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Resumen y Abstract VI

Resumen

Titulo: Disefio de una secuencia didactica con el uso de herramientas TIC para la
ensefianza del enlace quimico en grado decimo de la Institucion Educativa Rural San
Isidro.

Descripcion: La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto de una
secuencia didactica que incluye tecnologias digitales y herramientas pedagdgicas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del enlace quimico, con estudiantes del grado décimo
de la Instituciéon Educativa Rural San Isidro. Se adopt6 un enfoque mixto (cualitativo-
cuantitativo), con método de Investigacion-Accion, estructurado en cuatro fases:
diagnostico, disefio, implementacion y evaluacion. A través de encuestas, pruebas
escritas y observacion sistematica, se identificaron inicialmente vacios conceptuales.

La intervencion incluyé presentacion en Power Point como recurso visual y marco en el
desarrollo del tema de enlace quimico, 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 grafico. Al finalizar la
implementacién se evidencié mejora en la comprensién conceptual y actitudinal. Un
analisis de las respuestas parcialmente correctas y correctas, obtenidas en la evaluacion
final, presenta una mejora del 22,5%, aun cuando el desempefio apenas es basico en
promedio para el grupo de la intervencion, comparado con el observado en el grupo
control, que era bajo. Sin embargo, se resalta una mejor disposicién, motivada por las
diferentes actividades realizadas, lo cual mejord, la experiencia de aprendizaje.

La triangulacién de datos cualitativos y cuantitativos validé la pertinencia de integrar TIC,
a las clases magistrales y otras actividades, para promover aprendizajes significativos.
Se concluye que el uso intencionado de estrategias didacticas apoyadas en herramientas
digitales potencia la motivacién, el pensamiento critico y la apropiacion del conocimiento

cientifico en entornos con limitaciones tecnolégicas.

Palabras clave: Enlace quimico, TIC en educacion, aprendizaje significativo,
simuladores moleculares, ensefianza de la quimica, educacién rural, secuencia didactica.
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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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Introduccién

La propuesta de esta investigacion surge como consecuencia a una reflexién
critica del quehacer docente y los resultados de aprendizaje observados en la practica
pedagodgica en el aula. Las observaciones y evaluaciones directas, recogidas durante la
experiencia docente durante varios afios, permitieron evidenciar un bajo nivel de
comprension de conceptos fundamentales como la estructura atémica, los orbitales y las
propiedades periddicas (electronegatividad, radio atémico y afinidad electrénica),
elementos clave para abordar el tema del enlace quimico. Asi mismo, los referentes
tedricos que sustentan este trabajo nos sefialan la importancia que tiene en el proceso de
aprendizaje, la perspectiva constructivista, apoyada en el enfoque del aprendizaje
significativo, la pedagogia critica y la incorporacion de herramientas TIC (Tecnologias de

la Informacién y las comunicaciones), mediadoras del conocimiento cientifico.

En el primer capitulo de este trabajo se desarrollan el planteamiento del
problema, la pregunta de investigacion y los objetivos generales y especificos. Se expone
la necesidad de transformar las practicas de ensefianza de la quimica mediante el uso y
combinacién de estrategias didacticas, con el fin de mejorar la comprension de los
contenidos en estudiantes. También se justifica la importancia del estudio desde el punto
de vista pedagdgico y social, considerando que el aprendizaje de la quimica contribuye al
desarrollo de habilidades cientificas, a la resolucién de problemas cotidianos y a la

formacién de ciudadanos criticos.

En el segundo capitulo se presenta el disefio metodoldgico de la investigacion, el
cual se fundamenta en el enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) y el método de
Investigacién-Accién. Esta eleccién metodoldgica permitié al docente-investigador
desempeiiar un rol activo en la identificacion del problema, la planificacion de la
intervencion y la evaluacién de sus resultados. Se describe el contexto institucional, las
caracteristicas de la poblacién participante, los instrumentos de recoleccion de datos

(encuestas, observaciones, pruebas escritas) y las técnicas empleadas para el analisis
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de la informacion, entre ellas el analisis de contenido, el andlisis descriptivo y la

triangulacion de datos.

El capitulo tres, nucleo central del trabajo, desarrolla el proceso de
sistematizacion de la intervencion. En él se describen los momentos clave de la
propuesta didactica, estructurada en fases: diagnostico, disefio de la secuencia,
implementacion y evaluacion. Se analizan los resultados de la prueba diagnostica, los
avances observados durante la implementacion y los datos obtenidos en la prueba final y

en la encuesta de satisfaccion.

El capitulo cuatro presenta las conclusiones y recomendaciones derivadas del
proceso investigativo. Las conclusiones dan respuesta a los objetivos planteados y
confirman la hip6tesis de que una secuencia didactica mediada por diversas
herramientas pedagdgicas incluidas TIC, disefiada de manera contextualizada y
participativa, puede transformar significativamente la ensefianza del enlace quimico en
estudiantes de educacién media. Se ofrecen también recomendaciones para la
continuidad del proyecto, la formacién docente en el uso de tecnologias educativas y la

ampliacion de esta experiencia a otras areas del conocimiento.

Esta investigacion no estuvo exenta de limitaciones. Algunas de ellas fueron la
disponibilidad intermitente de equipos tecnolégicos y su estado, el acceso limitado a
internet en la sede rural y la necesidad de ajustar la planificacion a los tiempos reales de
trabajo en el aula y a las dinamicas de la institucion. Esta Ultima, asociada a la
programacion de diferentes actividades en la institucién, que no son de tipo académico.
No obstante, estos desafios fueron asumidos como oportunidades para fortalecer la

creatividad pedagdgica, la resiliencia y la gestion de recursos alternativos.

Finalmente, este estudio aporta significativamente al campo de la didactica 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 reflexion critica y
sistematizacion llevado a cabo por el docente-investigador, quien, desde su practica,
propone alternativas viables y contextualizadas para mejorar la calidad de la ensefianza

de la quimica mediante la integracion de tecnologias digitales en el aula.
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Capitulo 1. Descripcién del problema

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

La ensefianza-aprendizaje del enlace quimico presenta los mismos retos y
dificultades que la ensefanza de las ciencias en general, especialmente en lo referente a
la movilizacion efectiva del pensamiento cotidiano hacia el cientifico. Es fundamental que
tanto el estudiante como el docente se apropien del conocimiento y en el caso especifico
de la ensefianza del enlace quimico, hacer uso de los modelos que explican la formacién
de enlaces y sus efectos en las propiedades de la materia. En consecuencia, llevar a la
comprension de fendmenos del mundo real. Sin embargo, es evidente que no existe una
Unica forma o metodologia que promueva el desarrollo de las competencias cientificas

esperadas en todos los estudiantes.

Comunmente, se emplea como referencia el modelo tradicional de enfoque
conductista, en el cual la disciplina mas desarrollada es la técnico-practica. En este
modelo, el docente presenta los contenidos de manera estructurada, se fomenta la
acumulacion de conocimientos y el estudiante asume un rol méas pasivo. Por otro lado, el
modelo constructivista, sustentado en autores como Piaget y Vygotsky, sitla al
estudiante como protagonista activo del proceso de aprendizaje. En este enfoque, el
docente guia 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 ensefianza-aprendizaje, siendo entonces modelos complementarios que

deben continuar evolucionando a través de la reflexién y la autoevaluacion.

En este contexto, las herramientas pedagégicas desempefian un papel clave al
facilitar la gestion del conocimiento y son aplicables a diferentes modelos educativos.
Estas herramientas, que incluyen recursos escritos y organizadores graficos como mapas

mentales y conceptuales, libros, lecturas, imagenes, laboratorios, juegos y herramientas
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TIC (tecnologias de la informacién y la comunicacién), las podemos asociar a diferentes
ambientes de aprendizaje entre los que se encuentran el aprendizaje activo (que fomenta
la participacion critica, analitica y reflexiva de los estudiantes), el aprendizaje visual (que
utiliza diagramas, graficos y mapas conceptuales, entre otros, para proporcionar una
perspectiva general) y el aprendizaje basado en problemas (que promueve el
autoaprendizaje). Especificamente, el uso de (TIC) favorece nuevas formas de adquirir
aprendizajes. Estas herramientas pueden emplearse en modalidades virtuales, remotas,
presenciales o hibridas, y en el caso de la modalidad virtual, tanto de forma sincrénica

como asincronica.

Independientemente del modelo o de las herramientas utilizadas, el papel del
docente es fundamental. El educador tiene la responsabilidad de mantenerse en
constante formacion, aprender y dominar los temas que aborda, asi como de apropiarse
de herramientas que permitan fomentar el desarrollo de competencias en sus
estudiantes. Asi mismo, debe evaluar si se han alcanzado los objetivos de aprendizaje

planteados.

Aunque cada estudiante enfrenta un entorno especifico que puede influir en sus
procesos de ensefianza-aprendizaje (personales, familiares, sociales, econémicos y
espaciales), este trabajo se enfoca en los aspectos que los docentes podemos modificar
para mejorar el ambiente de ensefianza. En particular, se propone incluir TIC como
herramienta pedagdgica para la ensefianza del enlace quimico, sin dejar de lado otras
herramientas. Por ejemplo, el uso de editores moleculares permite dibujar estructuras
guimicas y reconocer tanto los enlaces individuales como aspectos asociados a su
geometria (distancias y dngulos de enlace). Ademas, la construccion y visualizacién de
estas estructuras en tres dimensiones (3D) pueden contribuir al desarrollo del

pensamiento critico en los estudiantes.

El presente trabajo propone una secuencia didactica para abordar el tema del
enlace quimico, con diversos materiales y actividades de aula que son complementarias.
Se utiliza una presentacién en Power Point como marco para el desarrollo del temay que
permite establecer un hilo conductor. También se utilizan recursos digitales, actividades
experimentales y autoevaluacion, realizando un andlisis de los resultados de aprendizaje,
donde se evidencia cédmo estos recursos enriquecen el proceso de ensefanza-

aprendizaje.
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En este sentido, el presente trabajo se enmarca en la linea de innovacion
didactica en la ensefianza de las Ciencias Naturales y se enfoca en el disefio e
implementacion de una secuencia didactica mediada por TIC para abordar el tema del
enlace quimico en estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Rural San

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

Debido a las dinamicas de la institucidn, es cotidiano que no puedan abordarse
todos los temas en cada grado, como recomienda el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN). En esta ocasion no fue la excepcién y fue necesario concluir la tarea en el grado
11.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcién del Problema

La ensefianza del enlace quimico representa una de las principales dificultades
en el area de ciencia quimica, dado su nivel de abstraccion. Es un reto el tiempo en
referencia al poder implementar diversas estrategias didacticas que favorezcan el
aprendizaje significativo. En la Institucion Educativa Rural San Isidro, estas dificultades
se reflejan en bajos resultados académicos y en la limitada apropiacién de conceptos

clave por parte de los estudiantes.

En la Institucion Educativa Rural San Isidro, del municipio de Santa Rosa de
Osos, la ensefianza-aprendizaje del tema de enlace quimico representa un desafio
significativo. Este tema es estratégico, ya que conecta los atomos (tabla periddica) con la
formacion de compuestos (moléculas o iones) mediante enlaces quimicos (covalentes,
ibnicos o metdlicos), ademas de relacionarse con sus estructuras (geometria) y
propiedades quimicas y fisicas. Sin embargo, no se observa de manera regular en el
estudiantado una respuesta espontanea a los fenémenos asociados con este tema,

desde un pensamiento cientifico.

Los malos resultados en este ambito no son Unicamente consecuencia de los
modelos tradicionales de ensefianza, como el enfoque conductista, que se caracteriza
por transmitir conceptos rigidos. Este modelo por si solo no facilita la apropiacién del
conocimiento ni el transito entre lo microscopico y lo macroscépico, ni contribuye a la

formacion de estructuras mentales adecuadas. Sin embargo, es necesario enriquecerlo
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con diversas herramientas pedagoégicas, actualizacion permanente, creatividad y proceso

de mejora continua del docente-investigador.

Las deficiencias son evidentes en los resultados de aprendizaje y se citan a
continuacion las pruebas SABER. Por ejemplo, en 2020, la institucion obtuvo un puntaje
promedio de 49 + 9 %, con un 80 % y un 76 % de respuestas incorrectas en
competencias clave como "explicar fendmenos naturales basados en observaciones y
conceptos cientificos" y "comprender como la investigacion cientifica construye
explicaciones sobre el mundo natural" (Ministerio de Educacion Nacional, 2020). Estos
resultados subrayan la relacion directa entre la comprension de fenémenos fisicos y el

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

En la Tabla 1, se muestran los resultados de las Pruebas Saber 11 del 2016 al
2023. El desempefio en estas pruebas del Establecimiento Educativo refleja
consistentemente un rendimiento inferior en comparacién 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 institucion 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

ensefanza-aprendizaje.

Como se puede observar, el promedio de la institucion ha permanecido por
debajo del promedio nacional y del promedio de los establecimientos certificados (ETC)
durante al menos cuatro afios consecutivos, lo que pone en evidencia la persistencia de
dificultades en la comprension de contenidos clave como el enlace quimico. Esta brecha
de desempefio académico es un indicador de la necesidad urgente de replantear las

estrategias didacticas utilizadas en la ensefianza de la quimica.

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 i6nicos y covalentes, cominmente se recurre a dos
criterios generales: los tipos de elementos que interactian (metal y no metal) y la
diferencia de electronegatividad. Sin embargo, estos criterios no son absolutos ni

suficientes, ya que muchos enlaces presentan caracteristicas mixtas donde predomina



Capitulo 1 19

uno u otro tipo. La comprension limitada de estas nociones no solo dificulta el
aprendizaje, sino que también afecta la motivacion del estudiante, especialmente cuando
se emplea como unico recurso la clase magistral, sin apoyos visuales ni experiencias
significativas. Tal como lo advierte Williams (2020), el uso inadecuado de
representaciones en la ensefianza del enlace quimico puede inducir a aprendizajes
memoristicos o a la formacion de representaciones internas erréneas, lo cual

compromete seriamente la apropiacion conceptual de estos contenidos.

Tabla 1. Promedio total de area en las pruebas saber 11
Tabla 3. Promedio total por area en las pruebas Saber 11.

Area 2016 2017 2018 2019 2020

TOTAL 258 252 247 236 251 248 228

O [Lectura Critica 51 51 52 50 52 52 47

EE] @ Mateméticas 51 48 48 47 52 49 45
O |Ciencias naturales 53 53 51 46 49 50 46

E Sociales y ciudadanas 52 48 46 45 48 48 43

Inglés 53 52 50 49 49 a7 48

TOTAL 251 249 242 236 232 236 238 241

g Lectura Critica 52 52 52 51 49 51 51 51

W |Matematicas 50 49 48 49 48 48 48 49

ETC OFICIAL g Ciencias naturales 50 50 47 46 45 46 47 47
E Sociales y ciudadanas 49 49 47 44 45 45 46 46

Inglés 49 47 47 44 43 45 45 47
TOTAL 254 252 245 239 235 240 241 243

g Lectura Critica 52 53 52 51 50 51 51 52

eTe" uEJ Mateméticas 50 49 49 49 48 49 43 49
O |Ciencias naturales 51 50 48 46 45 47 47 47

E Sociales y ciudadanas 50 50 47 45 46 46 46 47

Inglés 50 48 48 48 44 46 46 48
TOTAL 263 262 258 251 247 251 254 258

g Lectura Critica 53 54 54 53 52 53 54 54

Colombia® LLEJ Matemaéticas 52 52 52 52 51 51 51 52
O |Ciencias naturales 53 53 51 49 48 49 50 51

E Sociales y ciudadanas 51 52 50 47 48 48 48 43

Ingles 53 51 52 50 47 50 51 52

Nota. Tomado de ICFES (2024)

Implementar enfoques pedagdgicos que incluyan TIC y metodologias de
aprendizaje activo puede transformar significativamente los métodos tradicionales de
ensefianza, especialmente en areas complejas como las ciencias naturales. Estos
enfoques no solo mejoran la motivacion 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 Institucion Educativa Rural San Isidro han mantenido un desempefio
inferior al promedio nacional en el &rea 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 practicas pedagogicas empleadas en la ensefianza de temas

estratégicos como el enlace quimico.

Diversos estudios recientes respaldan la efectividad del uso de herramientas
digitales y estrategias activas para favorecer el aprendizaje en quimica. Por ejemplo,
Sandoval (2018) evidencio que el uso de videos interactivos incrementé en un 65 % la
retencion de conceptos en estudiantes de secundaria. Igualmente, Serna (2020) encontro
gue las plataformas digitales colaborativas potenciaron la resolucion de problemas
cientificos y la motivacién estudiantil. A nivel nacional, Jiménez (2019) subray6 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 integracion de TIC no solo permite mediar la
ensefianza del enlace quimico de forma mas 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 didacticas que articulen el
saber disciplinar con estrategias tecnoldgicas y participativas que respondan a las

realidades contextuales.

Los datos presentados en la Tabla 1, nos invitan a reflexionar sobre las practicas
actuales. No solo sirven como indicadores de calidad de la educacion en el area de la
qguimica y de las ciencias en general, sino que ofrecen una oportunidad para transformar
los métodos tradicionales de ensefianza. Propuestas didacticas mas efectivas que
integren TIC y enfoques basados en el aprendizaje activo, pueden contribuir
significativamente a mejorar tanto la motivacion como el rendimiento académico de los
estudiantes, promoviendo una educacién en ciencias mas inclusiva, dinamica y orientada

al desarrollo de competencias cientificas y de pensamiento critico.

Esto es particularmente relevante en un tema tan estratégico como el enlace
guimico, que constituye un puente esencial entre conceptos fundamentales de la quimica
y su aplicacién en la comprension de fenémenos naturales y tecnol6gicos. Por tanto, se
hace necesaria la implementacion de una propuesta pedagdégica que integre
herramientas tecnolégicas y metodologias activas para transformar la ensefianza
tradicional del enlace quimico, con el fin de mejorar el rendimiento académico y fomentar

el pensamiento cientifico en los estudiantes.
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1.2.2 Formulacion de la Pregunta

Con base a todo lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢,Cual es el impacto de integrar diversas herramientas pedagdgicas, incluidas las
tecnologias digitales, en una secuencia didactica disefiada para el proceso de
ensefianza-aprendizaje del enlace quimico de los estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa Rural San Isidro? La anterior pregunta no solo orienta la presente
investigacion, sino que también establece la articulacion entre el saber pedagogico y el
saber disciplinar del docente-investigador. A través de ella, se busca indagar como las
herramientas tecnolégicas y las metodologias activas pueden favorecer el aprendizaje de
un contenido clave de la quimica, aportando a la transformacién de la practica docente.

Las dificultades asociadas al proceso de ensefianza-aprendizaje en ciencias, y
Las dificultades relacionadas con la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, en especial
de contenidos abstractos como el enlace quimico, han sido ampliamente documentadas
en la literatura pedagdgica. Frente a esta situacion, diversos estudios han propuesto la
incorporacion de Tecnhologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como estrategia
para dinamizar los procesos de ensefianza y propiciar aprendizajes mas significativos.
Estas propuestas, lejos de ser meramente instrumentales, estan fundamentadas en la
necesidad de promover una participacion 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 innovacion metodolégica, sino que se
alinea con el propésito 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 quimica. En particular, Serna (2020) evidencio
gue la implementacion de plataformas colaborativas no solo mejoré la resolucion de
problemas cientificos, sino que también incrementé la motivacion y el compromiso
estudiantil. Por su parte, Sandoval (2018) evalu6 el impacto de los videos interactivos
como recurso pedagoégico, destacando que estos favorecieron la retencion conceptual en
un 65 % de los estudiantes de secundaria. Estos resultados muestran como el empleo
intencionado de recursos digitales puede ser determinante en la apropiacién de
contenidos fundamentales como el enlace quimico, sobre todo cuando se articulan con

metodologias activas centradas en el estudiante.
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Finalmente, estos hallazgos refuerzan la pertinencia de integrar TIC en
propuestas pedagodgicas adaptadas a las condiciones de las instituciones educativas
rurales. En el caso de la Institucion Educativa Rural San Isidro, donde se carece de
computadores en buen estado, pero se dispone de dispositivos maviles modernos en los
hogares, se presenta una oportunidad real para aprovechar estas herramientas. La
implementacién de estrategias didacticas mediadas por tecnologia puede superar
barreras estructurales, motivar a los estudiantes y promover una ensefianza de la
guimica mas significativa. Asi, las investigaciones revisadas constituyen una base sélida
para el disefio de secuencias didacticas contextualizadas que articulen lo disciplinar, lo
pedagdgico y lo tecnoldgico, en beneficio de una educacién en ciencias mas inclusiva y

transformadora.

1.3 Justificacion

La presente propuesta didactica, que integra el uso de herramientas TIC para la
ensefianza del enlace quimico en grado décimo de la Institucion Educativa Rural San
Isidro, surge de la necesidad de transformar la practica pedagdgica tradicional en un
proceso mas significativo, inclusivo y contextualizado. Desde la perspectiva del
maestrante, esta iniciativa responde al compromiso de mejorar su ejercicio docente
mediante la incorporacion de estrategias innovadoras que fortalezcan tanto la
comprension conceptual como la motivacion estudiantil en el &rea de las ciencias
naturales. Esta intervencién se fundamenta en las dificultades identificadas en el aula,
donde el aprendizaje del enlace quimico se ve limitado por la abstraccion del contenido,
la falta de conexion con la cotidianidad del estudiante y el escaso uso de recursos

tecnoldgicos.

El propdsito central de esta propuesta es consolidar un proceso de ensefianza-
aprendizaje que active los saberes previos de los estudiantes y facilite la construccion de
nuevos conocimientos a partir de experiencias interactivas y mediadas por TIC. Desde la
formacion disciplinar y pedagogica del docente, se reconoce que el enlace quimico
constituye un eje articulador entre multiples conceptos fundamentales de la quimica, tales
como los modelos atomicos, las propiedades periddicas y la estructura molecular. No
obstante, desde la practica docente se ha evidenciado que los estudiantes presentan
serias dificultades para establecer relaciones entre estos contenidos, lo que obstaculiza

el desarrollo de competencias cientificas y el pensamiento critico. Esta situacion
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demanda una transformacion metodol6gica urgente que priorice el aprendizaje activo y

contextualizado.

En la actualidad, los estudiantes son nativos digitales que interactian
constantemente con herramientas tecnoldgicas, por lo que es imperativo aprovechar esta
familiaridad para enriquecer los ambientes de aprendizaje. El uso pedagogico de las TIC
permite superar las limitaciones de las clases magistrales y facilita el transito de un
modelo pasivo a uno participativo, donde los estudiantes se convierten en protagonistas
de su propio aprendizaje. Como sefialan organismos internacionales como la UNESCO
(2019), el uso de tecnologias digitales en educacién contribuye a garantizar una
ensefianza inclusiva, equitativa y de calidad. En consonancia, el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN, 2022) enfatiza la necesidad de formar ciudadanos criticos y autbnomos a

través de la integracion de herramientas digitales en el aula.

Dentro del conjunto de herramientas seleccionadas para esta propuesta, se
contempla el uso de simuladores moleculares, presentaciones dinamicas y plataformas
interactivas como Kahoot, que permiten evaluar los aprendizajes de forma lidica y
participativa. Estas estrategias buscan generar mayor motivacién y compromiso por parte
del estudiantado, dinamizando los procesos de evaluacion y promoviendo la reflexion
colectiva. Como lo demuestra Sandoval (2018), el uso de videos interactivos y recursos
visuales incrementa significativamente la retencién de conceptos cientificos complejos.
Asimismo, Gonzalez (2020) destaca el potencial de las simulaciones digitales para
fomentar el andlisis critico y la comprensién profunda de fenédmenos abstractos como el

enlace quimico.

El impacto esperado de esta propuesta trasciende el rendimiento académico
inmediato. A nivel del estudiante, se prevé un fortalecimiento de habilidades cognitivas y
digitales, asi como una actitud mas favorable hacia el estudio de la quimica. Desde el
punto de vista docente, esta experiencia representa una oportunidad para actualizar
practicas pedagogicas, optimizar los tiempos de clase e integrar recursos que
enriquezcan el curriculo. A nivel institucional, la propuesta puede convertirse en una
experiencia replicable en otras areas del conocimiento, impulsando una cultura de
innovacién educativa que responda a los desafios contemporaneos de la ruralidad y la

brecha digital.

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

del enlace quimico, sino también de incidir positivamente en la transformacion de la
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practica docente, la motivacion estudiantil y la innovacién institucional. La
implementacion de una secuencia didactica mediada por TIC, adaptada al contexto rural
y basada en metodologias activas, representa una alternativa pedagoégica viable,
pertinente y alineada con las demandas de una educacién para el siglo XXI. Esta
propuesta se erige como un catalizador para el cambio educativo, fortaleciendo la
profesionalizacion docente y promoviendo una ensefianza mas dinamica, critica 'y

significativa.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar el impacto en el proceso de ensefanza-aprendizaje del tema de
enlace quimico en los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Rural San
Isidro, tras la implementacion de una secuencia didactica que incorpora diversas

herramientas pedagdgicas, incluidas las TIC.

1.4.2 Objetivos especificos

Elaborar secuencia didactica como proyecto de aula, incorporando herramientas

TIC en la ensefianza del tema de enlace quimico.

Disefiar y aplicar una encuesta de conocimientos previos, orientada a evaluar los
saberes que poseen los estudiantes y que son requeridos en la comprensién de los

temas asociados al marco conceptual de enlace quimico.

Aplicar la secuencia didactica y determinar su impacto, a través del analisis de los

resultados de aprendizaje del tema de enlace quimico.

Realizar actividad de socializacion con los estudiantes, de los resultados de
aprendizaje observados, como aporte a la estrategia de ensefianza-aprendizaje del tema

de enlace quimico
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1.5 Marco referencial

El presente marco referencial se estructura en cinco componentes que
fundamentan tedricamente la propuesta didactica: antecedentes de investigacion,
referentes tedricos, conceptos disciplinares, normativas legales y contexto espacial.
Estos elementos articulan el problema de investigacion con los enfoques metodolégicos y
pedagogicos que orientan el disefio de la secuencia did4ctica para la ensefianza del
enlace quimico mediante herramientas TIC en el grado décimo de la Institucion Educativa

Rural San Isidro.

1.5.1 Referente Antecedentes

1511 Antecedentes internacionales

Los antecedentes internacionales revisados permiten sustentar teéricamente el
uso de estrategias mediadas por TIC para la ensefianza de contenidos complejos en
gquimica, como el enlace quimico, aportando evidencia empirica sobre su impacto en el
aprendizaje y en la motivacion estudiantil. Layza et al. (2022), en una revision sistematica
realizada en Peru, analizaron 35 investigaciones sobre el uso de TIC en la ensefianza de
la quimica. Sus hallazgos revelan que estas herramientas no solo mejoran el rendimiento
académico, sino que también fortalecen competencias cognitivas, procedimentales y
actitudinales en los estudiantes. Ademas, resaltan que las clases se vuelven mas activas
y motivadoras. Sin embargo, advierten que la efectividad de estas estrategias esta
condicionada por el nivel de competencia digital del docente, quien debe superar

limitaciones tecnoldgicas para lograr una implementacion efectiva.

En esta misma linea, Marcano y Cedefio (2019) desarrollaron un estudio
cuantitativo en Chile, centrado en la aplicacion de TIC para la ensefianza del contenido
"enlace quimico y sus propiedades"”. A través de una intervencién con estudiantes de
educacion media, evidenciaron un incremento promedio de 29 puntos en el rendimiento
académico de quienes fueron expuestos a metodologias apoyadas en TIC, en
comparacion con aquellos que recibieron ensefianza tradicional. Los autores concluyen
gue estas herramientas no solo facilitan el aprendizaje conceptual, sino que también
promueven la motivacion, la participacién y el interés por la asignatura, aspectos dificiles

de lograr mediante estrategias pedagdgicas convencionales.
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Por otro lado, Basurto y Lescay (2023), en una investigacion cuasiexperimental
desarrollada en Ecuador, disefiaron e implementaron una estrategia didactica apoyada
en TIC con el proposito de facilitar la ensefianza-aprendizaje de la quimica desde una
perspectiva dinamica y estructurada. El estudio evidencié que la interaccién entre
docentes y estudiantes se intensifico a través de medios digitales, generando un entorno
educativo mas participativo y significativo. Los autores resaltan que, aunque el uso de
TIC permitio mayor protagonismo del estudiante, también se enfrentaron desafios como
la falta de conocimientos previos y la baja comprension de contenidos fundamentales,

especialmente en lo relacionado con nomenclatura y formacion quimica.

En conjunto, estos estudios coinciden en reconocer el impacto positivo de las TIC
en el aprendizaje de la quimica, 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
tecnoldgicos y, sobre todo, de la preparacion pedagdgica y digital del docente. Estos
hallazgos respaldan la pertinencia de disefar estrategias innovadoras y contextualizadas,
como la que se propone en este trabajo, dirigidas a mejorar la ensefianza del enlace

quimico 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 ensefanza de la quimica, destacando su potencial transformador
en escenarios educativos caracterizados por bajos niveles de rendimiento académico. En
este sentido, Jiménez (2019) desarrollé una investigacion en la Institucion Educativa El
Tigre Villa Clareth, en Monteria, con el objetivo de fortalecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje en asignaturas con bajos resultados mediante el uso de estrategias
didacticas mediadas por tecnologias digitales. Este estudio, de enfoque cualitativo, reveld
gue para mejorar el desempefio académico en areas criticas es indispensable otorgar un
papel protagdnico al estudiante, utilizar herramientas alineadas con sus intereses y
transitar hacia modelos pedagégicos mas activos, donde las TIC cumplan un rol
articulador del cambio metodoldgico. El autor subraya la importancia de transformar la
funcién tradicional del docente para que actie como mediador del aprendizaje y

facilitador de experiencias significativas.

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

de las TIC en el rendimiento académico en quimica de estudiantes de grado décimo en
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Barranquilla. Su estudio, de corte cuantitativo y enmarcado en un paradigma empirico-
analitico, evidencié una correlacion positiva entre el uso de herramientas tecnoldgicas y
el aprendizaje significativo. No obstante, también identificaron limitaciones estructurales,
como la falta de conocimientos previos en los estudiantes y dificultades en la abstraccion
de conceptos quimicos, factores que entorpecen la comprensién profunda de los
contenidos. Ademas, se destaco que una proporcion considerable del profesorado carece
de formacién adecuada para incorporar eficazmente las TIC a su practica pedagdgica, lo

gue impide trascender la ensefianza memoristica y reproductiva.

Por su parte, Largo et al. (2021), en un estudio cualitativo realizado en Manizales
con estudiantes universitarios, investigaron los efectos de la mediacion tecnoldgica en la
ensefianza de la quimica durante contextos de emergencia. Los resultados obtenidos
mediante cuestionarios aplicados a 50 estudiantes indican que el uso de plataformas
digitales no solo facilité la comprensién de contenidos teéricos, sino que también permitié
simular préacticas de laboratorio que, de otra manera, habrian sido inviables. Estas
experiencias impulsaron el desarrollo de habilidades practicas, fomentaron la autonomia
en el aprendizaje y fortalecieron el compromiso de los estudiantes con su formacion.
Asimismo, se identificd un cambio en la dinamica de aula, caracterizado por mayor
motivacion, interés y participacion activa, lo cual confirma que las TIC pueden ser

catalizadoras de una educacion mas inclusiva, participativa y centrada en el estudiante.

En sintesis, los antecedentes nacionales revisados coinciden en reconocer el
impacto positivo de las tecnologias digitales en el aprendizaje de la quimica, asi como en
su capacidad para transformar practicas educativas tradicionales. Al mismo tiempo,
advierten sobre desafios persistentes relacionados con la formacién docente, la
necesidad de superar barreras metodologicas y la atencién a las dificultades cognitivas
del estudiantado. Estos hallazgos respaldan la pertinencia del presente trabajo de grado,
al sustentar la necesidad de disefiar propuestas didacticas contextualizadas, que
incorporen TIC y promuevan metodologias activas, orientadas a fortalecer el
pensamiento cientifico y mejorar el rendimiento académico en instituciones rurales como

la Institucion Educativa Rural San Isidro.
1513 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 quimica en

niveles de educacién media. Un ejemplo significativo es el estudio desarrollado por
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Moreno (2019) en la ciudad de Medellin, titulado Estrategia metodoldgica para la
ensefianza en quimica inorganica mediada por herramientas virtuales. Esta investigacion,
enmarcada en un enfoque cualitativo de investigacion-accién participativa, tuvo como
propésito disefiar una estrategia didactica que permitiera integrar recursos virtuales en el
proceso de enseflanza-aprendizaje. Los resultados evidenciaron que el uso intencionado
de las TIC generd avances significativos en la comprension de los contenidos por parte
de los estudiantes, especialmente en la motivacion y disposicion hacia la asignatura, lo
cual se tradujo en una mejora del rendimiento académico y en el desarrollo de

competencias cientificas y cognitivas relevantes.

Otro estudio desarrollado en Medellin, por Davila (2021), bajo el titulo
Implementacion de una propuesta de ensefianza de los conceptos de configuraciéon
electrénica mediante el uso integral de las TIC en la |IE Finca La Mesa, planteé como
objetivo implementar una estrategia pedagdgica basada en TIC para facilitar el
aprendizaje de quimica general. A través de una metodologia cualitativa y de
investigacidn-accion, los hallazgos destacaron que las Pruebas Saber han mostrado un
desempeiio basico en quimica en la dltima década, lo cual exige replantear las
estrategias de ensefianza tradicionales. El estudio demostré que las TIC ofrecen
alternativas metodolégicas versatiles y eficaces que se integran de manera funcional al
entorno educativo, contribuyendo asi a un proceso de mejora continua en el aprendizaje

de contenidos abstractos como la configuracién electrénica.

De igual manera, Gonzalez (2020), en su investigacion Las simulaciones
interactivas como recurso didactico en la ensefianza y aprendizaje de la quimica, centré
su andlisis en la efectividad de los simuladores digitales en estudiantes de educacion
media. Utilizando una metodologia cualitativa basada en el estudio de casos, concluy6
que las simulaciones permitieron recrear entornos de aprendizaje similares a la
experiencia real, facilitando la comprension de procesos complejos como la unién de
atomos o la formacién de moléculas. Este recurso no solo contribuyé a un aprendizaje
significativo, sino que también estimulé el desarrollo de habilidades cognitivas superiores,
como el analisis y la reflexién, mediante la interaccion 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 quimica, tanto en términos de

motivacién como de comprensién conceptual. El uso de plataformas digitales,
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simuladores y recursos interactivos ha demostrado ser eficaz para dinamizar la
ensefianza, reducir las barreras que impone la abstraccién de algunos conceptos
cientificos, y facilitar la construccién de conocimiento. Estos hallazgos respaldan la
implementacion de propuestas didacticas innovadoras como la planteada en este trabajo,
especialmente en contextos rurales donde las limitaciones tecnoldgicas requieren

soluciones pedagdgicas creativas, contextualizadas y sostenibles.

1.5.2 Referente Teodrico

En este apartado se desarrollan tres categorias fundamentales que sustentan el
disefio de la propuesta didactica: el aprendizaje significativo, el aprendizaje basado en
problemas y el uso de las TIC) en la educacién. Estas categorias proporcionan la base
tedrica para comprender los fundamentos pedagdgicos de la ensefianza del enlace

quimico desde una perspectiva innovadora.
1521 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo, segin Ausubel (1960), ocurre cuando los nuevos
conocimientos se relacionan de manera sustancial con los saberes previos del
estudiante, generando una construccion duradera y contextualizada del conocimiento.
Moreira (1996) complementa esta idea al sefialar que el aprendizaje significativo implica
una reestructuracion de la estructura cognitiva del estudiante. Este proceso se ve
favorecido cuando el docente actiia como mediador, disefiando experiencias de
aprendizaje que permiten anclar conceptos nuevos a conocimientos ya existentes (Araya,
2014).

La motivacion y la disposicion del estudiante son elementos clave, asi como el
uso de materiales significativos y estrategias adaptadas a los estilos de aprendizaje. Kolb
propone estilos como el convergente (orientado a la resolucién de problemas) y el
divergente (enfocado en la creatividad y la observacion), mientras que Schmeck
incorpora estilos como el profundo y el elaborativo, que estimulan la reflexién y el analisis
(Aguilera & Ortiz, 2009). Estas teorias subrayan la necesidad de considerar la diversidad

cognitiva de los estudiantes.

En este sentido, el cerebro en su totalidad interviene en la construccion de los
aprendizajes, lo que subraya la importancia de potenciar ambos hemisferios cerebrales a

través de actividades especificas. Por ejemplo, el uso de organizadores gréaficos
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representa una estrategia eficaz para estimular tanto el hemisferio izquierdo como el
derecho, promoviendo asi el aprendizaje significativo. Estas actividades permiten integrar
habilidades analiticas y creativas, facilitando la adquisicion de conocimientos y su

aplicacion en contextos diversos (Mufioz et al., 2012). Ver figura 1 (Mufioz et al., 2012).

Figura 1 Hemisferios cerebrales

LADO IZQUIERDO DEL CEREBRO LADO DERECHO DEL CEREBRO
PENSAMIENTO ANALITICO PENSAMIENTO INTUITIVO
Propdsito: prueba através l Propdsito: conocimiento

de [ induccion y la deduccion sin razonamiento

+Analitio  + Detallado * (reativo + Heuristico
+ Logico + (ientifico * Imaginativo  + Empatico
+ Preciso * Individual A * General + figurativo
*Repetitivo ~ * Repetitivo * Intuitivo * |rregular

*Organizado  + Organizado * (onceptual

Nota. Tomado de Garcia (2019).

El aprendizaje se da a través de la interaccion de estructuras sélidas entre tres
partes fundamentales del cerebro: el neocortex, encargado del raciocinio y la reflexion; el
cerebro limbico, responsable de las emociones y la percepciéon 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

percepcién, andlisis y reaccion.

El aprendizaje significativo, segun se plantea, resulta de la interaccion entre los
saberes previos y la experiencia. Estos dos elementos, al combinarse, generan cambios
en las estructuras cognitivas de los estudiantes, facilitando la incorporacion de nuevos
conocimientos (Unir Revista, 2020). Para que este tipo de aprendizaje ocurra, Romero
(2009) propone tres condiciones esenciales. En primer lugar, la activacion de los saberes
previos, que consiste en asociar de manera adecuada los conocimientos existentes con
la nueva informacion a nivel cognitivo. En segundo lugar, se requiere establecer un
sentido del nuevo saber, de modo que el aprendizaje resulte (til, 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.
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Estas tres condiciones tienen como consecuencia directa la motivacion de los
estudiantes, que debe ser fomentada por los docentes mediante estrategias adecuadas
gue despierten el interés del estudiantado. Ademas, 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 informacién
nueva con los conceptos que ya posee en su estructura cognitiva. Por otro lado, los
materiales utilizados en los procesos de aprendizaje deben ser I6gicos, psicolégicamente

significativos, sencillos e inteligibles.
1.5.2.2 Aprendizaje basado en problemas

El ABP es una metodologia activa que ubica al estudiante como protagonista del
proceso de aprendizaje. Segun Poot-Delgado (2013), este enfoque parte de situaciones
problema reales que estimulan la investigacion, la colaboracién y el pensamiento critico.
Garz6n (2017) destaca que el ABP responde a la necesidad de actualizar modelos

pedagdgicos en contextos donde la educacion se encuentra desconectada del contexto.

Este enfoque promueve el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas,
al tiempo que refuerza valores como la responsabilidad, la reflexién y la autonomia
(Rodriguez, 2017). Para Mendieta (2021), el ABP permite integrar situaciones cotidianas
a la educacion, facilitando aprendizajes contextualizados y significativos. Guaman y
Espinoza (2022) argumentan que el ABP se fundamenta en el paradigma constructivista,
ya que parte de la resolucion de problemas para activar conocimientos previos y generar

nuevos aprendizajes.

Dentro de la propuesta didactica de esta investigacion, se integran elementos del
ABP para abordar el enlace quimico mediante situaciones retadoras y significativas que
los estudiantes deben resolver con el apoyo de TIC. Asi mismo, se describen diversos
procedimientos para aplicar el ABP en la practica educativa, enfatizando aspectos
comunes como la autonomia de los estudiantes, la colaboracion en grupos pequenios, la
creacion de un entorno confiable, las actividades de investigacién y la responsabilidad
tanto individual como colectiva. Estos elementos promueven un aprendizaje gue no solo
integra los conocimientos tedricos, sino que también desarrolla habilidades practicas y
sociales, consolidando el enfoque del ABP como una metodologia innovadora y eficaz

para la educacion contemporanea.
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1523 TIC en educacion

Las TIC han transformado la forma en que se produce y gestiona la informacion,
facilitando procesos comunicativos sincronicos y asincronicos (Cortés, 2016). En el
ambito educativo, su implementacién ha generado innovaciones en la metodologia de
ensefianza, permitiendo un aprendizaje mas activo, colaborativo y contextualizado
(Cardenas, 2021). Los Recursos Educativos Digitales (RED) son herramientas
tecnoldgicas que incluyen videos, simuladores, plataformas virtuales y otros materiales
disefiados con propdsitos pedagdgicos (Venegas, 2017; Ortiz & Romero, 2015). Su uso
favorece la participacién, la motivacién y la retroalimentacion, y permite adaptar el
proceso de ensefianza-aprendizaje a los intereses de los estudiantes (Paute & Vasquez,
2022).

Segun Garcia (2016), los RED deben responder a elementos pedagégicos claves
como: motivacion, organizacion de contenidos, atencion a la diversidad, participacion
activa y aplicabilidad. En este contexto, el docente debe asumir un rol de disefador y
facilitador, mientras que los estudiantes desarrollan competencias significativas para el
mundo digital (Salmerdn, 2021). La presente propuesta incorpora TIC como mediadoras
del aprendizaje en quimica, 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 quimico.
Ademas, los RED presentan caracteristicas que los distinguen, como su flexibilidad, la
posibilidad de utilizar en modalidades sincronicas y asincronicas, y su enfoque en el
aprendizaje mas que en la ensefianza. También favorecen una comunicacién horizontal
entre docentes y estudiantes, quienes son reconocidos como individuos con experiencias

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

1.5.3 Marco Conceptual - Disciplinar

Este marco aborda los fundamentos conceptuales y disciplinares necesarios para
comprender la ensefianza del enlace quimico desde una perspectiva educativa. Se
presentan tres ejes: la definicion de la quimica, el concepto de enlace quimico y la

importancia de esta ciencia en los procesos pedagdgicos.
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1.5.3.1 Quimica

La quimica es una ciencia natural que se ocupa del estudio de la materia, sus
propiedades, transformaciones y la energia asociada a dichos procesos, de acuerdo con
Alvarez y Diaz (2021), esta disciplina no solo aborda la composicion y estructura de las
sustancias, sino también los cambios que experimentan y las leyes que explican dichas
modificaciones. En la misma linea, Garcia y Romero (2020) sostienen que la quimica
desempefia un papel central en la comprension de fendmenos naturales y tecnolégicos,
dado que permite explicar la interaccion entre particulas a nivel atdbmico y molecular.
Tradicionalmente, esta ciencia se organiza en cinco ramas fundamentales: quimica
general, que proporciona los principios basicos; quimica organica, centrada en
compuestos del carbono; quimica inorganica, dedicada a sustancias no organicas;
fisicoguimica, que integra aspectos de la fisica con los procesos quimicos; y quimica
analitica, 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. Segan Alvarez y Diaz (2021), la masa se
refiere a la cantidad total de materia presente en un objeto, la cual no varia, mientras que
la inercia es la propiedad de los objetos de mantener su estado de movimiento 0 reposo.
De esta manera, todos los cuerpos, independientemente de su tamafio, forma o estado,
estan compuestos por materia. Esta, ademas, se transforma constantemente a través de
su interaccién directa o indirecta con otros componentes, lo que la hace fundamental
para diversas disciplinas cientificas como la geologia, la astronomia, la farmacologia, la

fisica, la biologia y la medicina (Universidad de Valencia, s.f.).

El atomo, es considerada en el tema de enlace quimico, la unidad basica que se
une a otros atomos, para formar los compuestos. Es una unidad extremadamente
pequefia. Por ejemplo, el diametro del He (Helio), un elemento mas pequefio que el H
(Hidrégeno) es de 0,031 pm (pacOmetros), mientras el &tomo mas grande, Cs (Cesio)
tiene un diametro de 668 pm. Los elementos quimicos forman todo lo conocido en el
mundo material y el conocimiento de la composicion de los compuestos (elementos que
lo conforman), conectividad (caracteristicas del enlace-uniones) y disposicion espacial
(geometria), tendra como consecuencia, las propiedades fisicas y quimicas del mismo.

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

uso de combustibles y el uso de los polimeros, entre otros. (MEN, 1998).
1.5.3.2 El enlace quimico

El enlace quimico es un concepto central de la quimica, ya que explica la manera
en gue los atomos se combinan para formar compuestos estables. Se trata de una
interaccion en la que participan los electrones de valencia que da lugar a la formacién de
sustancias nuevas con propiedades distintas a las de los elementos originales (Etecé,
2023). Rico et al. (2022) definen el enlace quimico como la unién de electrones de
valencia entre atomos de diferente o igual naturaleza, proceso que implica la liberacién o
absorcion de energia conocida como energia 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: idnico, covalente y
metalico. Esta clasificacién se basa en la forma en que los atomos comparten o
transfieren electrones y el tipo de &tomos unidos. El enlace i6nico ocurre cuando hay una
transferencia completa de electrones entre &tomos metalicos con no metélicos, con
diferencias significativas de electronegatividad, formando iones positivos y negativos que
se atraen electrostaticamente. El enlace covalente se da cuando los &tomos comparten
electrones; este tipo puede ser polar (cuando existe una diferencia de electronegatividad)
0 apolar (cuando los atomos tienen electronegatividades similares). Al respecto, es
importante considerar los aportes para diferenciar ambos enlaces, en cuanto a que un
enlace puede tener tanto caracter ibnico como de caracter covalente, pero prevalecer
alguno de ellos. Para poder evaluar esto, en teoria, utilizamos los modelos predictivos
gue permiten evaluar el caracter iénico o covalente de un enlace estan 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 quimico. Por su parte, el enlace metalico se explica
mediante la teoria del mar de electrones, donde los electrones de valencia se mueven
libremente entre los &tomos metalicos, otorgando propiedades como la conductividad

eléctrica y maleabilidad.

Tomamos como punto de partida la definicién propuesta por Linus Pauling, quien
afirmo que un enlace quimico se forma cuando las fuerzas que actian entre los atomos
generan una atraccioén suficiente para formar agregados estables, considerados especies
independientes. Este equilibrio se logra mediante la interaccion entre fuerzas de

atraccion principalmente entre los electrones de valencia y los nacleos atomicos y
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fuerzas de repulsion entre nucleos y entre electrones entre si. Como se explica en Brown
(2009), un enlace quimico se establece cuando las fuerzas atractivas superan a las
repulsivas, lo que permite la formacion de una entidad estable (p. 300). En la naturaleza,
la mayoria de los elementos no se encuentran en estado libre, sino enlazados
guimicamente, salvo excepciones como los gases nobles. Esta tendencia a la
combinacion se explica porque los &tomos buscan alcanzar una configuracion electronica
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 periodo en adelante, los elementos del
blogue d, los del grupo 13 y aquellos compuestos con un nimero impar de electrones. En
el contexto educativo, y con base en los objetivos de aprendizaje de educaciéon media, se
abordan ejemplos representativos que cumplen estas reglas y se incluyen solo algunas

de sus excepciones mas relevantes.

Para abordar el estudio de este tema, tenemos entonces las estructuras de Lewis,
las cuales son una representacion plana de los enlaces que se presentan entre atomos
(simbolos quimicos) y los electrones de valencia que participan en la formacion de éstos.
Por ejemplo, para el caso del agua, de formula molecular H>O, los &tomos se
representan con simbolos (O de oxigeno y para el hidrégeno H) y se rodean con los
electrones de valencia de cada uno, combinandolos, 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

He 0" *H

Luego, combinamos este conocimiento de las estructuras de Lewis con la teoria
de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (RPECV), que nos lleva a
aproximarnos a la geometria molecular. Continuando con el ejemplo de la Figura 1, son

cuatro zonas o dominios, con densidad electrénica en torno al &tomo central O. Dos de
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estos dominios con electrones de enlace y dos dominios con pares electrénicos no
enlazados, para un total de cuatro dominios. Si estos cuatro dominios, que representan
zonas ricas en electrones se repelen, tendriamos una orientacion tetraédrica de cada una
de estas zonas, que implicaria un angulo de referencia de 109.5°. Sin embargo, los
electrones libres ejercen mayor repulsién y, en consecuencia, promueven que los
electrones de enlace se acerquen un poco y conducen a una geometria angular para el

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

Figura 3 Geometria angular para la molécula de agua.
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Luego, pasamos a considerar aspectos como la polaridad de los enlaces, debido
a la diferencia de electronegatividad de los &tomos enlazados, que, de ser de naturaleza
no metalicos, conducen a enlaces covalentes. Continuando con el ejemplo del agua y
teniendo en cuenta que el &tomo de oxigeno es mas electronegativo que los hidrégenos
a los que se une, la densidad de carga de los enlaces tendra una mayor tendencia a ser
atraida hacia el &tomo mas electronegativo, generando unos vectores de polaridad, cuya

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

Figura 4 llustracion de la geometria 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 caracteristicas similares y por qué
compuestos iénicos, como el cloruro de sodio (NaCl), se disocian en sus iones
componentes en soluciones acuosas, facilitando la conductividad eléctrica. Esta hocién
fundamental estructuré la presentacion en PowerPoint (Anexo C), concebida como guia
teorica y visual del desarrollo del tema, en la cual se incluyen explicaciones
conceptuales, representaciones graficas y ejemplos ilustrativos sobre enlaces quimicos,
fuerzas intermoleculares y geometria molecular. El abordaje del contenido se enriquecié
mediante el tratamiento de temas clave como energia de enlace, electronegatividad y
orbitales atomicos, que inciden directamente en las propiedades fisicoquimicas de las
sustancias. Para responder a la naturaleza abstracta del tema, se disefié una propuesta
metodoldgica diversificada que integra maltiples recursos didacticos: herramientas
tecnoldgicas como simuladores digitales (PhET Colorado), plataformas colaborativas
(Padlet), juegos interactivos (Kahoot), materiales audiovisuales y presentaciones;
estrategias gréaficas como organizadores visuales, mapas conceptuales y guias de
lectura; herramientas escritas como talleres, cuestionarios y guias evaluativas; y recursos

experimentales como practicas 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 geometrias moleculares, kits didacticos para el armado de estructuras
atomicas y moleculares, juegos de construccion de estructuras de Lewis, actividades
grupales de dramatizacién y dinamicas de aula basadas en el movimiento y la
manipulacién directa. Estas estrategias, al activar distintos estilos de aprendizaje,
fomentaron la participacion, la comprension profunda de conceptos abstractos y el
desarrollo de habilidades cognitivas mediante el uso del cuerpo como mediador del
conocimiento, consolidando asi un ambiente educativo activo, motivador y adaptado al

contexto rural.
1.5.3.3 Importancia de la quimica en la ensefianza

La ensefianza de la quimica cumple un papel esencial en la formacion integral de
los estudiantes, al promover el desarrollo de competencias cientificas, cognitivas,
sociales y actitudinales que les permiten comprender y transformar su entorno. Tejada et
al. (2013) sostienen que la quimica facilita la comprensién de fenédmenos del mundo real,

como los procesos alimentarios, el funcionamiento del cuerpo humano, la contaminacion
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ambiental o el uso racional de los recursos. Lewis (2003) argumenta que ensefiar
qguimica contribuye a formar ciudadanos capaces de formular preguntas, elaborar
explicaciones fundamentadas y tomar decisiones responsables con base en el

conocimiento cientifico.

En este sentido, el rol del docente es determinante. Debe actuar como un agente
innovador, capaz de dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de
metodologias 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 ensefianza de la
guimica depende de la capacidad del docente para articular el contenido con los
intereses, experiencias previas y contexto del estudiantado, promoviendo la construccién

de saberes significativos.

Asimismo, el uso de las TIC y los recursos educativos digitales, entre otros, ha
transformado las posibilidades didacticas de la quimica. Herramientas como simuladores,
plataformas de evaluacion 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,
mas aun cuando se integran adecuadamente, logrando motivacion y promoviendo la

participacion activa y el pensamiento critico.

1.5.4 Marco Legal

En el marco de la educaciéon colombiana, la ensefianza de la quimica se reconoce
como un componente esencial del curriculo escolar desde los primeros grados hasta el
nivel medio, en virtud de su potencial para formar ciudadanos criticos, informados y con
capacidad de transformar su entorno. Los contenidos de esta ciencia permiten a los
estudiantes comprender no solo la composicién y estructura del mundo material, sino
también los avances tecnolédgicos y sus implicaciones éticas, sociales y ambientales. Por
tal razon, la quimica es transversal a numerosas disciplinas y desempefia un papel

fundamental en la formacion para la vida, el trabajo y la ciudadania.

El sustento legal de esta investigacion se basa en varios documentos normativos
clave del sistema educativo colombiano. En primer lugar, la Constitucion Politica de

Colombia (1991), que en su articulo 44 establece que la educacion es un derecho
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fundamental de los nifios, y en el articulo 67 consagra la educacion como un derecho de
caracter publico con funcion social, que debe garantizar el acceso equitativo al

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

Complementariamente, la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994)
desarrolla estos principios al definir, en su articulo 1, que la educacion es un proceso
permanente de caracter personal, cultural y social, y en el articulo 5 establece los fines
generales de la educacion, destacando en su numeral 7 la formacién en el conocimiento
cientifico. Ademas, en el articulo 22 se precisa que la educacién secundaria debe
consolidar la formacion basica, con énfasis en ciencias como la quimica, para fortalecer

las competencias cientificas de los estudiantes.

Por otra parte, los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales
(MEN, 2006) constituyen una referencia pedagdgica obligatoria para orientar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en esta area. En el grado décimo, se establece
como competencia esencial la capacidad de "relacionar la estructura de las moléculas
organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de
cambio quimico" (MEN, 2006, p. 22). Esta competencia impulsa a los estudiantes a
interpretar y aplicar los conocimientos quimicos para explicar fendmenos naturales y
tecnolégicos. Un ejemplo de ello es la comprensién del papel del silicio en los

semiconductores, fundamental para el desarrollo de dispositivos electrénicos.

De igual manera, los Derechos Bésicos 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 reaccidn quimica (6xido-reduccion, analisis,
neutralizacién y precipitacion) posibilitan la formacién de compuestos inorganicos" (MEN,
2016, p. 35). Este tipo de aprendizaje esté directamente vinculado con situaciones reales

como la obtencién de bioplasticos, el tratamiento de aguas y el control de contaminantes.

Estos referentes normativos articulan el enfoque de competencias con la
necesidad de una educacién contextualizada, critica y orientada a la resolucion de
problemas del mundo real. En el caso del enlace quimico, estos lineamientos legitiman
su tratamiento didactico como contenido clave para el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores, como el analisis, la sintesis, la aplicacién y la evaluacion de

informacion cientifica.
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1.5.5 Marco Espacial

La presente investigacion se desarrolla en la Institucién 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 extension territorial de 812 kmz, lo que lo convierte en el cuarto mas extenso del
departamento. Su geografia montafiosa, combinada con una topografia irregular y zonas
de dificil acceso, configura un escenario de gran dispersion poblacional, especialmente
en las areas rurales, lo que dificulta el acceso a servicios basicos como la salud, la

conectividad y la educacion.

La zona presenta una variabilidad climética considerable, influenciada por la
altitud y los diferentes pisos térmicos. En las partes altas predominan climas frios, aptos
para la ganaderia lechera y cultivos como el tomate de arbol, la papa y algunas
hortalizas. En cambio, en las zonas mas calidas se encuentran cultivos de café, cafia de
azucar y frutales. La economia del municipio gira principalmente en torno a la actividad
agropecuaria, con una fuerte presencia de la industria lactea representada por empresas
como Colanta, Betania y Lacteos del Norte. Ademas, existen galpones avicolas,
criaderos de cerdos y una incipiente industria de confeccion que contribuye a la

generacién de empleo.

A pesar de este dinamismo econdmico, 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 poblacién activa se dedica a labores agricolas de
subsistencia. Las condiciones socioeconémicas, reflejadas en la clasificacion del Sisbén,
ubican a la mayoria de los hogares en el estrato 2. En cuanto a la estructura familiar, es
comun encontrar hogares monoparentales liderados por madres cabeza de hogar, asi
como familias extensas y nucleares, donde los abuelos desempeiian un papel clave en el

cuidado de los menores.

En este contexto, la Institucion Educativa Rural San Isidro desempefia un papel
central en la formacion de nifios y jévenes del corregimiento. Esta cuenta con seis sedes
rurales para la atencién de educacién basica primaria, y una sede principal donde se
imparten los niveles de preescolar, basica secundaria y media. En total, la planta docente
esta 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



Marco Referencial 41

cubren diferentes areas del conocimiento, mientras que dos docentes multigrado

atienden primaria.

La infraestructura fisica de la sede principal es limitada. cuenta con 7 aulas, una
de ellas habilitada como sala de informatica, un auditorio con capacidad para 150
personas, una cancha mdultiple y dieciséis baterias sanitarias. En cuanto a recursos
tecnoldgicos, dispone de cuatro computadores los demas estan averiados y con
dificultades presupuestales para el mantenimiento cuenta con cuarenta tabletas que ya
presentan obsolescencia tecnoldgica, la conectividad al internet es intermitente,
restringido al aula de informatica. Esta situacion limita las posibilidades de integracion de

TIC de forma permanente en las practicas pedagdgicas.

Actualmente, la Institucion 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, basica secundaria y media. En esta sede central, se
encuentran 87 estudiantes en secundaria y 51 en primaria, organizados en grupos Unicos
por nivel, con un promedio de 16 estudiantes por grupo. La presente investigacion se
focaliza en el grado décimo, conformado por 17 estudiantes —7 hombres y 10 mujeres—
con una edad promedio de 16 afios. El ambiente escolar se caracteriza por un clima
institucional favorable, sustentado en relaciones interpersonales cordiales y en una

convivencia arménica que favorece los procesos pedagoégicos.

Una caracteristica distintiva del contexto es la dispersién geogréfica de los
estudiantes, quienes residen en veredas o fincas distantes y deben recorrer trayectos de
hasta 20 kilémetros por vias rurales sin pavimentar para llegar a la escuela. El transporte
se realiza principalmente en buses escolares, escaleras o0 motocicletas, estas Ultimas
incluso conducidas por menores de edad en algunos casos, lo cual refleja tanto las
condiciones del entorno como la necesidad de apoyar las dinamicas familiares. Muchos
estudiantes participan en labores del campo antes o después de la jornada escolar, lo
gue representa una carga adicional que puede incidir negativamente en su desempefio

académico.

Pese a estas limitaciones, los estudiantes manifiestan un alto interés por las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, 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 futbol y el voleibol los més practicados, tanto por hombres como por mujeres. Estas
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dinamicas resaltan la importancia que tiene el juego, la recreacion y la socializacion en la
vida cotidiana del estudiantado, lo cual constituye un recurso valioso para desarrollar

propuestas pedagoégicas contextualizadas y motivadoras.

El municipio de Santa Rosa de Osos cuenta con ocho instituciones educativas:
cinco de caracter rural y tres urbanas. Las brechas en infraestructura, conectividad,
dotacion de recursos y oferta académica entre estas instituciones generan diferencias
notables en los resultados académicos. Mientras las escuelas urbanas obtienen mejores
desempefos en pruebas estandarizadas como las Pruebas Saber e ICFES, las rurales
enfrentan mayores obstaculos para adaptarse a las exigencias pedagdgicas 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
educacién formal como una herramienta transformadora, al no percibir una relacién clara
entre los contenidos escolares y sus necesidades inmediatas o aspiraciones de vida. Sin
embargo, existen estudiantes con altas expectativas de acceso a la educacién superior,
lo que representa una oportunidad estratégica para promover una transformacién cultural
y educativa desde la escuela. Este potencial debe ser aprovechado mediante propuestas

pedagdgicas que fortalezcan las competencias cientificas, tecnoldgicas y humanas.

La educacion rural en Colombia ha sido histéricamente marginada de las politicas
publicas efectivas, lo cual se traduce en carencias estructurales como la falta de
inversion sostenida, la escasa formacién docente continua, la ausencia de apoyo
psicosocial, y la limitacion de programas extracurriculares que fortalezcan el desarrollo
integral. Estas condiciones dificultan la construccidn de trayectorias escolares exitosas y

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

Frente a este panorama, la Institucion Educativa Rural San Isidro representa un
espacio clave para la innovacion didactica adaptada a las necesidades del territorio. El
disefio de una secuencia didactica mediada por herramientas pedagdégicas diversas —
entre ellas las TIC, pero también las kinestésicas, graficas, experimentales y
colaborativas— se presenta como una respuesta concreta a los desafios identificados.
Esta propuesta busca fortalecer el aprendizaje del enlace quimico, con un enfoque
contextualizado, integrador y sensible a las realidades socioculturales y econdmicas del

entorno.



Capitulo 2. Diseno metodolégico:
Investigacion Aplicada

2.1 Enfoque

La presente investigacion adopta un enfoque metodoldgico mixto, que combina
elementos cuantitativos y cualitativos con el propdésito de ofrecer una comprension
integral del fenébmeno educativo analizado: la ensefianza del enlace quimico en
estudiantes de grado décimo, mediante una secuencia didactica mediada por TIC y otros
recursos pedagdgicos. Esta perspectiva metodoldgica posibilita no solo la medicién de
resultados y la identificacion de relaciones estadisticas, sino también la exploracién en
profundidad de las percepciones, experiencias y transformaciones que emergen del

contexto escolar rural.

La eleccién del enfoque mixto responde a la necesidad de integrar el andlisis
objetivo de la informacién cuantificable como los resultados académicos con una
comprension mas profunda de los factores contextuales, actitudinales y pedagégicos que
inciden en el aprendizaje. De esta manera, se logra una triangulacion metodoldgica que
fortalece la validez y el alcance de los hallazgos, como lo sugieren Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) y Cadena, Renddn, Aguilar, Salinas, De la Cruz y
Sangerman (2017).

Este estudio se inscribe en el paradigma critico-social, que entiende la educacién
como una practica transformadora orientada a la emancipacion de los sujetos. Bajo esta
perspectiva, el conocimiento no es neutro, sino situado y comprometido con la
transformacion de la realidad educativa. En linea con Carr y Kemmis (1986) y Ramirez
(2004), se reconoce que toda accion pedagdgica debe estar orientada a la reflexién, la
equidad y la justicia social, promoviendo procesos de dialogo y conciencia critica que

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

Desde el punto de vista metodolégico, esta investigacion se enmarca en el
modelo de Investigacion-Accion Educativa (IAE), articulado con el paradigma critico-
social y el enfoque mixto. Esta combinacién permite comprender de forma integral el
fendmeno educativo en cuestidn, intervenir en la practica pedagogica y valorar el impacto

de la propuesta didactica desde una perspectiva transformadora.

Conforme a lo planteado por Fals Borda (1985) y Habermas (1987), la
Investigacién-Accidn promueve procesos inductivos y deductivos que generan
conocimiento situado, fundado en la reflexién constante del quehacer docente. El
investigador, en este caso el propio maestro, asume un rol activo en la identificacién de
problematicas, el disefio de estrategias pedagdgicas y la evaluacion de su impacto en los

aprendizajes.
Figura 5 Fases de la Investigacién — Accién Educativa

ORGANIZACION DEL GRUPO

DESCUBRIMIENTO DE UNA SITUACION
O AREA DE INTERES QUE REQUIERE
ATENCION

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
DE ACCION

DISENO DEL PLAN DE ACCION
REALIZACION DEL PLAN DE ACCION
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
REALIZACION DEL PLAN DE ACCION

ELABORACION DEL INFORME DE
LA INVESTIGACION-ACCION

REFLEXION SOBRE LA MEJORA PRODUCIDA
Nota. Tomado de (Cabrera, 2017).

La estrategia metodoldgica se desarroll6 en tres momentos fundamentales:
Diagnostico: Esta fase inicial permitio caracterizar los conocimientos previos de los
estudiantes sobre el tema del enlace quimico. Se aplicaron instrumentos a dos grupos:
un grupo control conformado por 20 estudiantes de grado décimo del afio 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 afio 2025,
guienes habian sido previamente expuestos a estrategias de ensefianza apoyadas en
TIC. A través de cuestionarios, pruebas escritas y observacion directa, se identificaron
vacios conceptuales comunes y fortalezas emergentes que sirvieron como insumo para

el disefio instruccional de la intervencion.

Intervencion: Basada en los hallazgos del diagndstico, se implemento con el
grupo décimo del afio 2024 una secuencia didactica estructurada como proyecto de aula.
Esta integré herramientas TIC (Kahoot, simuladores PhET, presentaciones visuales) y
recursos pedagdgicos complementarios, incluyendo materiales fisicos y kinestésicos
(globos, modelos moleculares, juegos de roles, entre otros). La propuesta se aplicé en un
marco participativo, fomentando el aprendizaje colaborativo y el desarrollo del

pensamiento critico.

Evaluacién: Finalmente, se aplicé una prueba de cierre y una encuesta de
satisfaccién al grupo intervenido, y se documentaron observaciones sistematicas en el
aula. La triangulacion de datos cuantitativos y cualitativos permitié contrastar los
aprendizajes alcanzados con los resultados de los grupos de referencia (2023 y 2025),
evidenciando los avances generados por la secuencia didactica. Este proceso también
brindé elementos para formular recomendaciones de mejora pedagégica

contextualizadas al entorno rural.

Esta estrategia metodolégica no solo permitié medir el efecto de la intervencion
sobre los aprendizajes del enlace quimico, sino también comprender las dinAmicas que
emergen en contextos rurales con limitaciones tecnoldgicas. Asi, el método empleado
responde tanto a la necesidad de transformar la practica docente como a la de generar

conocimiento contextualizado, situado y aplicable a realidades similares.

Tabla 2 Momentos metodolégicos de la investigacion
Momento Objetivo general Acciones principales

Diagnéstico  Identificar las condiciones actuales | « Aplicacion de cuestionario diagnostico a

del proceso de ensefianza del los grupos 2023 y 2025
enlace quimico » Observacion del aula y analisis de vacios
conceptuales
» Sistematizacioén de resultados por
categorias.
Intervencion = Disefiar e implementar una * Aplicacién de instrumentos al grupo 2025
propuesta mediada por TIC * Actividades de retroalimentacion

* Presentaciones interactivas, simuladores,
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modelos 3D, recursos kinestésicos, juegos
y talleres

Evaluacion  Valorar el impacto de la propuesta |« Prueba final y encuesta de satisfaccion al
en los aprendizajes grupo 2025
* Analisis comparativo con los resultados
del grupo 2023
* Triangulacion de datos.

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

2.3 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de la

Informacion

En concordancia con el enfoque mixto de la presente investigacion, se emplearon
diversas técnicas e instrumentos que permitieron obtener informacién tanto cuantitativa
como cualitativa, orientada a valorar el impacto de la secuencia didactica mediada por
TIC en el aprendizaje del enlace quimico en contextos rurales. La integracién de
multiples fuentes de informacién facilité una triangulacion metodolégica robusta, que

enriguecio la interpretaciéon de los hallazgos y fortalecio la validez del estudio.

Desde la dimensién cualitativa, se aplico la técnica de observacion participante no
estructurada, mediante la cual el investigador, en su rol de docente, registré
sistematicamente las interacciones, actitudes, comprensiones emergentes y dinamicas
de aula durante la implementacion de la propuesta didactica. Este seguimiento se realizd
en el grupo de grado undécimo del afio 2025, utilizado como grupo de contraste, y
permitié identificar momentos clave de apropiacion conceptual, dificultades persistentes y

transformaciones en la participacion estudiantil.

En cuanto a la dimensién cuantitativa, se utilizaron tres instrumentos

fundamentales:

Encuesta diagnostica (Anexo A) disefiada para valorar los saberes previos de los
estudiantes sobre conceptos fundamentales relacionados con el enlace quimico
(estructura atémica, particulas subatdmicas, electronegatividad, orbitales, configuracién
electrdnica, tipos de enlace, entre otros). Fue aplicada tanto al grupo control (grado
décimo, afio 2023) como al grupo de contraste (grado undécimo, afio 2025), permitiendo
establecer comparaciones iniciales entre ambos grupos y categorizar los vacios

conceptuales por tematicas clave.



Capitulo 2. 47

Prueba final (Anexo J) instrumento estructurado que integro items de seleccién
multiple, preguntas abiertas, ejercicios simbdlicos y representaciones moleculares. Este
instrumento permitié valorar el nivel de apropiacion conceptual alcanzado al finalizar la
implementacién de la secuencia didactica en el grupo de contraste, y fue disefiado en
coherencia con los contenidos y metodologias trabajadas durante la intervencion. Los

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

Encuesta de satisfaccion (Anexo K) cuestionario tipo Likert de cinco niveles de
valoracién, 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 motivacion durante las actividades y la experiencia general de aprendizaje. Este
instrumento ofrecié una mirada perceptiva que complement6 el analisis de los resultados

cognitivos.

Adicionalmente, se tomaron en cuenta la observacién de clase como fuentes
cualitativas complementarias, en los cuales se documentaron episodios significativos,
expresiones espontaneas de los estudiantes y reflexiones del docente-investigador sobre
el desarrollo de las sesiones. Esta informacién aportd elementos interpretativos sobre la
evolucion del proceso pedagdégico y la resignificacion de los contenidos por parte del

estudiantado.

El analisis de los datos cuantitativos se realiz6 mediante técnicas de estadistica
descriptiva, incluyendo la organizacion de resultados en tablas de frecuencia, célculo de
porcentajes de desempefio y representacion por niveles de apropiacion conceptual (0 =
nulo, 1 = bajo, 2 = parcial, 3 = completo). Estos datos fueron procesados con apoyo de
hojas de calculo y organizados por preguntas clave, dimensiones tematicas y niveles de

logro.

Finalmente, se aplicd una estrategia de triangulacion metodoldgica (Flick, 2012),
entendida como el cruce sistematico entre los resultados de las pruebas diagndsticas y
finales, las observaciones cualitativas de aula y las percepciones estudiantiles recogidas
en la encuesta de satisfaccion. Esta triangulacién permitié contrastar la informacion
desde diversas perspectivas, validar los hallazgos emergentes y formular conclusiones
sélidas sobre el impacto de la propuesta didactica en el aprendizaje del enlace quimico

en contextos rurales.
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2.4 Poblacion y Muestra

La investigacion se desarrollo en la sede principal de la Institucién Educativa
Rural San Isidro, en Santa Rosa de Osos, Antioquia. De una matricula total de 420
estudiantes, la sede principal atiende 99 en secundaria y 51 en primaria, con un
promedio de 16 estudiantes por grupo. La poblacidn escolar pertenece mayoritariamente
a los estratos socioecondmicos 2 y 3, y proviene de contextos familiares diversos,
predominando estructuras nucleares, monoparentales y extensas. Este entorno
sociocultural se caracteriza por condiciones economicas limitadas y una baja escolaridad
promedio de los hogares, factores que inciden en las dinamicas de aprendizaje y acceso
a recursos educativos. Sin embargo, también se evidencia un marcado interés por el uso
de tecnologias digitales, especialmente entre los jovenes, lo cual representa una

oportunidad para integrar herramientas TIC en los procesos pedagdgicos.

La muestra estuvo constituida por dos grupos comparativos seleccionados de
manera intencional por criterios pedagdgicos y metodolégicos, con base en la
accesibilidad a los registros académicos, la continuidad curricular y la pertinencia para el

analisis longitudinal del aprendizaje del enlace quimico.

El primer grupo corresponde a los 20 estudiantes del grado décimo del afio 2023,
quienes recibieron la ensefianza del tema mediante una metodologia tradicional basada
en mas de un 80 % de clase magistral. Este grupo funcioné como grupo control, ya que
no fue intervenido con la propuesta didactica objeto de esta investigacion. Sus resultados
permitieron establecer una linea base para valorar el aprendizaje sin mediaciones

didacticas innovadoras.

El segundo grupo estéd conformado por 17 estudiantes del grado undécimo del
afo 2025, quienes participaron en la fase de seguimiento y validacion de resultados de la
propuesta. Este grupo fue evaluado con los mismos instrumentos aplicados al grupo
control, permitiendo contrastar los niveles de apropiacién conceptual del tema de enlace
guimico en estudiantes con un mayor desarrollo cognitivo y exposicion previa al

contenido, enriqueciendo el andlisis comparativo.

Ambos grupos representan cohortes distintas que comparten caracteristicas
contextuales similares, lo que permitié realizar un analisis contrastivo robusto sobre los
efectos de distintas practicas pedagdgicas en la ensefianza de la quimica,

especificamente del tema de enlace quimico, en un entorno rural.
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2.5 Delimitacion y Alcance

Esta investigacion se enmarca dentro de la linea de innovacion pedagogica y
didactica en ciencias, adoptando un enfoque cualitativo que se desarrolla mediante el
método de Investigacion-Accion. Su orientacion principal radica en la transformacion
reflexiva y contextualizada de la practica docente en los niveles de educacion media
rural, con el propdsito de responder de manera efectiva a las necesidades formativas de
los estudiantes en entornos donde los recursos tecnolégicos y pedagogicos suelen ser

limitados.

Desde una perspectiva tematica, el estudio se delimita a la ensefianza del
concepto de enlace quimico en el grado décimo, integrando herramientas tecnolégicas
de la informacién y la comunicacion (TIC) con los principios del aprendizaje significativo.
Esta eleccion responde tanto a los lineamientos establecidos por los Estandares Basicos
de Competencias del Ministerio de Educacion Nacional como a los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) en Ciencias Naturales, los cuales establecen la importancia de
comprender los procesos de formacién de compuestos quimicos como base para el

desarrollo de competencias cientificas.

En términos espaciales y temporales, la investigacion se lleva a cabo en la sede
principal de la Institucion Educativa Rural San Isidro, ubicada en el municipio de Santa
Rosa de Osos, Antioquia, y se desarrolla a lo largo de un periodo comprendido entre los
afos 2023 y 2025. La poblacion participante esta constituida por los estudiantes del
grado décimo, quienes forman parte activa del proceso investigativo en todas sus fases:
diagndéstico, intervencion y evaluacion. Esta delimitacion permite atender de manera
directa las particularidades del contexto rural en el que se inserta la propuesta,

favoreciendo una implementacion realista y pertinente.

En cuanto a la delimitacion disciplinar, la investigacion se inscribe en el area de
Ciencias Naturales, con énfasis en la ensefianza de la quimica escolar. Se centra
especificamente en la comprensiéon del enlace quimico como contenido estructurante
dentro del curriculo del grado décimo, abordado desde una perspectiva didactica que
combina la mediacién tecnoldgica con la activacion de saberes previos, el pensamiento

critico y la construccion colaborativa del conocimiento.

El alcance profesional de este trabajo radica en el disefio y validacion de una

propuesta didactica contextualizada, con potencial para ser replicada en otras
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instituciones educativas que compartan condiciones similares. Esta propuesta no solo
esta orientada a mejorar la calidad de la ensefianza de la quimica, sino también a
fortalecer el rol del docente como investigador de su propia practica, promoviendo una
cultura pedagogica reflexiva y transformadora. A nivel académico, el estudio aporta
evidencia empirica sobre la efectividad de las metodologias activas mediadas por
tecnologias digitales, contribuyendo asi al debate sobre la innovacion educativa en

contextos de ruralidad.

Finalmente, desde una perspectiva social, la investigacién busca contribuir al
cierre de brechas educativas, promoviendo el acceso equitativo al conocimiento cientifico
en comunidades rurales tradicionalmente marginadas. Al fortalecer las competencias
cognitivas y digitales de los estudiantes, se avanza hacia una educacion mas inclusiva,
pertinente y comprometida con los desafios contemporaneos. Esta vision 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 educacién de calidad,

inclusiva y equitativa para todos.

2.6 Cronograma

El presente cronograma responde a la planificacién metédica y sistematica de las
actividades propuestas para el desarrollo del trabajo final de maestria. Esté estructurado
en cinco fases coherentes con los objetivos especificos, organizadas de tal forma que
permitan avanzar desde el diagndstico hasta la evaluacién de los resultados obtenidos en
la intervencion didactica. Este plan de trabajo fue construido inicialmente por el
maestrante y posteriormente ajustado con el acompafamiento de su director de trabajo,

asegurando su pertinencia académica y operativa.

Las fases contempladas son: diagnéstico, disefio, intervencion, evaluacion y
conclusiones. En cada una se detallan las acciones que permiten el cumplimiento
progresivo de los objetivos especificos. La tabla 3 presenta la planificacién operativa,

organizada por fases, objetivos y actividades.

Tabla 3 Planificacion de actividades

Fase Objetivo Actividades
Diagnéstico Identificar saberes previos y Aplicacion del cuestionario diagnéstico,
dificultades andlisis inicial
Disefio Disefiar la secuencia didactica Elaboracién de presentaciones, talleres,

simuladores y modelos 3D
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Intervencion | Aplicar la propuesta en el aula Implementacion de la secuencia didactica

Evaluacion Medir aprendizajes y Prueba final, encuesta de satisfaccion,
percepciones analisis comparativo

Conclusiones = Sistematizar hallazgos y Redaccién del informe, presentacion de
recomendaciones resultados

Nota: Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta el cronograma estimado para la ejecucion de cada
una de las actividades en un periodo de 16 semanas, correspondiente al semestre
académico estipulado para el trabajo final.

Tabla 4 Cronograma de actividades
Actividad 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Aplicacion de X X
cuestionario diagnostico y
observacion inicial

Andlisis de resultados y X X X

disefio de la secuencia

didactica

Planeacion y elaboracion X X X X

de materiales TIC y
recursos didacticos

Implementacién de la
secuencia didactica en el
aula

Aplicacién de prueba final

Aplicacién de encuesta X X
de satisfaccion

Triangulacion de datos y
analisis de resultados
Redaccién del informe
final y recomendaciones




Capitulo 3. Resultados y analisis

El presente capitulo presenta los resultados obtenidos durante la intervencion
pedagdgica, desarrollada en el marco del trabajo final de maestria. En coherencia con los
objetivos especificos planteados y el enfoque metodolégico 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 didactica
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del enlace guimico en estudiantes del grado
décimo de la Institucion Educativa Rural San Isidro. Este proceso ha sido acompafiado
por el director de investigacion, quien ha orientado las decisiones clave del estudio,
respetando la autonomia del maestrante y garantizando la coherencia teérica y
metodoldgica del trabajo. El andlisis de los resultados se estructura en distintos
apartados que abordan la fase diagndstica, la implementacion de la secuencia didactica,

la evaluacion final, la percepcion estudiantil, y la triangulacion de evidencias

3.1 Resultados y Analisis de la Intervencion

Durante la fase diagndstica, se aplico al grupo control de grado décimo una
encuesta de conocimientos previos y la evaluacion final, reconociendo el nivel obtenido
para el grupo, en el que se utilizé el proceso de ensefianza que habia venido
desarrollandose durante varios afios y que tenia mas de un 80% de clase magistral. Los
resultados evidenciaron una comprensién fragmentaria de los conceptos basicos
asociados al enlace quimico, especialmente en torno a la estructura del atomo, las
particulas subatomicas, la electronegatividad, el radio atémico y la afinidad electrénica.
Por ejemplo, ante la pregunta sobre el concepto de atomo, solo un estudiante logré una
definicién pertinente y completa, mientras que la mayoria brind6 respuestas vagas o
incorrectas. En cuanto a la identificacion de particulas subatdémicas, no se registraron
respuestas completamente acertadas, lo cual revela una desconexién entre la teoria y su

representacion mental.
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A continuacion se tabulan los resultados obtenidos de la encuesta inicial para el

grupo control:

3.1.1 Resultados Encuesta de Conocimientos Previos Afio 2023

Tabla 5 Encuesta de conocimientos previos grado 11° 2023

Est. PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
El 1 0 o5 1 3 1 1 1 3 1 1 1 1
E2 1 0 o5 1 1 3 1 0 3 1 1 1 1
E3 1 2 o5 1 3 1 1 2 3 1 2 1 2
E4 1 0 25 1 3 1 3 1 1 2 2 1 2
ES 1 1 1/5 3 1 3 1 1 1 1 0 1 1
EG6 1 1 o5 1 3 3 3 3 3 2 0 1 1
E7 0 0 25 3 3 1 3 1 1 2 0 0 0
E8 1 1 55 1 3 1 1 1 1 1 0 0 0
E9 2 0 o5 1 1 3 3 1 1 2 1 1 1
E10 2 1 /5 1 3 1 3 1 3 3 1 1 0
Ell 3 0 35 3 3 3 3 2 3 2 1 2 1
E12 1 1 25 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
E1l4 1 1 3/5 3 3 1 3 1 3 2 1 1 1
E15 1 0 /5 1 1 1 1 2 3 2 0 0 1
E16 1 1 25 1 3 3 3 1 1 2 1 2 1
E17 1 0 05 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 o5 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 2y 3
(apropiacion parcial y completa del conocimiento) para cada uno de los 20 estudiantes
participantes

La Tabla 5 presenta las respuestas obtenidas en esta prueba diagnéstica,
evidenciando el bajo nivel de apropiacién conceptual. En promedio, los items ubicados
en los niveles 2 y 3 (apropiacion parcial y completa del conocimiento) no superaron el
50 % en la mayoria de los casos. Esta informacion permitié categorizar las dificultades en
tres grandes grupos: conceptos atémicos, propiedades periddicas y representacion

molecular.
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A continuacion, en la Tabla 6, se resumen los niveles de desempefio alcanzados
por los estudiantes en cada pregunta clave. Se observa que en temas como orbitales
atomicos y férmulas quimicas simples (H,0), los estudiantes presentaron un mejor
desempefio, lo que permitié utilizar estos contenidos como punto de partida
(conocimiento ancla) para disefiar actividades mas efectivas.

Tabla 6 Resultados de la prueba diagndstica por niveles de desempefio en
preguntas clave sobre enlace quimico. Grado 11° (2023)

Pregunta Nivel 0 ' Nivel 1 ' Nivel 2 Nivel 3
P1: Concepto de atomo 1 15 3 1
P2: Particulas subatomicas 9 3 0
P3: Compuestos, moléculas y sustancias puras 8 4 2
P4: Atomo neutro 0 14 0 6
P5: Concepto de orbital 0 4 0 16
P6: Periodos de la tabla periddica 0 11 0 9
P7: Grupos de la tabla periédica 0 9 0 11
P8: Diferencias entre 4tomos 1 12 6 1
P9: Significado de H,0 0 5 6 15
P10: Electronegatividad 0 8 12 0
P11: Radio atdbmico 10 3 0
P12: Configuracion electrénica 5 11 3 1
P13: Afinidad electrénica 3 12 5 0

Nota. Elaboracién propia con base en los instrumentos aplicados al grupo 11° en 2025.

El analisis por categorias tematicas permitié identificar tres grandes grupos de
dificultades: conceptos atémicos, propiedades periddicas y representacién molecular. En
cada uno de ellos, se evidenci6 la necesidad de integrar estrategias didacticas mas

visuales, practicas y contextualizadas.

Ademas, se identificé que ciertos conceptos estructurantes, como la configuracién
electronica o la relacién entre protones y electrones, no habian sido abordados con
suficiente profundidad en afios anteriores, lo cual impact6 directamente en el punto de
partida del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta situacion refuerza la necesidad de
implementar una secuencia didactica 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 Afio 2025

Durante la aplicacién de la encuesta diagndéstica al grupo 11° del afio 2025, se
observaron tendencias similares a las del grupo décimo (2024), aunque con algunas
diferencias notables en el nivel de apropiacién conceptual. La Tabla 7 resume los
resultados por estudiante en cada uno de los 13 items evaluados, con su respectivo
porcentaje de respuestas ubicadas en los niveles 2 y 3 (apropiacion parcial y completa
del conocimiento):

Tabla 7 Encuesta de conocimientos previos — Grado 11° (2025)
Est PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

El 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
ES 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
Ell 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
El4 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 353 70.6 647 588 824 588 588 529 529 47.1 529 941 588
Nota: Elaboracién propia con base en los instrumentos aplicados al grupo 11° en 2025.

Los resultados muestran una mayor apropiacién inicial de los conceptos clave por
parte del grupo 11° 2025, en comparacion con el grupo décimo 2024. Esta diferencia
puede explicarse por una exposicion previa a los contenidos, un mayor nivel de
desarrollo cognitivo o el refuerzo acumulado en afios anteriores. Por ejemplo, los items
relacionados con configuracién electronica (P12) y concepto de orbital (P5) alcanzaron

los niveles mas altos de apropiacion (94.1 % y 82.4 %, respectivamente), lo que evidencia
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una familiaridad significativa con estos temas. Sin embargo, aun persisten desafios
conceptuales en preguntas como P1 (concepto de 4&tomo) y P10 (electronegatividad), que
presentaron los porcentajes mas bajos de desempefio en niveles 2y 3 (35.3% y 47.1 %,
respectivamente). Estas debilidades sefialan la necesidad de fortalecer el trabajo con
representaciones mentales y visualizaciones moleculares que conecten los conceptos

abstractos con ejemplos reales del entorno cotidiano.

Esta informacion diagndstica permite orientar mejor las estrategias pedagadgicas,
proponiendo actividades diferenciadas que aprovechen las fortalezas del grupo y
atiendan las brechas especificas. La propuesta didactica mediada por TIC cobra especial
relevancia, ya que ofrece recursos interactivos y visuales que facilitan la comprension de
contenidos complejos, como el modelo RPECYV, los tipos de enlaces y la estructura
electronica.

Tabla 8 Resultados de la prueba diagndéstica por niveles de desempefio en
preguntas clave sobre enlace quimico — Grado 11° (2025)

Pregunta Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
P1: Concepto de a&tomo 0 11 5 1
P2: Particulas subatomicas 3 6 7 1
P3: Compuestos, moléculas y sustancias 2 4 6 5
P4: Atomo neutro 0 7 6 4
P5: Concepto de orbital 0 3 6 8
P6: Periodos de la tabla periddica 0 7 6 4
P7: Grupos de la tabla periddica 0 7 5 5
P8: Diferencias entre 4tomos 0 8 6 3
P9: Significado de H,0O 0 8 5 4
P10: Electronegatividad 2 7 5 3
P11: Radio atébmico 6 5 4 2
P12: Configuracion electrénica 0 1 9 7
P13: Afinidad electrénica 5 6 4 2

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados de la prueba diagnoéstica.

Los resultados muestran una mayor apropiacion inicial de los conceptos clave por
parte del grupo 11° 2025, en comparacion con el grupo décimo 2024. Esta diferencia
puede explicarse por una exposicion previa a los contenidos, un mayor nivel de
desarrollo cognitivo o el refuerzo acumulado en afios anteriores. Por ejemplo, los items

relacionados con configuracion electronica (P12) y concepto de orbital (P5) alcanzaron
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los niveles mas altos de apropiacion (94.1 % y 82.4 %, respectivamente), lo que evidencia

una familiaridad significativa con estos temas.

Sin embargo, aun persisten desafios conceptuales en preguntas como P1
(concepto de atomo) y P10 (electronegatividad), que presentaron los porcentajes mas
bajos de desempefio en niveles 2y 3 (35.3 % y 47.1 %, respectivamente). Estas
debilidades sefialan la necesidad de fortalecer el trabajo con representaciones mentales
y visualizaciones moleculares que conecten los conceptos abstractos con ejemplos

reales del entorno cotidiano.

Esta informacion diagndstica permite orientar mejor las estrategias pedagdgicas,
proponiendo actividades diferenciadas que aprovechen las fortalezas del grupo y
atiendan las brechas especificas. La propuesta didactica mediada por TIC cobra especial
relevancia, ya que ofrece recursos interactivos y visuales que facilitan la comprensién de
contenidos complejos, como el modelo RPECV, los tipos de enlaces y la estructura

electrénica.

3.2 Secuencia Didactica

La secuencia didactica implementada para la ensefianza del enlace quimico fue
disefiada a partir de las necesidades identificadas durante la fase diagnéstica del grupo
décimo 2024 y fortalecida con los hallazgos complementarios del grupo 11° 2025. Esta
propuesta se estructurd en tres momentos fundamentales: exploracion de presaberes,
construccion de saberes y actividades de aplicacion y cierre, cada uno con propdsitos

definidos, estrategias didacticas pertinentes y recursos tecnoldgicos contextualizados.

Durante el primer momento, se realizé una exploraciéon de conocimientos previos
mediante una pregunta generadora y un cuestionario diagnostico. En el caso del grado
décimo, se identificaron vacios significativos en nociones como el concepto de atomo,
particulas subatomicas y electronegatividad. En contraste, el grupo 11° 2025 evidencid
un nivel mas alto de apropiacion en algunos items clave, como la configuracion
electronica (94.1 %) y el concepto de orbital (82.4 %). Esta comparacion permitio ajustar
el disefio instruccional, aprovechando los saberes previos como anclajes cognitivos para
la construccion de nuevos aprendizajes, y enfatizando la atencion a las heterogeneidades

del aula.
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En el segundo momento, enfocado en la construccion de saberes, se
desarrollaron talleres sobre grupos y periodos de la tabla periddica, la regla del octeto,
las estructuras de Lewis y los tipos de enlaces quimicos. Las actividades se apoyaron en
simuladores como PhET, presentaciones interactivas, sesiones en Kahoot, y
organizadores graficos para el analisis de la geometria molecular (modelo RPECV).
Asimismo, se abordaron temas complejos como la polaridad, la afinidad electrénica y las

fuerzas intermoleculares, promoviendo una integracion entre teoria y contexto.

El tercer momento, orientado a la aplicacion, reflexién y evaluacién, incluyoé la
construccién de mapas mentales, la realizacién de autoevaluaciones y espacios de
metacognicién grupal. Estas estrategias no solo permitieron monitorear el progreso
individual y colectivo, sino también visibilizar la apropiacién del lenguaje cientifico y el

desarrollo del pensamiento critico.

La secuencia didactica se consolidé como una herramienta eficaz para promover
aprendizajes significativos en un entorno colaborativo, ajustado al contexto rural. La
integracion de TIC, junto con metodologias activas y visuales, permitié superar las
limitaciones asociadas a la abstraccion del contenido quimico, atender diversos estilos y
ritmos de aprendizaje y favorecer una ensefianza mas inclusiva, motivadora y

contextualizada.

3.3 Implementacion

La implementacién de la propuesta didactica se realiz6é durante el segundo
semestre del afio 2023 con el grupo de grado décimo de la Institucion Educativa Rural
San Isidro. Esta ejecucién fue guiada por los hallazgos de la fase diagndstica inicial, asi
como por las tendencias identificadas en el grupo 11° 2025, lo que permitié un disefio
instruccional que reconociera las diferencias en niveles de apropiacion y ajustara el ritmo

de trabajo a las caracteristicas del grupo.

La secuencia didactica fue aplicada en cuatro fases progresivas: activacion de
saberes previos, construccion de nuevos aprendizajes, aplicacion practica y evaluacién
de resultados. Estas fases se llevaron a cabo a través de metodologias activas,

promoviendo la interaccién 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, asi como
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talleres escritos, actividades de andlisis colaborativo y momentos de reflexién individual.
En cada sesion, se propicio la integracion entre contenidos conceptuales y herramientas
digitales, lo cual fue clave para la comprensién de conceptos abstractos como

electronegatividad, configuracion electronica y tipos de enlace.

Uno de los aspectos mas relevantes fue la motivacién observada en los
estudiantes al interactuar con recursos TIC, pese a las limitaciones tecnologicas del
entorno rural. El uso de herramientas visuales y simuladores facilito la visualizacién de
estructuras moleculares, reforzando el entendimiento de los modelos atdémicos y los

mecanismos de formacion de enlaces.

La observacion sistematica permiti6 documentar una mejora en el lenguaje
cientifico, mayor participacion, colaboracién entre pares y una actitud positiva frente al
aprendizaje de la quimica. Este ambiente favorecié una dinamica de aula mas activa,
auténoma y cooperativa, en la que los estudiantes dejaron de ser receptores pasivos

para convertirse en protagonistas de su propio proceso formativo.

3.4 Evaluacion

Como parte de la tercera fase del proceso investigativo, se aplicé una prueba
escrita al finalizar la implementacién de la secuencia didactica, con el propdsito de
evaluar el nivel de apropiacion conceptual alcanzado por los estudiantes del grado
décimo en torno al tema del enlace quimico. Esta evaluacion fue disefiada de forma
coherente con los contenidos abordados durante la intervencion, integrando preguntas de
seleccién multiple, items de desarrollo y ejercicios de andlisis simbdlico y molecular. Los
resultados obtenidos se compararon con los de la prueba diagndstica inicial y con
evaluaciones similares aplicadas a otros grupos, particularmente al grado 11° de los afios
2023y 2025.

3.4.1 Resultados Evaluacion Final Ao 2023

Los resultados obtenidos en la evaluacion final aplicada al grupo de grado 11° en
el afio 2023 evidencian un avance progresivo respecto al diagndstico inicial. Este
progreso, aunque no uniforme en todos los estudiantes, refleja una apropiacion 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 continuacion muestra los resultados

individuales de los estudiantes por cada item evaluado:

Tabla 9 Evaluacion Final 11° (2023)

Est. P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
El 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
ES 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
Ell 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
El4 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
E1l7 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 quimico por parte del grupo
de grado 11° en el afio 2023. Aungue la mayoria de los estudiantes se ubicé en niveles
de desempefio entre 1y 2, se evidencia un avance respecto a los hallazgos del
diagnostico inicial. Se destaca que varios estudiantes alcanzaron niveles superiores en
preguntas clave como P5 (configuracién electronica) y P7 (clasificacion periodica), 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 aln existen
dificultades en la consolidacién de conceptos basicos, lo que plantea retos para fortalecer

la comprension profunda del tema.
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Tabla 10 Resultados de la prueba final por niveles de desempefio — 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 11 2

La distribucion de los resultados por niveles de desempefio muestra que, si bien
ningun estudiante dejé preguntas sin responder (Nivel 0), existe una alta concentracion
de respuestas en el Nivel 1, lo que refleja una apropiacién limitada de los conceptos
evaluados. Por ejemplo, preguntas como P2 (particulas subatomicas), P5 (estructura
electrénica) y P6 (periodos de la tabla periddica) presentan mas del 60 % de respuestas
en este nivel, lo que indica una comprension aun superficial de estos contenidos. No
obstante, se observa un avance importante en items como P7 y P8, en los que se
registra un mayor niamero 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 comprension de estos temas especificos. En conjunto, el analisis revela
que el grupo logré apropiarse parcialmente del conocimiento, con casos puntuales de alto

desempefio que confirman el potencial pedagégico de las herramientas implementadas.

En suma, la comparacion entre los resultados del diagndstico y la evaluacién final
del grupo 11° (2023) evidencia una mejora progresiva en la apropiacién de los conceptos
de enlace guimico, aunque con énfasis en ciertos contenidos especificos. La intervencién
didactica, al integrar recursos digitales, metodologias activas y ejercicios
contextualizados, permitié 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 cientificas a
través de estrategias pedagogicas diferenciadas, que respondan a las particularidades

cognitivas y contextuales de los estudiantes en entornos rurales.
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3.4.2 Resultados Evaluacion Final Ao 2025

La evaluacion final aplicada al grupo de grado 11° en el afio 2025 permitié valorar
el nivel de apropiacién conceptual alcanzado por los estudiantes tras la implementacion
de la secuencia didactica mediada por TIC. La siguiente tabla presenta los resultados
individuales por item, asi como el porcentaje total de respuestas ubicadas en los niveles
de desempefio 2 (apropiacion parcial) y 3 (apropiacion completa), en correspondencia

con los criterios establecidos para este estudio.

Tabla 11 Evaluacion Final 11° (2025)

Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
El 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
ES 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
Ell 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
El4 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
E1l7 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2

% Niveles 2y 3 35% | 50% 55% 55% @70% @ 75% @ 80% 60% 70% @ 55%

Nota. Se presentan las calificaciones por item para cada estudiante y el porcentaje total

de respuestas ubicadas en los niveles 2 (apropiacién parcial) y 3 (apropiacion completa).
Los resultados reflejan una mejora significativa en la apropiacion conceptual de

los contenidos abordados durante la intervencion pedagoégica. En comparacion con los

resultados de la prueba diagndstica, se observa una reduccién 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 apropiacion parcial y completa del conocimiento.

Los items que registraron mayor desempefio fueron aquellos relacionados con la
configuracion electrénica (P5), la clasificacion periddica (P6 y P7) y la interpretacion de
férmulas quimicas (P9), con porcentajes de desempefo 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 comprension de conceptos tradicionalmente abstractos en quimica.

No obstante, se identificaron areas que aun requieren fortalecimiento. Las
preguntas sobre el concepto de atomo (P1) y la interpretacion simbdlica de sustancias
(P10) mantienen porcentajes relativamente bajos, indicando que algunos estudiantes adn
presentan dificultades para integrar estos conceptos de forma sélida. Este hallazgo
apunta a la necesidad de reforzar el uso de representaciones visuales y analogias

cotidianas que permitan traducir el lenguaje quimico a experiencias concretas.

La tabla siguiente, que clasifica el desempefio por niveles para cada pregunta,

refuerza estas observaciones:

Tabla 12 Resultados de la prueba final por niveles de desempefio (2025)
Pregunta Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
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Estos datos evidencian que mas 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 didactica. La estrategia, al integrar metodologias activas y recursos
digitales, promovi6 una mayor implicacién del estudiantado, facilit el desarrollo del

lenguaje cientifico y fomentd la comprension progresiva de los contenidos curriculares.



Las Tic para la Ensefianza del Enlace Quimico 64

Este andlisis valida la pertinencia de implementar propuestas didacticas
contextualizadas, apoyadas en TIC, como una via eficaz para mejorar el aprendizaje de
la quimica en contextos rurales. El progreso observado no solo se refleja en términos
cognitivos, sino también en una actitud mas favorable hacia la asignatura y sus

aplicaciones.

La sistematizacion de los resultados obtenidos en las pruebas finales de los
grupos 11° (2023 y 2025) evidencia el impacto positivo de la secuencia didactica
mediada por TIC en el aprendizaje del enlace quimico. En ambos grupos se observé una
mejora sostenida en los niveles de desempefio, especialmente en aquellos contenidos
abordados mediante simuladores, recursos visuales y actividades colaborativas, lo cual
valida la efectividad de metodologias activas e integradas con tecnologia en contextos
educativos rurales. Si bien el grupo 2025 present6 porcentajes mas altos de apropiacion
conceptual, también se identificaron nicleos tematicos que requieren mayor atencion,
como el concepto de atomo y la interpretacién simbdlica de sustancias, lo que sugiere la

necesidad de reforzar estos contenidos en futuras intervenciones.

El analisis comparativo entre cohortes permite concluir que el uso de estrategias
basadas en TIC no solo mejora la comprension de conceptos abstractos, sino que
también transforma la actitud de los estudiantes frente a la asignatura, aumentando la
motivacion y la participacion. Estos resultados fortalecen el argumento de que la
ensefianza de la quimica, 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 evaluacion final no solo validé la propuesta
implementada, sino que también reafirmo su pertinencia como estrategia replicable y

escalable en entornos con similares caracteristicas socioeducativas.

3.4.3 Comparacion de Resultados

El andlisis comparativo entre los resultados obtenidos por los grupos de grado 11°
en los afios 2023 y 2025 permite valorar de manera mas precisa el impacto de la
secuencia didactica mediada por TIC en el aprendizaje del enlace quimico. A partir de la
sistematizacion de las pruebas finales y la distribucion de los niveles de desempefio, se
identificaron tendencias significativas que reflejan tanto avances pedag6gicos como

aspectos susceptibles de mejora.
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En términos generales, el grupo 11° de 2025 presentd un mayor porcentaje de
respuestas en los niveles 2 y 3, alcanzando un promedio de desempefio del 61,25 %,
frente al 50 % registrado por el grupo 2023. Este incremento sugiere una evolucion
positiva en la apropiacién conceptual, atribuible a una implementacion mas consolidada
de la propuesta, una mayor integracion de recursos digitales y una mediacion docente
mas focalizada. Las actividades de modelado molecular, el uso constante de plataformas
interactivas como Kahoot y la inclusién de practicas experimentales virtuales permitieron

abordar la abstraccion del contenido de manera accesible y motivadora.

Tabla 13 Comparacion global de desempefio entre los grupos 11° (2023 vs 2025)
Afio | Nivel 1 (%) Niveles 2y 3 (%) Nivel 3 (%) Preguntas con desempeiio 270 %

2023 58,75% 50,00 % 8,75% 2 (P7y P8)
2025 38,75%  61,25% 1750% 4 (P5, P6, P7y P9)

La Tabla 13 revela una reduccion 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. Ademas, se duplicé el
numero de estudiantes que alcanzaron el nivel 3 (desempefio 0ptimo), lo cual indica no
solo un avance en la comprension general del contenido, sino también una mayor

capacidad para aplicar los saberes adquiridos en contextos nuevos 0 mas complejos.

Otro aspecto relevante de esta comparacién es la evolucion temética del
aprendizaje. En el grupo de 2023, solo dos preguntas (P7 y P8) superaron el umbral del
70 % en niveles altos de desempefio, mientras que en 2025 fueron cuatro (P5, P6, P7 y
P9), lo que demuestra una mejora en la apropiacion de temas tradicionalmente dificiles
como la configuracion electrénica y la interpretacion de formulas quimicas. Esto puede
asociarse al uso intensivo de simuladores como PhET y Avogadro, que ofrecieron
representaciones visuales de conceptos abstractos y promovieron una mayor interaccion

con los contenidos.

No obstante, ambos grupos presentaron dificultades similares en items como P1
(concepto de atomo) y P10 (simbolos y férmulas), lo cual evidencia que estos temas
contindan representando barreras conceptuales. Este hallazgo reafirma la necesidad de
incluir estrategias didacticas de refuerzo, como el uso de analogias visuales,
representaciones animadas y actividades centradas en el andlisis simbdlico del lenguaje

quimico.
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Desde una perspectiva de triangulacién metodolégica, 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
didactica en ambos grupos, pero con resultados mas robustos en la cohorte 2025. Este
hallazgo no solo valida la estrategia implementada, sino que también ilustra cémo la
retroalimentacién pedagdgica y el ajuste continuo de las practicas docentes potencian los
aprendizajes en contextos rurales. Finalmente, la nube de palabras generada a partir de
las categorias emergentes en ambas cohortes refuerza estos hallazgos:

Figura 6 Nube De Palabras - Hallazgos
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Las palabras con mayor prominencia en la nube —como electronegatividad,
configuracion, molécula, visualizacion, simulador, aprendizaje, comprension y
representacion— evidencian los conceptos que tuvieron mayor presencia y apropiacion
durante la experiencia educativa. Su recurrencia refleja tanto el contenido curricular
trabajado como las estrategias metodolégicas que facilitaron la interiorizacién del

conocimiento, especialmente aquellas basadas en el uso de herramientas TIC.

Asimismo, la aparicién de términos como dificultad, &tomo y simbolos permite
identificar focos de atencién persistentes, asociados a la abstraccidn del lenguaje
guimico y la necesidad de estrategias mas concretas para su ensefianza. Estas
evidencias cualitativas complementan los hallazgos cuantitativos y fortalecen el
argumento de que el aprendizaje del enlace quimico mejora significativamente cuando se

contextualiza, se visualiza y se trabaja colaborativamente.
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3.5 Encuesta de Satisfaccion

Con el propésito de valorar la percepcion de los estudiantes frente a la secuencia
didactica implementada sobre el tema de enlace quimico, se aplicé una encuesta de
satisfaccion al finalizar la intervencion. Esta herramienta permitié recoger informacion
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 disefié 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 Institucién Educativa
Rural San Isidro, con el fin de identificar el grado de aceptacion de la propuesta y obtener
retroalimentacién directa de los estudiantes sobre aspectos didacticos, tecnolégicos y
actitudinales.

Tabla 14 Resultados de la encuesta de satisfaccidn sobre la secuencia didactica
del enlace quimico

item Tema evaluado 1 2 3 4 5 Promedio

1 Comprendi mejor el tema de enlace quimico graciasala |0 0 2 12 45
secuencia

2 Las actividades fueron dinamicas y apropiadasaminivel 0 1 1 5 13 45

3 Se integraron bien la teoria y la practica 0 0 2 8 10 44

4 Las explicaciones del docente fueron claras 0 0 1 7 12 46

5 Las TIC facilitaron visualizar estructuras en 3D 01 3 7 9 42

6 Kahoot hizo méas entretenida la evaluacién 0 01 6 13 46

7 Las TIC ayudaron a comprender mejor los conceptos 0 1 2 7 10 43
abstractos

8 Me senti motivado(a) y comprometido(a) durante las 0 1 2 7 10 43
actividades

9 Desarrollé habilidades de pensamiento critico y 1 1 2 8 8 41
resolucion de problemas

10  Estoy satisfecho(a) con la experiencia de aprendizaje 0 01 6 13 46

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la encuesta de satisfaccion
aplicada al grupo de grado décimo de la Institucién Educativa Rural San Isidro.

Los resultados de la encuesta reflejan una valoracion ampliamente positiva de la
propuesta didactica por parte del estudiantado. En todos los items, los promedios se
sitlan entre 4.1 y 4.6, lo que indica altos niveles de satisfaccion, percepcién de utilidad y

motivacidn hacia el aprendizaje del enlace quimico. Las puntuaciones mas altas se
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evidencian en los items 4, 6 y 10, relacionados con la claridad de las explicaciones
docentes (4.6), el caracter ludico de la evaluacion con Kahoot (4.6) y la satisfaccién

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 comprension de conceptos
abstractos, especialmente aquellos relacionados con la configuracién electrénica, la
geometria molecular y la polaridad. El item 5, sobre visualizacion tridimensional, alcanzé
un promedio de 4.2, mientras que el item 7, relacionado con la comprensién 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 (item 8), y reconocieron el desarrollo
de habilidades como el pensamiento critico y la resolucion de problemas (item 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 destaco el valor del
acompafamiento 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 satisfaccion respalda el impacto positivo de la
secuencia didactica no solo desde una perspectiva cognitiva, sino también actitudinal y
emocional. La integracion intencionada de TIC en la ensefianza del enlace quimico
resultd clave para mejorar la motivacion, favorecer la participacion activa y consolidar

aprendizajes significativos, incluso en un contexto rural con limitaciones tecnolégicas.

3.6 Triangulacion de los Resultados

La triangulacion de resultados constituye un componente clave del presente
estudio, ya que permite integrar diversas fuentes de informacion para obtener una visién
mas completa, rigurosa y confiable sobre el impacto de la secuencia didactica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del enlace quimico. En este apartado se triangulan
los datos obtenidos mediante (1) las pruebas diagnésticas y finales, (2) la encuesta de

satisfaccion aplicada al finalizar la intervencion, y (3) el andlisis cualitativo de las
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observaciones sisteméaticas 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 registrd un incremento en los porcentajes de respuestas ubicadas en los niveles de
desempefio 2 y 3, lo cual indica una apropiacion parcial o completa de los conceptos
clave. Para el grupo décimo, el promedio de desempefo paso de un 41,5 % en la prueba
diagndstica a un 61,25 % en la prueba final, mientras que para el grupo 11° del afo 2025
se evidencid un incremento desde el 58,8 % inicial al 70 % final en los mismos niveles.
Este patron confirma el impacto positivo de la secuencia didactica en la comprensién
conceptual, especialmente en categorias como electronegatividad, configuracion

electrénica, moléculas y representaciones simbdlicas.

En complemento, los resultados de la encuesta de satisfaccion revelan una
percepcion altamente favorable por parte de los estudiantes frente a la experiencia
pedagodgica. Los items mejor valorados fueron aquellos relacionados con la claridad en
las explicaciones del docente (4.6), la utilidad del recurso Kahoot en la evaluacién (4.6) y
la satisfaccién general con la secuencia didactica (4.6). Ademas, los estudiantes
destacaron el valor de los recursos visuales y digitales, sefialando que estos facilitaron la
comprension de contenidos abstractos y aumentaron su motivacion para participar
activamente. El promedio global de satisfaccion (4.45) refuerza la efectividad percibida de

las estrategias didacticas implementadas.

Por su parte, el andlisis cualitativo de las observaciones de clase y los registros
de aula permiti¢ identificar cambios progresivos en las dindmicas pedagogicas. Durante
la implementacion, se evidencidé una mayor participacion estudiantil, apropiacion del
lenguaje cientifico y uso espontaneo 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
observé que los estudiantes, inicialmente inseguros ante los temas de enlace quimico,
lograron construir comprensiones mas estructuradas y profundas gracias al uso de

simuladores, analogias, modelos tridimensionales y actividades colaborativas.

La articulacién entre estas tres fuentes —datos cuantitativos, percepcion
estudiantil y observaciones pedagégicas— permitié identificar relaciones soélidas entre la

metodologia implementada y los resultados obtenidos. La convergencia de los hallazgos
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refuerza la hipétesis de que las TIC, cuando son integradas de manera planificada,
contextualizada y pedagogicamente fundamentada, tienen el potencial de transformar la
ensefianza de la quimica en contextos rurales. A su vez, esta triangulacion valida la
pertinencia del enfoque metodoldgico basado en la investigacion-accion y en el
paradigma critico-social, al promover una practica docente reflexiva, situada y

transformadora.

Finalmente, la triangulacién de resultados permite afirmar con solidez que la
propuesta didactica mediada por TIC generd un impacto positivo tanto en el rendimiento
académico como en la actitud de los estudiantes hacia la quimica. Este impacto se reflejo
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.
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4.1 Conclusiones

Los resultados de la presente investigacion permiten afirmar que la
implementacién de una secuencia didactica mediada por herramientas TIC incide de
manera positiva y significativa en la comprension del tema de enlace quimico por parte
de los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Rural San Isidro. A lo
largo del proceso de intervencion, se observé una mejora progresiva en los niveles de
desempefio académico, tanto en el grupo directamente intervenido como en el grupo de
grado 11° utilizado como referente comparativo. Este avance, evidenciado mediante
pruebas diagndésticas y finales, consolido el valor pedagégico de la propuesta y valido la
efectividad de su disefio instruccional, particularmente en contextos rurales donde las
limitaciones estructurales requieren de estrategias diferenciadas, inclusivas y

contextualizadas.

En relacion con el primer objetivo especifico, se logro el disefio e implementacién
de una secuencia didactica innovadora, articulada como proyecto de aula, que integré
diversos recursos digitales: simuladores moleculares como Avogadro, plataformas de
gamificacion como Kahoot, materiales visuales en 3D y presentaciones interactivas.
Estos recursos no solo facilitaron la apropiacion conceptual de contenidos
tradicionalmente abstractos, sino que también fortalecieron la motivacion, la curiosidad y
el sentido de pertenencia de los estudiantes frente al aprendizaje de la quimica. La
secuencia fue construida a partir del reconocimiento de los saberes previos del grupo, lo
que permitié establecer un punto de partida realista y coherente con las condiciones

cognitivas y contextuales de los participantes.

Respecto al segundo objetivo especifico, los resultados de la prueba diagnéstica
aplicada en la fase inicial del proyecto revelaron vacios significativos en la comprension

de nociones fundamentales, tales como estructura atbmica, electronegatividad,
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configuracion electrénica y representacion simbdlica de sustancias. Estos hallazgos
evidenciaron una brecha formativa acumulada, posiblemente derivada de practicas
pedagdgicas poco sistematicas 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 potenci6 el caracter inclusivo y

adaptativo del proceso.

En cuanto al tercer objetivo, los resultados de la prueba final aplicada al término
de la intervencién reflejaron un aumento sustancial en el porcentaje de respuestas
ubicadas en los niveles de desempefio 2 y 3, al pasar de un 41,5 % en la evaluacion
diagnodstica a un 61,25 % en la evaluacion final. Este avance se consolidé especialmente
en preguntas relacionadas con configuracién electronica, clasificacion periddica y
reconocimiento de formulas quimicas, lo que evidencia la efectividad de los recursos
digitales utilizados para representar estructuras abstractas de forma tangible y
significativa. El andlisis comparativo con los resultados del grupo 11° del afio 2025
reforzo la validez de la propuesta, al mostrar desempenios superiores al 70 % en varios
items clave, lo cual demuestra su pertinencia y su potencial de escalabilidad a otros

niveles y contextos educativos similares.

Finalmente, el cuarto objetivo se cumplié mediante la socializacion y andlisis
conjunto de los resultados con los estudiantes, generando espacios de metacognicion,
autorreflexion y reconocimiento de los propios avances. Esta estrategia, sumada a la
aplicacion de una encuesta de satisfaccion, permitié evidenciar un alto nivel de
aceptacion y valoracion positiva de las actividades y herramientas implementadas. Los
estudiantes manifestaron haber desarrollado no solo habilidades conceptuales, sino
también capacidades de analisis critico, trabajo en equipo y resolucién de problemas. En
conjunto, estos resultados confirman que la mediacién pedagdgica basada en TIC,
cuando se estructura desde una légica contextual, participativa y reflexiva, se convierte
en una herramienta poderosa para transformar los procesos de ensefianza-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 investigacion, se plantean una serie de
recomendaciones orientadas a fortalecer las practicas pedagdégicas, promover el uso
estratégico de herramientas digitales en la ensefianza de las Ciencias Naturales y
avanzar hacia una educacion mas equitativa, contextualizada e inclusiva. La experiencia
desarrollada en la Institucion Educativa Rural San Isidro demuestra que es posible
transformar el aprendizaje del enlace quimico en contextos rurales mediante propuestas

didacticas 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 areas del curriculo de Ciencias Naturales, con las debidas adaptaciones a los niveles
de desarrollo cognitivo y a las realidades contextuales de cada institucion. Esta
expansién permitiria consolidar una cultura pedagdégica basada en la innovacioén, en la
gue las TIC no solo complementan la ensefianza, sino que se integran de manera
organica al disefio de experiencias de aprendizaje significativas. De igual forma, se
sugiere fomentar procesos de formacién continua para los docentes, orientados al uso
didactico de simuladores, plataformas interactivas y estrategias de evaluacién
gamificada. Esta formacion debe ir mas alla del manejo técnico de las herramientas y
enfocarse en su incorporacion pedagogica para el disefio, aplicacion y evaluacién de

propuestas contextualizadas y pertinentes.

Otra recomendacion prioritaria consiste en fortalecer la infraestructura tecnolégica
de las instituciones rurales, garantizando una conectividad estable, disponibilidad de
equipos adecuados y acompafiamiento técnico permanente. La efectividad de cualquier
propuesta mediada por TIC depende en gran medida de estas condiciones materiales,
gue aun representan una barrera significativa para muchas comunidades educativas del
pais. 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 mas amplio, que
combine instrumentos cuantitativos con estrategias de evaluacion formativa y
seguimiento longitudinal. Este tipo de evaluacién 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 incorporacién de rubricas, diarios reflexivos, portafolios digitales y analisis
comparativos puede enriquecer esta dimension, aportando evidencias mas completas

sobre el proceso educativo.

Ademas, se propone potenciar el uso de analogias, representaciones visuales y
actividades contextualizadas, especialmente en la ensefianza de contenidos abstractos
como los relacionados con el enlace quimico. Estas estrategias facilitan la comprension
al traducir conceptos complejos al lenguaje cotidiano de los estudiantes, favoreciendo el
desarrollo de habilidades de analisis, aplicacion y pensamiento critico. En este mismo
sentido, resulta clave promover una cultura institucional de innovacién pedagdgica,
donde experiencias como la aqui sistematizada sean reconocidas, documentadas y

compartidas como referentes para futuras iniciativas educativas.

Por ultimo, se sugiere que las propuestas pedagdgicas que integran TIC se
articulen con los lineamientos globales de la Agenda 2030, particularmente con el
Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4, que promueve una educaciéon de calidad,
inclusiva y equitativa. Las tecnologias digitales no deben entenderse Unicamente como
medios técnicos, sino como herramientas que amplian las posibilidades de participacion,
empoderamiento y transformacién social, sobre todo en contextos histéricamente

excluidos.

4.3 Percepcion docente y recomendaciones:

Desde la experiencia docente, la implementacion de la secuencia didactica
mediada por TIC permiti6é constatar avances progresivos en la comprension conceptual del
tema de enlace quimico, en especial en aspectos tradicionalmente complejos como la
configuracion electrénica, la polaridad molecular y la clasificacién periédica. A medida que
se desarrollaban las actividades, fue notoria la transformacion en las dindmicas del aula:
los estudiantes pasaron de una actitud pasiva frente a los contenidos, a una participacion
activa, critica y colaborativa. Esta evolucion fue impulsada por el uso estratégico de
herramientas como Kahoot, simuladores moleculares, modelos 3D y recursos visuales,
gue no solo facilitaron la apropiacién del conocimiento, sino que también fortalecieron la
motivacién y el interés por la quimica, evidenciando la efectividad de un enfoque

pedagdgico centrado en el estudiante.

En contextos rurales como el de la Institucion Educativa Rural San Isidro, donde

persisten limitaciones en conectividad, dotacion tecnolégica y acceso a material didactico
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actualizado, la integraciobn de metodologias 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 practica,
identificar los saberes previos del estudiantado y adaptar las estrategias a las realidades
del entorno. En este sentido, resulté especialmente valioso el uso de herramientas
kinestésicas, como modelos moleculares fisicos, juegos didacticos con globos y kits de
estructuras de Lewis, que permitieron a los estudiantes manipular conceptos abstractos y

conectar la teoria con su experiencia cotidiana.

A partir de esta experiencia, se recomienda fortalecer el uso intencionado y
reflexivo de herramientas tecnoldgicas, visuales y kinestésicas en la ensefianza de las
ciencias, promoviendo un aprendizaje multimodal, accesible y significativo. Para ello, es
esencial que los docentes accedan a procesos de formacién continua que les permitan no
solo adquirir habilidades digitales, sino también desarrollar competencias pedagdgicas
para disefiar propuestas contextualizadas, que articulen los contenidos curriculares con los
intereses, ritmos y estilos de aprendizaje de sus estudiantes. Ademas, es pertinente
fomentar espacios institucionales de socializacién y co-creacién de experiencias exitosas,
que promuevan una cultura de innovacion, colaboracion docente y mejora continua de la

practica educativa.

Finalmente, se considera prioritario el disefio de politicas educativas locales que
reconozcan las particularidades de las zonas rurales, inviertan en infraestructura
tecnolégica sostenible y apoyen la construccion de propuestas didacticas pertinentes. La
ensefianza de la quimica, mediada por recursos diversos y conectada con el contexto,
puede convertirse en una via para cerrar brechas de aprendizaje, estimular el
pensamiento critico y promover vocaciones cientificas en territorios histéricamente
excluidos. Esta propuesta, que ha demostrado ser eficaz y adaptable, constituye un
referente replicable para otras instituciones con caracteristicas similares y una base para

la transformacién pedagdgica en entornos de alta vulnerabilidad.
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Anexos

Anexo A Evaluacion de conocimientos previos

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL SAN ISIDRO-EVALUACION DE CONOCIMIENTOS PREVIOS
Fase inicial de la secuencia diddctica asociada al estudio del ENLACE QUIMICO, como propuesta pedagoégica.
Docente: Lligia Ibarra Pulgarin

Nombre estudiante Grado 11° de 2025

Nota: la encuesta se aplica a los estudiantes del grado 11° 2025 debido a que el tema de enlace quimico no
se impartio en el 2024 por diversas dinamicas de la institucién, que privilegian actividades complementarias
a las académicas. En consecuencia, el tema se aborda en primer periodo del 2025.

Responder de acuerdo con tus conocimientos previos, de forma individual y sin hacer uso del celular u otros
dispositivos tecnologicos,

1. Defina en sus palabras el concepto de dtomo.

2. El atomo esta constituido por dos zonas, el nuclec y su nube electrénica ¢Qué particulas subatémicas se
encuentran en cada zona?

3. Escribe en el paréntesis de la derecha, la letra que se correspoenda con la definicion:

A. Compuesto [ ) Sonaquellas que estan formadas por atomos o moléculas todas
iguales, tienen propiedades que las caracterizan, no pueden separarse en
otras por métodos fisicos; se clasifican en elementos y compuestos.

B. Molécula { ) Son sustancias puras constituidas por la combinacidn de dos o mas
dtomos diferentes.

C. Sustancia pura ( ) Esla unidad mas pequefia de una sustancia pura o de un compuesto,
capaz de existir en forma independiente y estable.

En los puntos del 4 al 8 escoge la respuesta correcta para el enunciado propuesto.

4. Un atomo neutro se caracteriza por:
a. Tener una carga eléctrica negativa.
b. Tener igual nimerao de protones y neutrones.
c. Tenerigual nimero de protones y electrones.
d. Tener una carga eléctrica positiva.

5. Eslaregién del espacio en torno al ndcleo de un atomo, donde existe probabilidad de encontrar un electrén
y recibe el nombre de:
a. Orbital
b. Nube electronica
c. Nivel de energia
d. Electrenes

6. En latabla periédica, las filas horizontales son designadas con numeros arabigos del 1 al 7, e indican el dltimo
nivel de energia en el que se encuentran los electrones de un atomo neutro, en estado fundamental.
a. Grupos
b. Elementos de transicion
c. Familias
d. Periodos
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7. En la tabla periddica, los elementos guimicos ubicados en cada columna tienen propiedades quimicas
semejantesy corresponden a:
a. Elementos de transicion
b. Elementos representativos
c. Grupos
d. Gases nobles

8. ¢Qué diferencia un dtomo de otro?

9. Escriba qué significado tiene para usted la férmula Hz0.

10. “La electronegatividad es la capacidad de un atomo en una molécula para atraer los electrones del enlace
hacia éI”. Con base a la anterior definicion y |a tabla periddica que se muestra a continuacion, el elemento

mas electronegativo del periodo 3es__ vy el mas electronegativo del grupo 2 (ll1A),es__
d
TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
H He
o 2
i BIC|N|O]|F|Ne
Rl it | S | M | i | e |
Na|vg
K[ca| sc[Ti | v]crmnlFecolNiTculzn]
|zr|Nbwg[TcRu[R|PdAg]cd
Hf | Ta| W|Re|Os| Ir i1Hg
Rf|Db|Sg|Bh Hs|ME|Ds|RE|Cn

Pr EU
Ac|Th|Pa An Cf | Es |FmiMd/NC
11. El elemento mas pequeiio (menor radio atémico) del periodo 2es ~ yel mas grande del grupo 4 (VI A)

es

12. Realice la distribucion electrénica para los siguientes atomos:

Berilio {[riimerc atémico Z=4) 18t
y Flior (nimere atémico Z=9) : 257 2
35T 3p¢ 3d®
13. Con base en esta distribucién electrénica de los elementos del punto 12 y P,
teniendo presente que “1a afinidad electrdnica (AE), esla cantidad de energia 5 o e
que libera un dtomo aislado en fase gaseosa para formar un ion con carga 5e7 Spf 5d© sf*
eléctrica negativa”, como se ilustra a continuacion: 65" 6p¢ 6d® 6f*

A + 1 e- — AT (z]

Es posible deducir que el 4tomo  (Be 6 F), tiene mayor tendencia a
formar union negativo.
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Anexo B Secuencia Didactica

MUNICIPIO DE SANTA ROSA DE 0SOS
INSTITUCION EDUCATIVA RURAL SAN ISIDRO
Resolucién 125507 del 18 de septiembre de 2014
Cédigo DANE: 205686000924

Eje Tematico

El enlace quimico

Durante estas clases los estudiantes estudiaran como a partir de los elementos de la tabla periédica, mediante

enlaces quimicos, se forman todas las sustancias que conforman los materiales que existen a nuestro alrededor.

Propésitos

Comprender el concepto de enlace quimico y sus clases.

Comprender la teoria del octeto y la teoria del enlace de valencia.

Analizar las propiedades de las sustancias de acuerdo con el tipo de enlace quimico.
Comprender los efectos de fuerzas intermoleculares sobre las propiedades de las sustancias
Analizar la geometria molecular de acuerdo con el modelo RPECV.

Relacionar la electronegatividad de los elementos con la clasificacién del enlace y la polaridad de las
moléculas.

Fuerzas
intermoleculares

Dane: 205686000924 - Nit: 811019453 - Cel.: +57 3178152842 - E-mail: rectoriaiersi@iesan-isidro.edu.co - www.iesan- isidro.edu.co
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Las Tic para la Enseflanza del Enlace Quimico

MUNICIPIO DE SANTA ROSA DE 0S0S
INSTITUCION EDUCATIVA RURAL SANISIDRO
Resolucién 125507 del 18 de septiembre de 2014
Codigo DANE: 205686000924

Descripcién

Productos de clase

Primer Momento: Exploracion de Presaberes — Indagacion

Iniciaremos con una pregunta a la cual los
estudiantes daran sus respuestas intuitivas. ;Por

qué se enlazan los atomos?

Posteriormente, se aplicara un cuestionario de
conocimientos previos para identificar los
aprendizajes adquiridos en clases anteriores, los
cuales son fundamentales para comprender el tema

del enlace quimico.

Se realizara la retroalimentacién del cuestionario
con el fin de nivelar los conocimientos de los
estudiantes, aclarar posibles dudas y garantizar una
base comun para dar inicio al desarrollo del tema

propuesto: el enlace quimico.

Respuestas intuitivas de los

estudiantes.

Cuestionario resuelto por

los estudiantes.

Participacién activa en la
retroalimentacion para
aclarar dudas y reforzar

conceptos clave.

Segundo Momento Construccion de sables — Situaciones de Aprendizaje

Se dara inicio con la exposicion de los contenidos y
las actividades programadas para el desarrollo de la
tematica. Se retomaran los conceptos de sustancia,
electrones de valencia y capa de valencia,

estableciendo su relacién con los grupos principales

de la tabla periédica.

Se explicara la teoria del enlace quimico y los
postulados de la ley del octeto, la estructura de

Lewis y las excepciones de la ley del octeto.

Se explicara el tema de clasificacién de enlace

guimico en i6nico, covalente y su relacién con la

Taller donde se relacionan

los grupos principales de la

tabla periddica con los

electrones de valencia.

Taller sobre la ley del
octeto. y estructura de
Lewis. Evaluacion en la

plataforma kahoot.

Laboratorio sobre la

clasificacién de enlaces

Criterios de evaluacion

- Identificar
conocimientos previos
relacionados con el

enlace quimico.

- Expresar ideas
intuitivas y
fundamentarlas durante

la retroalimentacion.

- Participar activamente
en la discusién para
nivelar los

conocimientos.

- Comprender y aplicar
conceptos relacionados
con la ley del octeto,
estructura de Lewis,
polaridad molecular y

fuerzas intermoleculares.

- |dentificar y clasificar
enlaces quimicos
(i6nicos, covalentes,

metalicos).

- Analizar la relacién

entre electronegatividad

Dane: 205686000924 - Nit: 811019453 - Cel.: 457 3178152842 - E-mail: rectoriaiersi@iesan-isidro.edu.co - www.iesan- isidro.edu.co
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MUNICIPIO DE SANTA ROSA DE 0S0S
INSTITUCION EDUCATIVA RURAL SAN ISIDRO
Resolucién 125507 del 18 de septiembre de 2014
Codigo DANE: 205686000924

electronegatividad de los atomos y la clasificacién

de los atomos en metalicos y no metalicos.

Se hara una lectura sobre el caracter idnico y
covalente de los enlaces quimicos, donde se
aclarara que no hay valores absolutos en dichos
temas. De acuerdo con esto, se explicara la

polaridad de las moléculas.

Se explicara el tema de fuerzas intermoleculares y
se analizara como estas influyen en las propiedades
fisicas de las sustancias, como la capacidad

calorifica del agua.

Se explicara la teoria del enlace de valencia y se
analizaran diversas sustancias cuyos enlaces

covalentes se pueden explicar con esta teoria.

Se explicara el tema de geometria molecular
utilizando el modelo de RPECV (Repulsién de Pares

de Electrones de la Capa de Valencia).

quimicos y su respectivo

informe de laboratorio.

Se hara una lectura sobre el
caracter idnico y covalente
de los compuestos. Se
realizara un conversatorio
sobre el tema, guiada con
una serie de preguntas,
motivando la participacion

activa de los estudiantes.

Laboratorio demostrativo
sobre la capacidad

calorifica del agua

Taller escrito

Taller interactivo en PhET
Colorado sobre geometria

molecular.

Tercer Momento Actividades de Aplicacion y Cierre de la Clase

Se hara una sintesis de todo lo visto durante el
desarrollo del tema con la ayuda de un mapa

mental.

Los estudiantes participaran en una evaluacién
interactiva por medio de la plataforma digital padlet
para evaluar la comprensién de los temas

desarrollados.

Reflexiones grupales

documentadas.

Resultados de la evaluacién
interactiva en plataformas

digitales.

y tipos de enlace

quimico.

- Realizar con precisién
los talleres, laboratorios
y simulaciones
planteadas,
demostrando la
comprension de los

conceptos clave.

- Reflexionar sobre el
impacto del enlace
quimico en la vida

cotidiana y la naturaleza.

- Participar de forma
colaborativa en la

discusion grupal,

Dane: 205686000924 - Nit: 811019453 - Cel.: +57 3178152842 - E-mail: rectoriaiersi@iesan-isidro.edu.co - www.iesan- isidro.edu.co
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MUNICIPIO DE SANTA ROSA DE 0S0S
INSTITUCION EDUCATIVA RURAL SAN ISIDRO
Resolucién 125507 del 18 de septiembre de 2014
Codigo DANE: 205686000924

aportando ideas

fundamentadas.

- Evaluar criticamente su

Se realizara una autoevaluacion escrita en la que los proceso de aprendizaje
Autoevaluacion escrita por
estudiantes reflexionaran sobre su proceso de através de la
L . cada estudiante. ) .
aprendizaje y los conceptos que necesitan reforzar. autoevaluacién escrita,

identificando areas de
mejora y logros

alcanzados.
Recursos didacticos
e Internet.
o Utiles escolares.
¢ PowerPoint.
¢ Fotocopias.
¢ Video beam

o Tabla periédica.

Dane: 205686000924 - Nit: 811019453 - Cel.: +57 3178152842 - E-mail: rectoriaiersi@iesan-isidro.edu.co - www.iesan- isidro.edu.co
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Anexo C Presentacién en Power Point

Secnma odcticn pova (0 msoianss 4ol md s grinics

Propisdades ds tos compuastos idmicos tagficaciin dof mtacs uimico 3 Propiedadss de comprestos ovalents
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T
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Anexo D Evidencia fotografica
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Anexo E Estructura de Lewis

TALLER DE ESTRUCTURA DE LEWIS

1. A partir de la configuracion electronica de los atomos de calcio y el cloro, explique la ganancia y la
pérdida de electrones para que los dtomos adquieran ocho electrones de valencia, cumpliendo asila
ley del octeto. Teniendo en cuenta su diferencia de electronegatividad explique el tipo de enlace
gue forman.

2. Consulte la temperatura de ebullicién y fusién para los siguientes compuestos: metano, cloruro de
sodio, amoniaco, tetrabromuro de carbono, cloruro de calcio, éxido de sodio, oxido de potasio.

3. Realizar la estructura de Lewis para cada una de las estructuras con las fichas entregadas.

4. Con lainformacién del punto 2 y 3 llenar la siguiente tabla:

NOMBRE ESTRUCTURA DE T. FUSION T. EBULLICION
LEWIS

5. Teniendo en cuenta las propiedades consultadas en el punto 2 analice el tipo de enlace que
presentan.
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Anexo F Laboratorio de conductividad

INSTITUCION EDUCATIVA RURAL SAN ISIDRO
GUIA DE LABORATORIO
Identificacidn del tipo de compuesto {idnico, metdlico o covalente), basados en la conductividad en estado
sélido y en selucidn acuosa
Actividad practica de la secuencia didéctica asociada al estudio del ENLACE QUIMICO
Docente: Ligia Ibarra Pulgarin
Grado 11° de 2025
Nombre estudiantes

1. OBIETIVC

Identificar el caracter iénico, covalente o metdlico de compuestos sélidos, por medic de la conductividad
eléctrica.

2. HIPOTESIS

Los compuestos idnicos conducen la electricidad en solucidn, pero no en estado sélido.

Los compuestos covalentes no conducen la electricidad en estado sélido, ni en solucién.

Los metales conducen la electricidad en estado sélido y debido a que no son solubles, la medida no se
hace en solucion.

3. MATERIALES ¥ REACTIVOS
Bombillo de linterna, cable de cobre, pila de 9,0 v, recipientes de vidrio (beaker o frascos), aztcar
(sacarosa), sal de cocina ( NaCl) y agua.

4. PROCEDIMIENTO
-Para realizar las medidas de conductividad eléctrica, se construye el dispositivo ilustrado en la Figura
1.

Vidrio de relo

Electrodos Plode patca B

I
&
>

Figura 1. Equipo para medir la conductividad eléctrica.

I Vaso con disolucion Lémpara
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-A continuacion, observar si los compuestos cobre (alambre de cobre), sal de cocina (NaCl) y sacarosa
(azdcar de mesa), conducen la electricidad en estado sdlido, al colocar el material solido (por separado)
entre las terminales, cerrando el circuito. Anotar las observaciones en la Tabla 1.

-Preparar soluciones acuosas de NaCl y sacarosa (por separado) en recipientes traslucidos. Introducir
los terminales del equipo (Figura 1) en: agua, solucién de NaCl y solucién de sacarosa, por separado y

anotar las observaciones en la Tabla 1.
INFORME

A continuacion, se presentan los resultados de las observaciones de conductividad de los compuestos
evaluados y se deben incorporar (consulta) los datos de las propiedades fisicas indicadas en la
siguiente tabla:

Tabla 1. Conductividad y otras propiedades fisicas, de algunos compuestos sélidos.

Compuesto | {Conduccidn (Es soluble | ¢Lasolucién | Punto Densidad | Solubilidad | {Tipo de
de en agua? conduce la de compuesto?
electricidad electricidad? | fusién
en estado
sélido?

Andlisis de resultados:
Con base en los resultados de la Tabla 1, explicar los criterios para la clasificacién de los

compuestos evaluados:

¢Qué propiedad, aparte de |la conductividad eléctrica, nos puede ayudar a reconocer la

naturaleza iénica, covalente o metdlica, de un compuesto sélido?
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<Por qué el cloruro de sodio en estado sélido no conduce la electricidad, pero en solucién
acuosa, si?

Andlisis de hipétesis

Conclusiones
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Anexo G Taller de Geometria Molecular

TALLER DE GEOMETRIA MOLECULAR

Nombre de los integrantes:

Instrucciones:

1. Lee con atencion la informacion dada en la diapositiva de cada tipo de molécula dada
2. Dibuja la estructura de Lewis para las siguientes moléculas

a) BeClz b) SCI; C) SO d) NF- E.‘) CC|4

3. Conayuda de la informacion del punto 2 completar la informacion de |a siguiente tabla:

Férmula y Atomo central | Numero de Nimero de Dibujo de la
nombre del enlaces pares de e'libres | geometria de la
compuesto molécula

BeCl, { Cloruro
de berilio)

5Cl; { Cloruro de
asufre)

SO (tridxido de
asufre)

NF;  trifluoruro
de nitrdgeno)

CCls( Tetraclo-

ruro de carbono)

4. Entra a la pagina web de phet colorado, ingresa a la opcidn de Quimica, y selecciona la opcién farma de

la molécula, selecciona la opcion modelo, el enlace es el siguiente:
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_all.html?locale=es

5. Para cada formula del compuesto ingresa los datos obtenidos en la tabla del punto 3, tal como nimero
de enlaces y su tipo, pares de electrones libres.

6. Representa con globos geometria de la molécula que te correspondid y exponerla al grupo.
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Anexo H Padlet

Enlace: https://padlet.com/libarrapl/plan-de-lecci-n-sobre-enlace-qu-mico-2x31a3hacjrcOn7i

Ligia Ibarra Puigarin « 4d

Plan de Leccién sobre Enlace Quimico

Un acercamiento profundo al estudio de los enlaces quimicos para grado 11

Objetivos de i —
Aprendizaje Mapa Mental i Reflexion Grupal E Evaluacion Digital ~ * Cierre

° Ligia Ibwf Pulgarin o Ligia Ibarra Pulgarin f o Ligia Ibarra Pulgarin o mwlgﬂﬁn o lban?Pllgain

/. Autoevaluacion
Personal: Reflexiona sobre
tu aprendizaje
En esta seccidn vas a escribir una
reflexion personal sobre tu
proceso de aprendizaje durante el

# Evidenciade tu
Evaluacion Digital

Objetivo Principal @ Construyamos Juntos el
Mapa Conceptual del Enlace

Quimico

Reflexion Grupal: El
Enlace Quimico y su
Impacto en la Vida
En este espacio, te invitamos a
reflexionar junto a tu grupo sobre
laimportancia de! enlace quimico

en el mundo que nos rodea. desarrollo del tema “El enlace

+ ;Comoinfluye el enlace quimico”.

quimico en la vida cotidiana y en En este espacio vas a subir la & Guia para tu reflexion (puedes
la naturaleza? captura de pantalla con el responder en un solo parrafo o

+ ;Qué ejemplos puedes resultado obtenido en la como lista):

evaluacion interactiva realizada en
clase (Kahoot).
&, ;Qué debes hacer?

1. Participa en la actividad de
evaluacion propuesta por el
docente.

identificar en tu entomo?
+ ;Por qué es importante
comprender este tema en la vida
real?
® Participa escribiendo un breve
texto (entre 3y 5 lineas) que
represente la opinion colectiva de
tu grupo. Usa ideas claras,

con lo aprendido en
clase. jTodas las opiniones
cuentan!

 ¢Qué aprendiste sobre los
enlaces quimicos y su
importancia?

+ ;Qué parte del tema te resultd

més facil o mas dificir?

En este espacio vamos a construir

un mapa conceptual colaborativo

que nos permita organizar y

sintetizar todo lo aprendido sobre

¢l enlace quimico.

& Sigue

participar:

1. Haz clic en el siguiente enlace

para acceder al mapa
conceptual en blanco, creado

 ¢Qué concepto sientes que
necesitas reforzar?

2. Al finalizar, toma una captura
de pantalla donde se vea
claramente tu resuitado o

puntaje.

+ ;Como aplicas lo aprendido
en tu vida diaria o en otras
materias?

+ Escribe con sinceridad y

Los estudiantes podran distinguir
entre enlaces idnicos, covalentes y
metalicos, y explicar como las
propiedades de los enlaces

afamtan 2 lac custans

3. Regresa a este Padlet y
publica tu captura en esta

Qo D1
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Anexo | Kahoot

Enlace: https://kahoot.it/challenge/?quiz-id=d17fb4al-85f0-4963-b9f9-ced99af5ddd5&single-player=true

Kahoot! Q. Buscar contenido piblica © Al 02

@ ric lpuigags pedir yFwedo | Opcines

Doscubes =
@ ] H Enlace Quimico A

" Sosién de kahoot

= Boliotecd — INSTITUCIGN EDUCATIVA RURAL SAN ISIDRO Docente: Ligia barra Pulgarin Gradar I de 2026

25 2
al omes S . A .. QST T Prentrenvho
R = :
& vciien p— et (B RTE

P Asignar >
D Accesspass

Teniendo en cuenta los valores de la tabla ;Cudl de los Elije el compuesto que NO cumple la ley del octeto:

Kahoot de autoestudio

E Kahootopia! siguientes enlaces tiene mayor caracter ionico?
- Aprende >
£ 20ma dejueges 0
) Cansles © Torjetas b3
@ 3ugarensolitario >

m BEC Learning

g

'_:_ Middle School.
4

L~

English_.

e 18 Biology (last.
<

I e
v

‘ot congies

Un dtomo o molécula cargado eléctricamente recibe
el nombre de:

# a0 bydoruonr

g O3S apps de

e 1
9 Kahoot ’ y ¢
El enlace ionico se presenta cuando: (Cul de los siguientes compuestos tendria mayor
4 S cardcter covalente? y



https://kahoot.it/challenge/?quiz-id=d17fb4a1-85f0-4963-b9f9-ced99af5ddd5&single-player=true

Anexos

99

Anexo J Prueba Final

INSTITUCION EDUCATICA RURAL DE SAN ISIDRO
EVALUACION FINAL DE LA UNIDAD DE ENLACE QUIMICO
Fase final de la secuencia didactica asociada al estudio del ENLACE QUIMICO, como propuesta pedagoégica.

Docente: Ligia Ibarra Pulgarin.
Nombre estudiante Grado 11° de 2025

1. Completa el mapa conceptual

T T
[ Seforma | [ Seforma | [ Seforma |

[Eempio

2. Los atomos se enlazan formando millones de compuestos ¢ Por qué los enlaces sélo se forman entre
determinados elementos?

3. Justifica, por medio de un modelo, los fundamentos que diferencian el enlace quimice idnico del covalente.

4. Uno de los criterios que se utiliza para clasificar un enlace quimico come iénico o covalente, es la diferencia de
electronegatividad (AEN) entre los atomos que se enlazan, este seria iénico si su diferenciaes = 1.7, o covalente
simenor a 1.7. Con base en lo anterior, clasifique los enlaces especificados en cada uno de los compuestos:

Atomo Electronegatividad Compuesto Enlace Tipo de enlace
(EN)

O (oxigeno) 3.5 H/O\\H O-H
H (Hidrogeno) 21 O=—=C=—7=0 C=0
Cl (cloro) 3.2 HCl HCI
Na (sodlio) 0.9 NaCl NaCl
C (carbono) 25 T CH

C.n

ZNH
Y
H H

5. Explique claramente cuél es la razon, con base en las fuerzas intermoleculares (esquema adjunto), para que el
cloruro de sodio (NaCl) o la sal de cocina, se pueda solubilizar en agua.
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6. Ungrupo de estudiantes esta realizando un trabajo sobre sustancias que una vez mezcladas con agua conducen
la carriente eléctrica ¢ De qué tipo de sustancias se trata? ;Por que?

7. De acuerdo a la teoria molecular ¢ Qué es un orbital molecular?

8. Realiza la estructura de Lewis para las siguientes sustancias
a) H:8 b) CBrs c) CaO d) HCIO2

9. Elagua es una sustancia universal, sin embarge, existen muchas sustancias que no se disuelven en ella, por
ejemplo, aceites y grasas, explicar este hecho mediante el enlace guimico.

10. Clasifique las siguientes moléculas en polar y no polar :
a) CO b)O2 c) H2S
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Anexo K Encuesta de Satisfaccion

ENCUESTA DE SATISFACCION SOBRE LA SECUENCIA DIDACTICA DE ENLACE
QUIMICO

Institucion: Instituciéon Educativa Rural San Isidro
Grado: Décimo

Investigador: Ligia Ibarra Pulgarin

Fecha:

Instrucciones:
Lea cuidadosamente cada afirmacion y marque la opcién que mejor refleje su opinion.
Utilice la siguiente escala de valoracién:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

1. Contenidos y Actividades de la Secuencia Didactica

item 12345
1. La secuencia didactica facilité mi comprensién del tema de enlace quimico.

2. Las actividades fueron dinamicas, interesantes y adecuadas a mi nivel.

3. La secuencia didactica integré de manera efectiva la teoria y la practica.

4. Las explicaciones del docente fueron claras y comprensibles.

2. Uso de Herramientas TIC (Avogadro y Kahoot)
item 12345

5. El uso de las herramientas TIC facilitd la visualizacidn de estructuras
quimicas en 3D.

6. La plataforma Kahoot hizo mas entretenida y participativa la evaluacién de
mis conocimientos.

7. Las herramientas TIC ayudaron a comprender mejor conceptos abstractos,
como los tipos de enlaces quimicos.

3. Experiencia de Aprendizaje y Satisfaccion General
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jitem 12345

8. Me senti motivado(a) y comprometido(a) durante las actividades.

9. La secuencia didactica me ayud6 a desarrollar habilidades de pensamiento
critico y resolucién de problemas.

10. En general, estoy satisfecho(a) con la experiencia de aprendizaje en esta
secuencia didactica.

Comentarios Adicionales (Opcional)

Si desea compartir alguna sugerencia o comentario sobre la experiencia de aprendizaje,
escribalo a continuacién:
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Anexo L Evidencias

Enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1342bWJxY8vwLYdjlaOYwMLuUDaJ7tLXC?usp=sh

aring

~ & Trabajo Final de Maestria Ligia | X
< c 23 drive.google.com/drive/folders/1342bWxY 8wl YdjlaOYwMLuUDaJ 7HLXC
88 @ qoogle Y Bienvenidos : Unive.

L Drive

Nuevo

+

Pagina principal

Actividad

[ = ]

Espacios de trabajo

Mi unidad

B B

Unidades compartidas

Compartide conmigo
Reciente

Destacados

Spam

eapelera

Dae #0lk

Almacenamiento

1,25 GB on usa

Q Buscar en Drive

Miunidad > Trabajo Final de Maestri...

| Tipe = || Personas = || Modificado * || Fuente -

Nombre
B Anexo A. Evaluacién de conocimientos previos-

Anexo B. Secuencia Didactica

Carpeta C. Presentacion Power Point Enlace Quimico

Anexa D Evidencia fotografica

Anexa E estructura de Lewis

Anexo F laboratorio de conductividad

Anexo G Taller de geometria molecular

Anexo H Padlet

Anexo | Kahoot

Anexo J Evaluacion final 2025

Anexo K encuesta de satisfacion

Anexo | Evidencia de almacenamiento archivos en drive

it

Propietario

yo

yo

Ultima modifica...

16 abr 2025 yo

16 abr 2025 yo

16 abr 2025 yo

19 abr 2025 yo

19 abr 2025 yo

19 abr 2026 yo

19 abr 2025 yo

19 abr 2025 yo

19 abr 2025 yo

19 abr 2025 yo

19 abr 2025 yo

19 abr 2025 yo

&

Tamafio de a

H @
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