación, se evidenció una mayor participación estudiantil, apropiación del 

lenguaje científico y uso espontáneo de representaciones moleculares en los 

intercambios orales y escritos. Estos indicadores cualitativos coinciden con los resultados 

de las pruebas y de la encuesta, consolidando la validez de los hallazgos. También se 

observó que los estudiantes, inicialmente inseguros ante los temas de enlace químico, 

lograron construir comprensiones más estructuradas y profundas gracias al uso de 

simuladores, analogías, modelos tridimensionales y actividades colaborativas. 

La articulación entre estas tres fuentes —datos cuantitativos, percepción 

estudiantil y observaciones pedagógicas— permitió identificar relaciones sólidas entre la 

metodología implementada y los resultados obtenidos. La convergencia de los hallazgos 
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refuerza la hipótesis de que las TIC, cuando son integradas de manera planificada, 

contextualizada y pedagógicamente fundamentada, tienen el potencial de transformar la 

enseñanza de la química en contextos rurales. A su vez, esta triangulación valida la 

pertinencia del enfoque metodológico basado en la investigación-acción y en el 

paradigma crítico-social, al promover una práctica docente reflexiva, situada y 

transformadora. 

Finalmente, la triangulación de resultados permite afirmar con solidez que la 

propuesta didáctica mediada por TIC generó un impacto positivo tanto en el rendimiento 

académico como en la actitud de los estudiantes hacia la química. Este impacto se reflejó 

en mejoras cognitivas, motivacionales y participativas, consolidando una experiencia 

educativa significativa que puede replicarse y ajustarse en otros niveles y contextos del 

sistema escolar colombiano. 



 

Capítulo 4.  Conclusiones y recomendaciones 

4.1 Conclusiones 

Los resultados de la presente investigación permiten afirmar que la 

implementación de una secuencia didáctica mediada por herramientas TIC incide de 

manera positiva y significativa en la comprensión del tema de enlace químico por parte 

de los estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa Rural San Isidro. A lo 

largo del proceso de intervención, se observó una mejora progresiva en los niveles de 

desempeño académico, tanto en el grupo directamente intervenido como en el grupo de 

grado 11° utilizado como referente comparativo. Este avance, evidenciado mediante 

pruebas diagnósticas y finales, consolidó el valor pedagógico de la propuesta y validó la 

efectividad de su diseño instruccional, particularmente en contextos rurales donde las 

limitaciones estructurales requieren de estrategias diferenciadas, inclusivas y 

contextualizadas. 

En relación con el primer objetivo específico, se logró el diseño e implementación 

de una secuencia didáctica innovadora, articulada como proyecto de aula, que integró 

diversos recursos digitales: simuladores moleculares como Avogadro, plataformas de 

gamificación como Kahoot, materiales visuales en 3D y presentaciones interactivas. 

Estos recursos no solo facilitaron la apropiación conceptual de contenidos 

tradicionalmente abstractos, sino que también fortalecieron la motivación, la curiosidad y 

el sentido de pertenencia de los estudiantes frente al aprendizaje de la química. La 

secuencia fue construida a partir del reconocimiento de los saberes previos del grupo, lo 

que permitió establecer un punto de partida realista y coherente con las condiciones 

cognitivas y contextuales de los participantes. 

Respecto al segundo objetivo específico, los resultados de la prueba diagnóstica 

aplicada en la fase inicial del proyecto revelaron vacíos significativos en la comprensión 

de nociones fundamentales, tales como estructura atómica, electronegatividad, 
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configuración electrónica y representación simbólica de sustancias. Estos hallazgos 

evidenciaron una brecha formativa acumulada, posiblemente derivada de prácticas 

pedagógicas poco sistemáticas o de dificultades institucionales relacionadas con la 

continuidad curricular. Esta etapa fue crucial para redireccionar el enfoque de la 

propuesta hacia las necesidades reales del grupo, priorizando actividades con alto 

componente visual, manipulativo y colaborativo, lo cual potenció el carácter inclusivo y 

adaptativo del proceso. 

En cuanto al tercer objetivo, los resultados de la prueba final aplicada al término 

de la intervención reflejaron un aumento sustancial en el porcentaje de respuestas 

ubicadas en los niveles de desempeño 2 y 3, al pasar de un 41,5 % en la evaluación 

diagnóstica a un 61,25 % en la evaluación final. Este avance se consolidó especialmente 

en preguntas relacionadas con configuración electrónica, clasificación periódica y 

reconocimiento de fórmulas químicas, lo que evidencia la efectividad de los recursos 

digitales utilizados para representar estructuras abstractas de forma tangible y 

significativa. El análisis comparativo con los resultados del grupo 11° del año 2025 

reforzó la validez de la propuesta, al mostrar desempeños superiores al 70 % en varios 

ítems clave, lo cual demuestra su pertinencia y su potencial de escalabilidad a otros 

niveles y contextos educativos similares. 

Finalmente, el cuarto objetivo se cumplió mediante la socialización y análisis 

conjunto de los resultados con los estudiantes, generando espacios de metacognición, 

autorreflexión y reconocimiento de los propios avances. Esta estrategia, sumada a la 

aplicación de una encuesta de satisfacción, permitió evidenciar un alto nivel de 

aceptación y valoración positiva de las actividades y herramientas implementadas. Los 

estudiantes manifestaron haber desarrollado no solo habilidades conceptuales, sino 

también capacidades de análisis crítico, trabajo en equipo y resolución de problemas. En 

conjunto, estos resultados confirman que la mediación pedagógica basada en TIC, 

cuando se estructura desde una lógica contextual, participativa y reflexiva, se convierte 

en una herramienta poderosa para transformar los procesos de enseñanza-aprendizaje 

de las Ciencias Naturales en escenarios rurales, cerrando brechas de acceso y 

fortaleciendo la calidad educativa. 
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4.2 Recomendaciones 

A partir de los hallazgos obtenidos en esta investigación, se plantean una serie de 

recomendaciones orientadas a fortalecer las prácticas pedagógicas, promover el uso 

estratégico de herramientas digitales en la enseñanza de las Ciencias Naturales y 

avanzar hacia una educación más equitativa, contextualizada e inclusiva. La experiencia 

desarrollada en la Institución Educativa Rural San Isidro demuestra que es posible 

transformar el aprendizaje del enlace químico en contextos rurales mediante propuestas 

didácticas que articulen recursos TIC con enfoques activos y centrados en el estudiante. 

En primer lugar, se recomienda extender esta propuesta a otros grados escolares 

y áreas del currículo de Ciencias Naturales, con las debidas adaptaciones a los niveles 

de desarrollo cognitivo y a las realidades contextuales de cada institución. Esta 

expansión permitiría consolidar una cultura pedagógica basada en la innovación, en la 

que las TIC no solo complementan la enseñanza, sino que se integran de manera 

orgánica al diseño de experiencias de aprendizaje significativas. De igual forma, se 

sugiere fomentar procesos de formación continua para los docentes, orientados al uso 

didáctico de simuladores, plataformas interactivas y estrategias de evaluación 

gamificada. Esta formación debe ir más allá del manejo técnico de las herramientas y 

enfocarse en su incorporación pedagógica para el diseño, aplicación y evaluación de 

propuestas contextualizadas y pertinentes. 

Otra recomendación prioritaria consiste en fortalecer la infraestructura tecnológica 

de las instituciones rurales, garantizando una conectividad estable, disponibilidad de 

equipos adecuados y acompañamiento técnico permanente. La efectividad de cualquier 

propuesta mediada por TIC depende en gran medida de estas condiciones materiales, 

que aún representan una barrera significativa para muchas comunidades educativas del 

país. En este sentido, se requiere un compromiso institucional sostenido que articule 

esfuerzos entre directivos, docentes y entes gubernamentales para cerrar las brechas 

digitales que afectan el acceso equitativo al conocimiento. 

Asimismo, es necesario avanzar hacia un enfoque evaluativo más amplio, que 

combine instrumentos cuantitativos con estrategias de evaluación formativa y 

seguimiento longitudinal. Este tipo de evaluación permite no solo medir el impacto 

inmediato de las intervenciones, sino también valorar la transferencia de los aprendizajes 

a otros contextos y momentos, identificando fortalezas, debilidades y oportunidades de 
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mejora. La incorporación de rúbricas, diarios reflexivos, portafolios digitales y análisis 

comparativos puede enriquecer esta dimensión, aportando evidencias más completas 

sobre el proceso educativo. 

Además, se propone potenciar el uso de analogías, representaciones visuales y 

actividades contextualizadas, especialmente en la enseñanza de contenidos abstractos 

como los relacionados con el enlace químico. Estas estrategias facilitan la comprensión 

al traducir conceptos complejos al lenguaje cotidiano de los estudiantes, favoreciendo el 

desarrollo de habilidades de análisis, aplicación y pensamiento crítico. En este mismo 

sentido, resulta clave promover una cultura institucional de innovación pedagógica, 

donde experiencias como la aquí sistematizada sean reconocidas, documentadas y 

compartidas como referentes para futuras iniciativas educativas. 

Por último, se sugiere que las propuestas pedagógicas que integran TIC se 

articulen con los lineamientos globales de la Agenda 2030, particularmente con el 

Objetivo de Desarrollo Sostenible número 4, que promueve una educación de calidad, 

inclusiva y equitativa. Las tecnologías digitales no deben entenderse únicamente como 

medios técnicos, sino como herramientas que amplían las posibilidades de participación, 

empoderamiento y transformación social, sobre todo en contextos históricamente 

excluidos. 

4.3 Percepción docente y recomendaciones: 

Desde la experiencia docente, la implementación de la secuencia didáctica 

mediada por TIC permitió constatar avances progresivos en la comprensión conceptual del 

tema de enlace químico, en especial en aspectos tradicionalmente complejos como la 

configuración electrónica, la polaridad molecular y la clasificación periódica. A medida que 

se desarrollaban las actividades, fue notoria la transformación en las dinámicas del aula: 

los estudiantes pasaron de una actitud pasiva frente a los contenidos, a una participación 

activa, crítica y colaborativa. Esta evolución fue impulsada por el uso estratégico de 

herramientas como Kahoot, simuladores moleculares, modelos 3D y recursos visuales, 

que no solo facilitaron la apropiación del conocimiento, sino que también fortalecieron la 

motivación y el interés por la química, evidenciando la efectividad de un enfoque 

pedagógico centrado en el estudiante. 

En contextos rurales como el de la Institución Educativa Rural San Isidro, donde 

persisten limitaciones en conectividad, dotación tecnológica y acceso a material didáctico 
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actualizado, la integración de metodologías activas mediadas por TIC representa una 

oportunidad transformadora. Sin embargo, su éxito no depende exclusivamente de la 

disponibilidad de recursos, sino de la capacidad del docente para resignificar su práctica, 

identificar los saberes previos del estudiantado y adaptar las estrategias a las realidades 

del entorno. En este sentido, resultó especialmente valioso el uso de herramientas 

kinestésicas, como modelos moleculares físicos, juegos didácticos con globos y kits de 

estructuras de Lewis, que permitieron a los estudiantes manipular conceptos abstractos y 

conectar la teoría con su experiencia cotidiana. 

A partir de esta experiencia, se recomienda fortalecer el uso intencionado y 

reflexivo de herramientas tecnológicas, visuales y kinestésicas en la enseñanza de las 

ciencias, promoviendo un aprendizaje multimodal, accesible y significativo. Para ello, es 

esencial que los docentes accedan a procesos de formación continua que les permitan no 

solo adquirir habilidades digitales, sino también desarrollar competencias pedagógicas 

para diseñar propuestas contextualizadas, que articulen los contenidos curriculares con los 

intereses, ritmos y estilos de aprendizaje de sus estudiantes. Además, es pertinente 

fomentar espacios institucionales de socialización y co-creación de experiencias exitosas, 

que promuevan una cultura de innovación, colaboración docente y mejora continua de la 

práctica educativa. 

Finalmente, se considera prioritario el diseño de políticas educativas locales que 

reconozcan las particularidades de las zonas rurales, inviertan en infraestructura 

tecnológica sostenible y apoyen la construcción de propuestas didácticas pertinentes. La 

enseñanza de la química, mediada por recursos diversos y conectada con el contexto, 

puede convertirse en una vía para cerrar brechas de aprendizaje, estimular el 

pensamiento crítico y promover vocaciones científicas en territorios históricamente 

excluidos. Esta propuesta, que ha demostrado ser eficaz y adaptable, constituye un 

referente replicable para otras instituciones con características similares y una base para 

la transformación pedagógica en entornos de alta vulnerabilidad. 
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Anexo G Taller de Geometría Molecular  
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Anexo H Padlet  

Enlace: https://padlet.com/libarrap1/plan-de-lecci-n-sobre-enlace-qu-mico-2x31a3hacjrc0n7i 
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Anexo I Kahoot 

Enlace: https://kahoot.it/challenge/?quiz-id=d17fb4a1-85f0-4963-b9f9-ced99af5ddd5&single-player=true 
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Anexo K Encuesta de Satisfacción  

 



102 Las Tic para la Enseñanza del Enlace Químico 
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Anexo L Evidencias  

Enlace: 

https://drive.google.com/drive/folders/1342bWJxY8vwLYdjlaOYwMLuUDaJ7tLXC?usp=sh

aring  

 

 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1342bWJxY8vwLYdjlaOYwMLuUDaJ7tLXC?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1342bWJxY8vwLYdjlaOYwMLuUDaJ7tLXC?usp=sharing

