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estudiantes relacionen las propiedades de las sustan-

et al.

Figura 1. Mapa que representa el entramado conceptual que se aborda en la 
secuencia didáctica

Fuente: Alarcón et al., 2011.
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Tabla 1. Actividades de la secuencia didáctica

Actividad Propósitos y acciones

Lo que el mar no se llevó

Aproximar a los estudiantes al tema de estudio partiendo del nivel fenomenológico; indagar sobre 

sus ideas previas, compartirlas y compararlas en equipo. Se utilizan las TIC con programas de 

construcción de textos grupales y se emplea documentación de Internet.

¿Cómo lo explican?

Confrontar a los estudiantes con sus concepciones sobre el tema a través de la formulación 

de hipótesis sobre las propiedades de los materiales. Fomentar en los estudiantes el análisis y 

discusión de las ideas recuperadas, sus hipótesis y observaciones generadas en la experimentación. 

Apoyo de las TIC para compartir observaciones (grabaciones y análisis de los experimentos) y 

reflexiones.

Clasificaciones más allá de 

lo evidente

Reorganizar y clasificar las concepciones de los estudiantes. Fomentar la argumentación y 

explicitación de sus ideas sobre el fenómeno observado a partir de la experimentación y la información 

para generar explicaciones en el nivel nanoscópico. Compartir las ideas de los equipos con el grupo.

No todo lo que brilla es 

oro, ni todo lo que se 

disuelve es iónico

Introducir a los alumnos al uso de modelos para explicar los fenómenos a través de simuladores 

e interactivos que les permiten desarrollar representaciones a nivel nanoscópico, generando 

así diversos elementos explicativos para relacionar las propiedades de los materiales con sus 

estructuras químicas.

Clasificaciones hacemos, 

enlaces químicos no 

sabemos

Integrar los conceptos construidos por los estudiantes y la generación de explicaciones con 

argumentos elaborados a partir del análisis y reflexión sobre las actividades anteriores y de los 

elementos conceptuales sobre los modelos del enlace químico, proporcionados en experimentos y 

simuladores. Concreción de las ideas y los conceptos reestructurados a lo largo de la secuencia 

didáctica a través del uso de un programa para la construcción de mapas conceptuales. Presentaciones 

grupales con el uso de TIC.



44

El aprendizaje de la química en los nuevos "Laboratorios de ciencia...

Sheila Sánchez-Lazo Pérez, Leticia Gallegos-Cázares y Fernando Flores-Camacho / pp. 38-57

http://ries.universia.net 2015Vol. VINúm. 17

Metodología
Muestra

-

UNAM ENP -

-

Instrumentos

-

-

bos instrumentos es conocer las ideas de los estudian-

-

Proceso de intervención

UNAM

aprendieron el manejo de todos los recursos tanto 

CCADET -

-

-

-

curso de manera tradicional.

Proceso de aplicación y análisis

-

-

-

-

-

-



45

El aprendizaje de la química en los nuevos "Laboratorios de ciencia...

Sheila Sánchez-Lazo Pérez, Leticia Gallegos-Cázares y Fernando Flores-Camacho / pp. 38-57

http://ries.universia.net 2015Vol. VINúm. 17

de los ejes.

-

-

los cuestionarios.

Resultados

Eje temático 1: enlace químico y sus 
modelos

No responde. Los alumnos dejan en blanco el 

espacio.

Menciona conceptos que no corresponden al problema. 

Tabla 2. Logro conceptual esperado por eje temático

Actividad Propósitos y acciones

Enlace químico y sus 

modelos 

Empleo sistemático de los conceptos: fuerza de atracción, fuerzas electrostáticas, átomos, 

electrones de valencia. Modelos de enlace: se espera que en cuanto al enlace iónico usen conceptos 

como unión entre átomos de elementos metálicos y no metálicos, fuerzas electrostáticas, iones 

(cationes y aniones), ceder electrones y electrones de valencia: para el enlace metálico, que 

incorporen explicaciones usando conceptos de fuerza, unión entre átomos de elementos metálicos, 

fuerzas electrostáticas o eléctricas, electrones de valencia y nube o mar de electrones; en el caso 

del enlace covalente, que incorporen explicaciones usando conceptos como unión entre átomos de 

elementos no metálicos, compartición de electrones o de pares de electrones, electrones de valencia 

y completez de la última capa.

Tipos de enlace, átomos y 

estructura química

Relacionar tipos de enlace con estructuras específicas como redes y moléculas. Elaborar formas 

de representación gráfica. Se espera que en enlaces iónicos estén presentes las uniones entre los 

átomos y las explicaciones contengan conceptos como fuerzas electrostáticas e iones; en enlaces 

covalentes que describan la unión de átomos de elementos no metálicos formando moléculas o en 

su caso redes covalentes. También el uso de conceptos como compartición de electrones o pares de 

electrones. En cuanto al enlace metálico que describan los átomos de elementos metálicos y como 

están unidos y rodeados de una capa de electrones de valencia y que describan las redes metálicas 

como nube o mar de electrones.

Correlación entre el tipo 

de enlace, estructura 

química y propiedades de 

los materiales

Se espera que elaboren explicaciones de propiedades de las sustancias como solubilidad, punto de 

fusión, conducción eléctrica, etcétera, como consecuencia del tipo de unión entre los átomos de las 

sustancias y su estructura química. 
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-

-

Utiliza conceptos adecuados pero sin explicación. En 

-

Explica de manera parcialmente adecuada. 

los tipos de enlaces con el nombre del modelo 

Explica de manera adecuada (logro conceptual espera-

do).

-

-

GE

GC) 

a

estudiantes del GC

Tabla 3. Porcentaje de respuestas de pretest y 
postest en GE y GC para el Eje 1

Nivel Cuestionario A Cuestionario B

GE GC GE GC

1 5.7 0 40 62.5

2 5.7 0 17.15 21.9

3 28.6 22.2 17.15 3.1

4 45.7 22.2 0 3.1

5* 14.3 55.6 25.7 9.4

Nota: GE= Grupo experimental A; GC = Grupo control.

*Logro conceptual esperado.
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posee una sustancia cuando se les da un ejemplo 

-

GE m 

DS GC m DS -

GE DS GC m

DS

t p -

t p

Eje temático 2: relación entre el tipo 
de enlace y la estructura química

-

por separado las ideas de los alumnos sobre sustancias 

-

No responde.

Menciona conceptos que no corresponden al problema. 

-

pero no los relacionan con el modelo de enlace 

-

-

ejemplo de las respuestas de los estudiantes a la 

-

Utiliza conceptos adecuados pero sin explicación. Los 

-

-

-

Explica de manera parcialmente adecuada. Los estu-

-

-

-

T student
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Explica de manera adecuada (logro conceptual espera-

do). -

un ejemplo de las respuestas concentradas en 

Figura 2. La explicación y dibujo de las uniones  
entre los átomos no corresponden con el tipo de enlace  

(respuesta dada en el cuestionario B, GC)

Figura 3. Ejemplo de explicación que corresponde al tipo  
de enlace pero el dibujo no representa la estructura  

(respuesta dada en el cuestionario A, GE)

Figura 4. Ejemplos de dibujos que corresponden al tipo de 
enlace pero no la explicación  

(respuesta dada en el cuestionario B, GE)

Figura 5. Dibujos y explicaciones sobre las uniones  
entre los átomos que forman la sal, el azúcar y los metales  

(respuesta dada en el cuestionario B, GE)
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tipo de enlace.

a) Sustancias metálicas:

GE 

no contestan. En el caso de GC

-

-

GE -

-

-

-

tes del GE

GC -

-

-

GC

b) Sustancias covalentes: para las sustancias con 

-

-

GE 

GC

-

las. En el caso del GC

-

el GE GC -

GE -

Los estudiantes del GC

c) Sustancias iónicas: los datos obtenidos para las 

-

conceptos mezclados o centrados en el estado de 

GE

GC

-

las representaciones del GE -

GC -

GC -

-
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-

GE m SD GC m

DS GE DS

GC m DS

un aumento tanto de GE como de GC

t  

p -

t p

con los porcentajes descritos. 

Eje temático 3: correlación entre 
tipo de enlace, estructura química y 
propiedades de los materiales

-

No responde.

Menciona conceptos que no corresponden al problema. 

-

Menciona conceptos adecuados pero no se explica. Los 

-

-

-

-

Explica de manera parcialmente adecuada. 

Explica de manera adecuada (logro conceptual espe-

rado).

Tabla 4. Porcentaje de respuesta de estudiantes de GE y GC 
sobre la unión de sustancias metálicas, covalentes y iónicas

Nivel Sustancias metálicas Sustancias covalentes Sustancias iónicas

CA CB CA CB CA CB

GE GC GE GC GE GC GE GC GE GC GE GC

1 51.4 2.8 1.4 4.7 27.2 0 5.7 4.7 61.4 2.7  2.8  4.7

2 31.4 74.9 25.7 65.6 47.2 52.7 34.3 62.5 30 66.6 35.6 65.6

3 1.4 0  5.7 1.5 7.1 22.3 17.1 12.5 1.4 8.4  4.3  1.6

4 12.9 19.5 28.6 28.2 5.7 19.4 11.4 12.5 2.9 22.3 30.1  25

5* 2.9 2.8 38.6 0 12.8 5.6 31.5 7.8 4.3 0 27.2   3.1

Nota: CA= cuestionario A; CB = cuestionario B; GC = grupo control; GE = grupo experimental 

*Logro conceptual esperado.



51

El aprendizaje de la química en los nuevos "Laboratorios de ciencia...

Sheila Sánchez-Lazo Pérez, Leticia Gallegos-Cázares y Fernando Flores-Camacho / pp. 38-57

http://ries.universia.net 2015Vol. VINúm. 17

-

-

-

-

-

-

 como tiene sus uniones a 

GE -

En el caso del GC -

GE

GC -

GE GC

-

GE m DS

GC m DS GE  

m DS GC m DS

-

 

t p

t p

-

-

-

Tabla 5. Porcentaje de respuesta de 
estudiantes de GE y GC de sustancias iónicas

Nivel Cuestionario A Cuestionario B

GE GC GE GC

1 77.2 20.9 11.4 8.6

2 15.0 56.9 18.6 43.0

3 5.7 19.4 46.4 43.7

4 0.0 0.0 0.0 0.0

5* 2.1 2.8 23.6 4.7

Nota: GE= Grupo experimental A; GC = Grupo control.

*Logro conceptual esperado.
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-

GEE P GEE P

GEE P

de los alumnos del pretest al postest se encuentran 

-

-

cambio en las ideas de los alumnos. El componen-

en espacio rotado de los primeros dos componentes 

-

riables GEE GEE GEE

-

principal en las ideas de los estudiantes. 

Tabla 6. Matriz de componentes rotados para 
cuestionario A (pre) y cuestionario B (pos) por ejes 

entre GC y GE

Matriz de componentes rotadosa

1 2 3 4

GEEje1Pos ,904 -,116 ,128 ,053

GCEje2Pre ,773 -,364 ,320 -,073

GEEje2Pos ,750 ,466 -,008 ,323

GEEje3Pos ,581 ,532 -,240 -,005

GEEje3Pre -,019 ,823 ,237 -,095

GCEje3Pre ,062 -,643 -,079 ,016

GCEje1Pre ,121 -,233 ,716 ,294

GCEje1Pos -,179 -,316 -,703 ,282

GEeje2Pre ,019 ,372 ,598 ,026

GEEje1Pre ,046 -,205 -,447 -,716

GCEje2Pos ,277 -,311 -,362 ,654

GCEje3Pos -,027 ,040 -,005 -,634

Nota: Método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser.a La rotación ha convergido en 10 interacciones.  

Se subrayan las correlaciones de mayor valor.



53

El aprendizaje de la química en los nuevos "Laboratorios de ciencia...

Sheila Sánchez-Lazo Pérez, Leticia Gallegos-Cázares y Fernando Flores-Camacho / pp. 38-57

http://ries.universia.net 2015Vol. VINúm. 17

Tabla 7. Síntesis de las respuestas de los alumnos del GE después de la 
intervención

Tabla Observaciones

Enlace químico y sus 

modelos

Las explicaciones de los estudiantes del GE son más elaboradas que las de los alumnos del GC. 

En ellas exponen ideas y conceptos como electrones de valencia, electrones compartidos, cargas 

(electrostáticas), nube o mar de electrones. Relacionan e identifican mejor los tipos de elementos 

que tienen las sustancias.

Relación entre el tipo de 

enlace y la estructura 

química

Los alumnos del GE explican los modelos de enlace y las estructuras que se forman utilizando 

representaciones que se aproximan a las de la ciencia escolar, sus explicaciones son más elaboradas 

y utilizan términos como red iónica, covalente y metálica.

Correlación entre tipo de 

enlace, estructura química 

y propiedades de los 

materiales

En mayor número los estudiantes del GE explican las propiedades de las sustancias a partir de su 

estructura química y de los modelos del enlace.

Figura 6. Gráfica de componentes en espacio rotado para los tres ejes de los 
grupos GE y GC
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Estos resultados son complementarios con los ob-

-

GE se encuentran 

Conclusiones

-

-

tudiantes muestra la potencialidad del uso de las 

-

-

-

-

-

posibilidades para el aprendizaje en entornos enri-

TIC en el aula.
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-
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Anexo

Cuestionario A

Un anillo de oro (Au) Un globo lleno de oxígeno (O
2
) Un cristal de floruro de potasio (KF)

Propiedad física Compuesto A Compuesto B Compuesto C

Aspecto Sólido cristalino Sólido plateado Sólido amarillo

Punto de fusión (°C) 713.85 960 380

Solubilidad en agua Muy soluble en agua Insoluble en agua Insoluble en agua

Conductividad eléctrica

No conduce la electricidad 

en estado sólido, pero sí 

conduce en disolución 

acuosa

Alta conductividad eléctrica 

en estado sólido

No conduce la electricidad 

en estado sólido
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Cuestionario B

Sal Azúcar Metales

-

*Cuarzo (SiO
2
) *Carbón (C, diamante) *Fluoruro de litio (LiE) *Oro (Au)

Características

Semejanzas

Diferencias

* Imágenes tomadas de la red: http://jmol.sourceforge.net/screenshots/index.es.html, http://esoterismo.innatia.com/c-gemoterapia/a-cuarzo-gemoterapia.

html, http://www.oro-diamantes.net/diamantes-color-champan-azul-o-amarillo-para-los-anillos-de-compromiso/, http://www.fq.uh.cu/dpto/qi/images/

stories/pog/pag/qinor1/pags/tema2.htm, http://es.wikipedia.org/wiki/Fluoruro_de_litio, http://fyq4eso.blogspot.mx/2009/10/miercoles-3009.html
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