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Resumen 
 
La enseñanza de la química se encuentra enmarcada en la educación secundaria y media, 

en la cual se busca brindar bases sólidas a los estudiantes, preparándolos para retos 

futuros. Sin embargo, la química es una asignatura que a menudo se percibe como difícil, 

incomprensible o de poca utilidad, ya que no siempre se logra contextualizar de manera 

clara con la vida diaria. Debido a lo anterior, uno de los conceptos de mayor complejidad 

para la enseñanza y aprendizaje es el balanceo de ecuaciones químicas, el cual requiere 

de habilidades matemáticas y verbales. Para superar estas dificultades se realizó el 

presente trabajo final de maestría, el cual tuvo como propósito desarrollar una unidad 

didáctica para la enseñanza y aprendizaje de balanceo de ecuaciones químicas en la cual 

se integraron diversas estrategias. El trabajo se desarrolló con 31 estudiantes de grado, 

once de la Institución Educativa Mariscal Sucre del municipio de Manizales, con un 

enfoque mixto (CUAL-cuan) con un alcance descriptivo-interpretativo. Se desarrolló a 

través de 4 fases que abarcaron el planteamiento del trabajo, elaboración y aplicación del 

cuestionario tipo taller, realización y desarrollo de la unidad didáctica y su posterior 

evaluación y análisis. Los resultados obtenidos permitieron determinar que los estudiantes 

aprendieron a identificar y expresar de manera gráfica y verbal los cambios presentados 

en una reacción química, a través de una ecuación química balanceada. 

 

 

Palabras clave: unidad didáctica, balanceo de ecuaciones químicas, identificación de 

obstáculos.  
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Abstract 
 
The teaching of chemistry is framed in secondary and middle education, in which it seeks 

to provide solid foundations to students, preparing them for future challenges. However, 

chemistry is a subject that is often perceived as difficult, incomprehensible or of little use, 

since it is not always possible to clearly contextualize it with daily life. Due to the above, 

one of the most complex topics for teaching and learning is the balance of chemical 

equations, which requires mathematical and verbal skills. To overcome these difficulties, 

the present final master's degree project was carried out, which had the purpose of 

developing a didactic unit for teaching and learning equilibrium of chemical equations in 

which various strategies were integrated. The work was developed with 31 undergraduate 

students, eleven from the Mariscal Sucre Educational Institution in the municipality of 

Manizales, with a mixed approach (CUAL-cuan) with a descriptive-interpretative scope, 

there was no control group and it was implemented through 4 phases that covered the 

approach of the work, preparation and application of the workshop-type questionnaire, 

realization and development of the didactic unit and its subsequent evaluation and analysis. 

The results obtained allowed us to determine that the students learned to identify and 

express graphically and verbally the changes presented in a chemical reaction, through a 

balanced chemical formula. 

 

 

Keywords: didactic unit, balancing chemical equations, identification of obstacles  
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Introducción 
 

En Colombia, la educación y acceso a la misma, se ve regulado por el artículo 67 de la 

Constitución Política de 1991, en la que se establece “la educación es un derecho de la 

persona y un servicio público que tiene una función social: con ella se busca el acceso al 

conocimiento, a la ciencia”. Por otra parte, el Ministerio de Educación Nacional (MEN) es 

el encargado de formular las políticas educativas, en donde se incluyen las áreas de 

conocimiento obligatorias para las instituciones educativas, los estándares, lineamientos y 

derechos básicos de aprendizaje. Sin embargo, cada institución tiene la libertad de 

establecer el orden temático y didáctico de los procesos de enseñanza y aprendizaje, 

según el modelo educativo. 

 

Es importante recordar que una de las áreas de enseñanza obligatoria es la de ciencias 

naturales, en donde se incluye la asignatura de química. En este caso, se tienen en cuenta 

las evidencias de aprendizaje relacionadas con, identificar características, la asociación de 

fenómenos, observar y relacionar patrones y datos, la explicación de fenómenos y 

generación de conclusiones. 

 

Según lo anterior, la química desempeña un papel fundamental en la formación académica 

de los estudiantes y tiene una gran relevancia en el mundo actual, al estudiar la 

composición, estructura, propiedades y transformaciones de la materia. De la misma 

forma, se ve regido por leyes, como lo es la ley de la conservación de la masa y la energía, 

en la cual se fundamenta el balanceo de ecuaciones químicas.  

 

El balanceo de ecuaciones químicas permite determinar que sustancias reaccionan, en 

que cantidades y que se forman, lo que es esencial para comprender el comportamiento 

químico de las sustancias, algo elemental en diversas áreas como la medicina, la 

ingeniería y la investigación científica. Debido a lo anterior, en el aula de clase, se aborda 

el balanceo de ecuaciones químicas desde diferentes métodos, modelos y estrategias. 



2 Introducción 
 

Sin embargo, este concepto requiere de la comprensión y conocimiento propio de las 

ciencias naturales y las matemáticas, ya que se deben de calcular y ajustar los coeficientes 

para igualar la cantidad de átomos en los reactivos y productos, lo cual dificulta su 

enseñanza y aprendizaje.  

 

Por otra parte, un obstáculo que se suele presentar se debe al hecho de que se ve la 

química como una disciplina alejada de la cotidianidad, sin una relación clara ente los 

sucesos macroscópicos y microscópicos de la materia (Furio y Furio, 2000). De igual 

manera, el vocabulario científico propio de la química es otro de los factores que 

obstaculizan el aprendizaje, ya que los estudiantes no tienen claridad a lo que se refieren 

los términos, por lo tanto, se genera una desconexión de las clases y la asignatura (Adúriz 

& Galagovsky, 1998) 

 

Lo anterior, hace evidente la necesidad de implementar estrategias educativas que 

permitan la apropiación de conceptos y procesos propios de las ciencias naturales y en 

específico de la química.  

 

Para lograr esto, el presente trabajo propone la elaboración, desarrollo y aplicación de una 

unidad didáctica que abarca diversas estrategias de enseñanza y aprendizaje, como lo es 

la utilización de plataformas virtuales, las analogías y las prácticas de laboratorio. Esto se 

logra, gracias a que las unidades didácticas son herramientas que permiten planear de 

manera organizada, lógica, estructurada y dinámica una clase o tema, lo que permite la 

flexibilización de los contenidos y los momentos de enseñanza y aprendizaje. 

 

La realización de la unidad didáctica se basó en un primer momento en el modelo 

pedagógico de la institución, el cual se fundamente en los parámetros de la escuela activa 

urbana y el trabajo colaborativo. El trabajo se realizó con 31 estudiantes del grado once de 

la Institución Educativa Mariscal Sucre del municipio de Manizales. 

 

La metodología empleada presenta un enfoque mixto (CUAL-cuan) en el cual la 

interpretación cualitativa de los datos presenta mayor predominancia que los datos 

cuantitativos. Por otra parte, el alcance es descriptivo-interpretativo, dado que se identifica, 

describen y caracterizan los datos, como las palabras claves utilizadas por los estudiantes 

al momento de explicar lo que ocurre en una reacción química y la manera en la que se 
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puede balancear. Por otra parte, es interpretativo al buscar establecer una relación causal 

entre la implementación de la unidad didáctica y el aprendizaje del balanceo de ecuaciones 

químicas, para comprender mejor los datos, 

 

El presente trabajo se encuentra compuesto por cinco capítulos. En donde en primer lugar 

se encuentra el planteamiento de la propuesta general, el planteamiento del problema y 

los objetivos trazados para alcanzarlos. En el segundo capítulo se plantean los 

antecedentes de la problemática evidenciada, la revisión bibliográfica y epistemológica en 

los cuales se sustenta la enseñanza de la química, el balanceo de ecuaciones química y 

la utilización de la unidad didáctica como herramienta mediadora de los procesos de 

enseñanza y aprendizaje. Posteriormente, en el tercer capítulo se describe la metodología 

planteada para el desarrollo del trabajo y la categorización de las preguntas a analizar. En 

el cuarto capítulo, se aborda el análisis de los resultados, su interpretación antes, durante 

y después de la aplicación de la unidad didáctica. Finalmente, en el quinto capítulo se 

encuentran las conclusiones y recomendaciones generadas a partir de la implementación 

de la estrategia utilizada. 





 

 
 

1. Planteamiento de la propuesta  

1.1 Planteamiento del problema 
 

En la actualidad el mundo y los investigadores se enfrentan a diversos retos y desafíos, 

como lo es el desarrollo de medicamentos eficientes, la búsqueda de energías renovables 

y sostenibles, entre otros. En cada uno de los ejemplos anteriores se deben de gestionar 

y aprovechar de manera eficiente los recursos naturales limitados, para lo cual es 

necesario comprender los posesos químicos que hay detrás de cada una de las 

interacciones entre diferentes sustancias.  

 

Lo anterior hace necesaria la construcción e integración del conocimiento de diversas 

áreas, como lo es la química y la matemática, y la adquisición de habilidades como las que 

se presentan en el balanceo de ecuaciones químicas. Estas habilidades permiten diseñar 

y optimizar los procesos químicos y los recursos disponibles, cualidades necesarias en el 

mundo actual.  

 

En este mismo sentido, uno de los temas más relevantes y de mayor énfasis en la 

enseñanza de la química, es el de estequiometría y soluciones. Los cuales, para ser 

abordados y desarrollados, requiere que los estudiantes tengan una serie de 

conocimientos previos, como los estados de agregación de la materia, tipos de reacciones 

y balanceo de ecuaciones químicas, para el cual el MEN, en los derechos básicos de 

aprendizaje para ciencias naturales (2016) establece. 

 

Balancea ecuaciones químicas dadas por el docente, teniendo en cuenta la ley de 

la conservación de la masa y la conservación de la carga, al determinar 
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cuantitativamente las relaciones molares entre reactivos y productos de una 

reacción (a partir de sus coeficientes). (p. 35) 

 

Lo anterior nos indica que, para llevar a cabo el balanceo de ecuaciones químicas, se 

puede recurrir a diversos métodos, siendo los más utilizados el balanceo por tanteo y por 

óxido reducción utilizando semirreacciones. A pesar de esto, el balanceo de ecuaciones 

químicas, es uno de los temas que presenta alta complejidad para la enseñanza y 

aprendizaje por parte de los estudiantes, ya que integra características microscópicas y 

macroscópicas de la materia, además, de que requiere la utilización y comprensión de 

representaciones simbólicas, fórmulas y diagramas (Montagut, 2010). 

 

Es decir, que para comprender a profundidad lo que ocurre con una reacción química, 

optimizar los reactivos en el laboratorio y lograr la formación de compuestos deseados, es 

necesaria la adquisición de los conocimientos científicos propios y en específico los 

otorgados por el balanceo de ecuaciones química. Sin embargo, no todos los estudiantes 

adquieren estas habilidades debido, en parte, a la falta de comprensión de los procesos 

microscópicos de la materia, o al poco interés de los estudiantes, al percibir la química 

como una ciencia ajena a su vida diaria o por las pocas herramientas brindadas para su 

comprensión.  

 

Los estudiantes de la institución educativa Mariscal Sucre del municipio de Manizales, no 

son ajenos a estos problemas, los cuales se vieron incrementados con la anormalidad 

académica generada por el SARS- Covid 2. En el cual se desvinculo casi por completo la 

química de los procesos diarios de los estudiantes, los cuales, en muchos casos, no 

contaban con acceso a internet y por ende a las explicaciones de los fenómenos y teorías 

estudiadas.  

 

Al volver paulatinamente a las aulas de clase, se evidencio la necesidad de la elaboración 

e implementación de diversas estrategias de enseñanza y aprendizaje que abarcaran 

herramientas llamativas para los estudiantes, de manera que se pudieran lograr 

aprendizajes significativos. Por otra parte, el año académico 2021 presento con 

alternancia, lo cual, no permitió el continuo desarrollo de las clases ni los procesos 

educativos. Debido a lo anterior se plantean diversas soluciones como lo es la elaboración 
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de una unidad didáctica como estrategia de enseñanza y aprendizaje, en específico, de 

balanceo de ecuaciones químicas en estudiantes de grado once. 

 

Estas unidades didácticas se constituyen tanto en punto de partida como en punto 

de llegada de la acción de los profesores (…) en la medida que los maestros deben 

planear su acción de enseñanza, con base en sus conocimientos previos y los de 

sus estudiantes, en el conocimiento de los contextos (…) y en el conocimiento 

disciplinar enseñado. (Orrego y otros 2016) 

 
Retomando lo mencionado previamente, las unidades didácticas secuenciales, permiten 

planear de manera lógica y organizada las actividades o contenido a desarrollar, logrando 

asi, que una actividad conduzca a la siguiente, con un progreso lógico y ordenado en el 

aprendizaje, en el que una etapa prepara a los estudiantes para la siguiente. 

 

Por estos motivos y teniendo en cuenta el contexto en el cual se desarrollará este trabajo 

de profundización, se plantea el siguiente interrogante: 

¿Cómo contribuye la aplicación de una unidad didáctica secuencial en la enseñanza y 

aprendizaje del balanceo de ecuaciones químicas en los estudiantes del grado once de la 

Institución Educativa Mariscal Sucre? 

 

1.2 Justificaciȯn 
 

Uno de los temas base para la interpretación, aprendizaje y realización de diversos 

ejercicios químicos es el balanceo de ecuaciones químicas, que permite comprender la ley 

de la conservación de la materia enunciada por Lavoisier en 1785. Sin embargo, es uno 

de los temas que genera mayor conflicto en los estudiantes, dado que “Existen factores 

internos y externos que influyen en el proceso de enseñanza; estos generan dificultades 

en el momento del aprendizaje y actitudes de rechazo frente a este conocimiento” (Diana, 

2014).  

 

Parte de este rechazo es la poca compresión de las ecuaciones y formulas químicas con 

sus respectivos significados, la descontextualización del contenido a la realidad de los 
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estudiantes o falta de ejemplificación y la escasa inclusión de las tecnologías al aula. Una 

de las razones de la falta de comprensión de la química se puede deber a “la aplicación 

de una estrategia razonable pero muy simplificada, una sobre carga de instrucciones en la 

memoria de trabajo o una insuficiente familiarización con las operaciones básicas 

requeridas para resolver el problema” (Cárdenas & Antonio, 2006).  

 

Esto conlleva a la falta de interés por parte de los estudiantes durante las clases de química 

y por consiguiente un bajo rendimiento académico, lo cual puede impactar de manera 

negativa su vida escolar y su futuro. En el primer caso, se debe de tener en cuenta que 

muchos de los conocimientos específicos de la química requieren de conocimientos 

previos, es decir que son secuenciales, por lo tanto, si se presentan vacíos conceptuales 

en los primeros conocimientos, los siguientes serán de difícil comprensión y así 

sucesivamente, aumentando la barrera que separa a los estudiantes y la química.  

 

El segundo caso se presenta, ya que en Colombia el acceso a la educación publica 

superior esta regulada por la admisión de las universidades, la cual se logra a través de 

las pruebas de estado (pruebas saber) o pruebas especificas aplicadas por la universidad. 

En ambos casos, se evalúan conocimientos generales de las ciencias naturales y propios 

de la química, por lo tanto, si se tienen vacíos conceptuales con respecto a estos procesos, 

las probabilidades de acceder disminuyen. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, a través del tiempo, se han planteado diversas estrategias 

de enseñanza y aprendizaje de balanceo de ecuaciones químicas como lo son la utilización 

de simuladores virtuales, las analogías, unidades didácticas y la ecología conceptual. Cada 

una con ventajas y desventajas, dependiendo del enfoque utilizado y las particularidades 

de los estudiantes. 

 

En este sentido, las unidades didácticas permiten la flexibilización de los contenidos, 

tiempos y actividades desarrolladas con los estudiantes, “reconociendo las 

particularidades específicas del grupo, permitiendo hacer ajustes en tiempo real” (Orrego 

y otros., 2016). Para lo cual es necesario conocer a los estudiantes, identificar y 

caracterizar los obstáculos de la enseñanza y aprendizaje, posteriormente planificar la 
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enseñanza, teniendo presente que la finalidad es el desarrollo de habilidades y 

pensamiento en los estudiantes. 

 

Debido a lo anterior, se plantea la elaboración y aplicación de una unidad didáctica 

secuencial de balanceo de ecuaciones químicas, para posteriormente determinar cómo 

contribuye esta estrategia en la enseñanza y aprendizaje de este concepto.  

 

La pertinencia de la propuesta se encuentra enmarcada, teniendo en cuenta las 

necesidades educativas actuales (procesos de post pandemia) en la cual se busca abordar 

los conocimientos desde diferentes enfoques con metodologías activas y diversas que 

permitan a los estudiantes manejar sus tiempos y ritmos de aprendizaje, además, de 

brindar diversas habilidades, como el conocimiento y manejo de plataformas virtuales y la 

realización de experimentos para la formulación de hipótesis, lo que permite desarrollar 

habilidades científicas.  

 

Bajo estas circunstancias, se debe de considerar que la propuesta es viable, dado que la 

institución educativa y los estudiantes cuentan con todos los recursos necesarios para el 

desarrollo de la unidad didáctica, como lo son los las herramientas tecnológicas. De igual 

manera se cuenta con el apoyo de los directivos docentes y la disposición de los 

estudiantes.  

 

Basados en estas concepciones, el presente trabajo de maestría puede servir como base 

para los docentes de ciencias naturales y de diversas áreas, para planear y diseñar de 

manera estratégica y dinámica los contenidos a desarrollar, siendo los estudiantes los 

principales actores del proceso de enseñanza y aprendizaje.  
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1.3 Objetivos 

1.3.1 General 
Desarrollar una unidad didáctica para la enseñanza y aprendizaje de balanceo de 

ecuaciones químicas en estudiantes de grado once de la institución educativa mariscal 

sucre de Manizales 

 

1.3.2 Especificos 
• Identificar los diferentes obstáculos que presentan los estudiantes para balancear 

ecuaciones químicas 

• Aplicar diversas estrategias a través de una unidad didáctica que permita superar 

los obstáculos presentados por los estudiantes en el balanceo de ecuaciones químicas 

• Establecer relaciones entre la aplicación de la unidad didáctica y el cambio en el 

aprendizaje del concepto por parte de los estudiantes.  



 

 
 

2. Marco teórico 

2.1 Antecedentes  
 

A continuación, se presentan los antecedentes de estudios previos sobre la enseñanza y 

aprendizaje de balanceo de ecuaciones químicas, a nivel internacional y nacional. 

 

• Garnett y Treagust (1992) identificaron dificultades conceptuales en estudiantes de 

último grado de secundaria con respecto a la conservación de carga, la terminología propia 

de las celdas galvánicas y fotovoltaicas y a la explicación del fenómeno ocurrido, 

elementos básicos en las reacciones de óxido reducción y su comprensión. Los 

estudiantes aprenden de manera memorística y aplican de manera errónea lo memorizado, 

generalizando que aquellos átomos que se oxidan son aquellos a los que se les adiciona 

oxígeno y los que se reducen son los que pierden oxígeno. 

 

• Nakhleh (1992) plantea que cada año escolar de secundaria, presenta diferentes 

retos y dificultades para el aprendizaje de la química, y sin los conceptos básicos que 

fundamentan los conceptos más avanzados. Según lo anterior se plantea un modelo 

cognitivo de aprendizaje en química, en donde se tiene en cuenta cuales son los conceptos 

erróneos de los estudiantes y sus interpretaciones equivocadas. 

 

• Furió y Furió (2000) indican que hay 6 tipos de dificultades conceptuales y 

epistemológicas sobre los conceptos básicos necesarios para el aprendizaje de la química, 

si bien no lo quieren presentar como una lista sucesiva de dificultades, plantean el hecho 

de que una, dos o varias de estas dificultades si se pueden solucionar de manera 

progresiva y gradual. Aquellas dificultades se presentan en mayor cantidad en los temas 

que integran las propiedades macroscópicas y microscópicas de la materia, como lo es el 
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concepto de mol y equilibrio químico; de igual manera los temas que relacionan aspectos 

cualitativos y cuantitativos de la materia como lo es el que la estequiometria. 

 

• Quintero Sepúlveda (2005) relaciono la ecología conceptual con los procesos de 

solución de ejercicios de balanceo químico para determinar la incidencia de la asimilación, 

la acomodación, insatisfacción, inteligibilidad, plausibilidad y fructibilidad en dichos 

procesos, de manera que “pueden ser utilizados para analizar las respuestas que dan los 

estudiantes cuando realizan ejercicios de balanceo de ecuaciones químicas, ya que 

permiten una revisión mas detallada de las herramientas que utiliza para resolverlos”. 

 

• Cárdenas (2006) realizo un estudio sobre las dificultades de origen interno al 

estudiante que dificultan el aprendizaje de ciertos temas de química, dejando por fuera 

dificultades de origen externo como lo son las condiciones socioeconómicas. Al determinar 

la capacidad mental de los estudiantes, y trabajar con un grupo focal de individuos con 

capacidad mental alta, se determinó que aun estos estudiantes que presentaban en 

general buen desempeño académico, se les dificultaban ciertos temas específicos de la 

química como lo son la estequiometria, las soluciones y las ecuaciones de estado, y 

manifestaban especial inquietud por la cantidad de ejercicios numéricos que se debían de 

realizar y que eran de gran complejidad. 

 

•       Raviolo (2009) plantea y estudia la utilización de las analogías en las clases de 

química, indicando que los alumnos aprenden mejor cuando son conscientes de que 

la herramienta utilizada son metáforas y analogías ya que estas “son como un 

paracaídas: son útiles mientras llegamos al destino, luego tenemos que desprendernos 

de ellas porque dificulta avanzar”. 

 

• Sánchez y otros (2015), diseñan un modelo basado en matrices algebraicas para 

balancear ecuaciones químicas mediante la correcta aplicación de la gramática utilizada 

en la validación de ecuaciones en los algoritmos algebraicos. Lo anterior, teniendo en 

cuenta la importancia de las ecuaciones correctamente balanceadas en el ámbito 

educativo, ambiental e industrial, sin desconocer que “todos los métodos de balanceo de 

ecuaciones químicas existentes tienen ventajas y desventajas (…)”. 
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• Narváez Montoya (2015) implemento la utilización de simuladores virtuales para la 

enseñanza y aprendizaje de balanceo de ecuaciones químicas en estudiantes de grado 

decimo de la institución educativa samaria en el municipio de Pereira Risaralda, partiendo 

de que una de las mayores dificultades radica en “lo referido al manejo de números y 

símbolos, teniendo en cuenta que el principal objetivo de la química es explicar los 

fenómenos desde su nivel microscópico y dado que utiliza un lenguaje abstracto que 

acrecienta el nivel de dificultad”. 

 

• Mijangos y otros (2016) diseñaron un modelo didáctico para la enseñanza de la 

química, específicamente, del tema balanceo de ecuaciones en estudiantes universitarios, 

para contribuir a “la solución del problema identificado como una baja comprensión del 

estudiante en temas de la química”, teniendo como finalidad “contribuir a la mejora de la 

práctica docente (…) y lograr una mejor comprensión de los temas de química”. 

 

• Espinoza-Ríos, y otros (2016) estudiaron como a través de las practicas de 

laboratorio es posible la construcción de conocimiento científico escolar, en donde si bien 

el balancear ecuaciones químicas no era su principal finalidad, lograron determinar que a 

través de esta estrategia didáctica un 50% de los estudiantes consiguieron balancear 

ecuaciones químicas de forma correcta. Por otra parte, determinaron en los estudiantes “la 

mala interrelación y desconocimiento conceptual (…) no relacionan la modelización grafica 

de las formulas y la realidad (…) desconocen varios conceptos básicos necesarios para la 

interpretación y apropiación conceptual”.  

 

• Del Mar López Guerrero, López Guerrero y Rojano Ramos (2018) estudiaron la 

influencia y utilización de las TIC, simuladores y aplicaciones multimedia en la enseñanza 

de las reacciones de óxido reducción en estudiantes de la universidad de Málaga. 

Obtuvieron como resultado que los estudiantes que conformaban el grupo focal obtenían 

mayores resultados en el post test y participaban de manera activa en las clases. De 

manera que se puede confirmar que, al utilizar diversas estrategias con los estudiantes, se 

genera una mayor metacognición, lo que permite superar los obstáculos presentados. 
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2.2 Una mirada historica a la química. 
 

La historia de la química abarca amplios periodos, ya que a través del tiempo, el hombre 

ha buscado darle explicación a los múltiples eventos y fenómenos observados, siendo la 

naturaleza el principal foco de interés de las diversas culturas y generaciones. Desde la 

prehistoria hasta el presente, el desarrollo cultural y tecnológico del hombre ha estado 

ligados al conocimiento de la naturaleza y, por lo tanto, de la química (Hing & Cortón, 

2008). 

 

En un principio el estudio de la naturaleza lo realizaban los filósofos, los cuales concebían 

la existencia de los elementos (agua, fuego, aire y tierra) y como la combinación o fusión 

de estos generaban los diversos materiales conocidos. Posteriormente, Aristóteles agrego 

un quinto elemento llamado éter, el cual era “incorruptible” y provenía de las estrellas.  

 

Estas fueron las teorías que rigieron el estudio y la enseñanza de la naturaleza por mucho 

tiempo. No obstante, algunos siglos después, comenzó la revolución de las ciencias y con 

ella el nacimiento de la alquímica que buscaba el elixir de la vida eterna y la piedra filosofal.  

 

En la antigüedad el aprendizaje de las ciencias se llevaba a cabo de manera empírica y su 

enseñanza se llevaba a cabo por medio de las reuniones en plazas para su comunicación 

verbal (filosofar). Sin embargo, con el desarrollo de la alquímica se crearon escuelas 

alquímicas, que buscaban la enseñanza de las ciencias y la divulgación formal del 

conocimiento. 

 

Aunque sus objetivos nunca fueron alcanzados y hoy en día son considerados ilusorios, la 

alquímica trajo consigo grandes avances y aportes a la química moderna, principalmente 

al desarrollo de las prácticas de laboratorio. Lo anterior se debe a que en la búsqueda de 

sus objetivos (piedra filosofal y elixir de la vida eterna) elaboraron instrumentos y 

describiendo técnicas y procedimientos que ayudaron a purificar sustancias (Sanfrutos, 

2013). 
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A pesar de los grandes aportes hechos por la alquímica al conocimiento científico de la 

época, el escéptico Robert Boyle comenzó a investigar de manera aislada los compuestos 

gaseosos y sus propiedades, planteando el término “elemento” como sustancia básica, 

que no puede descomponerse. De igual manera, Jonh Dalton apoyo este planteamiento y 

lo amplío, indicando que cada elemento “está conformado por un grupo de átomos 

específicos pero diferenciados entre sí” (Chamizo, 2018) generando las primeras teorías 

atómicas. 

 

Sin embargo, no fue sino hasta el siglo XVIII que la química comenzó a ser considerada 

una ciencia gracias a las investigaciones y aportes de múltiples científicos como Antoine 

Lavoisier, Marie Anne Pierrette y Joseph Priestley. Aunque, en la antigüedad, ya era 

estudiada, no contaba con el estatus de ciencia debido a que no presentaba leyes propias, 

sino que tomaba principios físicos y biológicos para basar sus explicaciones. 

 

Gracias a las investigaciones de Lavoisier, Joseph Louis Proust pudo establecer la ley de 

las proporciones definidas, según la cual, al combinar cantidades fijas de dos o más 

elementos, siempre se van a formar compuestos establecidos. No obstante, sabemos que 

esto no siempre se cumple, lo cual estableció John Dalton al formular la ley de las 

proporciones múltiples, complementando lo propuesto por Proust (Chamizo, 2018). Con 

esta nueva ley Dalton sentó las bases sobre las cuales se establecería el balanceo de 

ecuaciones químicas.  

 

Por otra parte, debido a la estrecha relación entre las áreas de conocimiento que 

conforman las ciencias naturales (física, química y biología) se llevaron a cabo 

investigaciones que influyeron de manera contundente las ciencias naturales, como es el 

caso de la invención de la pila eléctrica por Alessandro Volta, el cual comenzó estudiando 

las propiedades físicas de los gases y los fenómenos eléctricos de la atmosfera. 

Posteriormente, se interesó por la “electricidad animal”, principio en el cual baso sus 

experimentos con metales que origino la pila voltaica, sentando las bases de la 

electroquímica (Laidler, 2018). 

 

Debido a los grandes avances de la química entre el siglo XVIII y XIX, Jacob Berzelius vio 

la necesidad de implementar un sistema de notación química coherente, que representará 

las reacciones, generando así las ecuaciones químicas. En ellas se diferencian dos partes, 
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las sustancias que reaccionan, llamadas reactivos o reactantes, y las sustancias 

generadas, llamadas productos.  

  

Lo anterior, hizo necesario el balanceo de las ecuaciones de manera que se pudiera 

cumplir con las leyes establecidas por Lavoisier, Proust y Dalton. En un primer momento, 

el balanceo se realizaba de manera empírica (ensayo y error), lo que conllevaba a grandes 

esfuerzos por parte de los investigadores, siendo el proceso poco eficiente y que no 

siempre garantizaba que la ecuación estuviera balanceada. Este método es conocido 

como tanteo o simple inspección. 

 

Buscando solucionar estos inconvenientes, Auguste Cahours y Charles Gerhardt plantea 

la posibilidad de balancear ecuaciones a través de matrices algebraicas, lo que supone 

procesos más elaborados pero seguros con respecto a los resultados (Oteyza 2003). Aun 

así, a lo largo del siglo XX se han desarrollado otros métodos para balancear ecuaciones 

químicas, destacando el método redox y el método de números de oxidación o semi 

reacciones (en medio ácido o básico).  

 

Con el desarrollo y a avances en los conocimientos de la química, se vio la necesidad de 

la transformación de los metodos de enseñanza y aprendizaje de los mismos. Esta no es 

una situacion ajena para el balanceo de ecuaciones químicas.Teniendo esto en cuenta, 

Castelblano, Peña y Sanchez (2004) recomiendan seguir de manera sistemática unos 

pasos para facilitar el balanceo de ecuaciones química.  

 

2.3 Transformaciones en la enseñanza y aprendizaje de 
la química.  

 

El hombre siempre esta en busqueda de nuevos conocimientos que permita comprender 

mejor los fenómenos que lo rodean. En un primer momento, la atención se centró en los 

fenómenos observados, es decir, los sucesos macroscópicos, para lo cual, las 

civilizaciones antiguas formularon teorías sobre los elementos y la composcicion de la 

materia. Sin embargo, con los avances tecnológicos y desarrollo de instrumentos, poco a 
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poco la atención migro hacia los eventos microscópicos, en donde se ha desarrollado gran 

parte de la química.  

 

Con la adquisición y generación de nuevos conocimientos, se hace necesaria su 

transmisión y enseñanza, la cual comenzó en la antigüedad con las “comunidades de 

aprendizaje” en las que se reunían las personas sabias, en su mayoría filósofos a “filosofar” 

es decir hablar, dialogar o discutir, compartiendo el conocimiento con los oyentes. Esto 

conllevo a que en un primer momento la enseñanza fuera del tipo memorística, situación 

que no es ajena a la enseñanza de la química.  

 

Posteriormente, con el nacimiento de la alquimia y la formación de las escuelas alquímicas, 

se formalizó y generalizo la enseñanza de las ciencias. El desarrollo presentado durante 

este periodo, logro un gran avance de los conocimientos y la manera de transmitirlos, ya 

que se estableció la utilización de textos, permitiendo el acceso a la información en 

diferentes momentos.  

 

Sin embargo, los avances más significativos de la química se presentaron a partir del siglo 

XVIII, cuando fue considerada una ciencia. Esto permitió la generación de nuevos 

conocimientos como el desarrollo de las teorías atómicas en el siglo XIX. Lo anterior, trajo 

consigo la transformación de la enseñanza y aprendizaje de la química, ya no era suficiente 

la memorización de conceptos y fórmulas, sino que era necesaria la comprensión de los 

fundamentos teóricos en las que se fundamentaban las teorías y leyes (Sanger & 

Greenbowe, 1997). 

 

A lo largo del siglo XX, la enseñanza de la química se centró en métodos tradicionales, 

basados en la lectura, resolución de preguntas y exposiciones orales. Si bien estos 

métodos de enseñanza permitieron el aprendizaje, los avances tecnológicos y la 

globalización, evidencio la necesidad de transformarlos.  

 

Cabe destacar que el desarrollo de las humanidades y la psicología, permitió la 

implementación de diversos enfoques educativos, como el constructivista, que plantea que 

el aprendizaje se lleva a cabo cuando se construyen los conocimientos desde las 

experiencias propias, siendo estos procesos de enseñanza y aprendizaje dinámicos e 

interactivos. 
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De igual manera, el avance de las herramientas tecnológicas y su migración e 

incorporación a la educación, permitieron el desarrollo de recursos valiosos. Esto se 

complementa con la utilización de las analogías en el aula de clase, las cuales facilitan la 

comprensión de conceptos abstractos al conectarlos con situaciones reales, los cuales se 

vuelven visibles con los software de simulación y animación.  

 

Para integrar estas nuevas herramientas de manera armónica al aula de clase y a los 

procesos de enseñanza y aprendizaje, se han planteado nuevas metodologías como las 

unidades didácticas y los aprendizajes basados en problemas. Esto, teniendo en cuenta 

que actualmente se ven los procesos educativos desde diversos puntos de vista, como el 

científico, el tecnológico y el pedagógico (Talanquer, 2011). 

 

2.4 Aproximaciones en la identificación de obstaculos en 
la enseñanza de las ciencias naturales.  

 

En la antigüedad se utilizaba el término “alumno” para hacer referencia a los estudiantes, 

ya que se creía que debido a su falta de conocimientos estaban a “oscuras”, y que a través 

de la educación se alcanzaba la “iluminación”. De igual manera, diversos filósofos como 

Aristóteles y John Locke sostenían que al comienzo de la vida la mente es una “tabula 

rasa”, es decir, una pizarra en blanco, que no cuenta con conocimientos ni ideas, y que 

solo a través de la experiencia brindada por las percepciones sensoriales se podían formar 

preconceptos (Garcés, 2018). 

 

No obstante, en la actualidad no se percibe de esta manera, las investigaciones en 

neurología y psicología han demostrado que desde el nacimiento las personas comienzan 

a formar redes neuronales y por ende procesos cognitivos superiores. Es decir, que desde 

que nacemos “contamos con la programación cerebral para percibir el lenguaje oral 

espontáneamente, sin embargo, el lenguaje escrito debe ser aprendido” (Pinker, 2019). 

 

Lo anterior lo intuía Ausubel cuando afirmo que “el factor más importante que influye en el 

aprendizaje es lo que el alumno ya sabe” (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983) y que son 
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estas preconcepciones lo que se debe de averiguar en los procesos de enseñanza para 

cimentar las bases del conocimiento. Dado que muchas de estas ideas previas 

permanecen aún después de la enseñanza de los conocimientos específicos, se debe de 

buscar una adecuada correlación y transición entre las ideas y los conocimientos, si no, 

las primeras se quedaran, mientras que la segunda se desechara (Osborno y Freyberg, 

1991). 

 

Con respecto a las ciencias naturales, muchas de estas ideas previas son de difícil 

explicación por medios verbales, sin embargo, debido a las constantes interacciones de 

las personas con el medio, son las preconcepciones más amplias (Driver, et al. 1994). Son 

diversas las posturas que se tienen sobre las ideas previas, algunos investigadores 

consideran que son conocimientos alternativos que deben enriquecerse, para otros son 

erróneas y, por lo tanto, deben ser reemplazadas y una tercera postura las concibe como 

conocimientos incompletos que se deben de completar. (Martín, et al., 2013). Citado en 

Sánchez (2020). 

 

A pesar de las diferencias planteadas anteriormente, la mayoría de autores coinciden en 

que las ideas previas presentan las siguientes características generales (Campanario & 

Otero, 2000). 

 

1. Son científicamente incompletas o imprecisas y esto es lo que permite los procesos 

de enseñanza, de lo contrario sería innecesario. 

 

2. Presentan un carácter arraigado y en ocaciones sé resistente al cambio, lo cual se 

ve reflejado cuando el estudiante es consciente de las contradicciones en sus 

explicaciones, sin embargo, no le es posible modificar sus creencias. 

 

3. Tienen influencia en el aprendizaje, ya que son construcciones personales propias, 

por lo tanto es una muestra de como los estudiantes interpretan nueva información, 

abordan los problemas y conectan los nuevos conceptos. 

 

4. Muchas de ellas son implícitas y por lo tanto tiene diversos niveles de 

representación, es decir, que no siempre son expresadas o interpretadas de 

manera verbal. 
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5. En ocaciones existe paralelismo entre las ideas previas y teorías precientificas, esto 

quiere decir, que aunque los estudiantes conocen las nuevas teorías y 

conocimientos cientificos, sus saberes son los de épocas pasadas, debido a que 

no han supererado los obstáculos y, por lo tanto, no se ha generado cambios 

conceptuales. 

 

Los obstáculos que se pueden presentar en los procesos de enseñanza y aprendizaje de 

las ciencias naturales corresponden a tres ámbitos diferentes y pueden ser conceptuales, 

representacionales o epistemológicos. 

 

Los obstáculos conceptuales son aquellos que surgen cuando las ideas previas de los 

estudiantes entran en conflicto directo con los conceptos científicos enseñados y se tienen 

dificultades para aceptar los últimos. Los obstáculos representacionales están 

relacionados con la forma en la cual se enseñan los conceptos científicos en el aula, es 

decir, que son aquellos obstáculos ligados a la utilización del lenguaje científico, el uso de 

modelos abstractos de representación, entre otros. (Adúriz & Galagovsky, 1998) 

 

Por otra parte los obstaculos epistemologicos según Bachelard son berreras internas o 

psicologicas que impiden y dificultan el aprendizaje de conceptos, algunos de estos 

obstaculos son: 

 

• La información obtenida de la primera experiencia, la cual se suelen convertir en 

verdades primarias, ya que no se cuenta con la capacidad de determinar la veracidad de 

estas. 

• El obstáculo realista se presenta por la percepción de la realidad, la cual suele ser 

errónea. Un ejemplo de este error fue el cometido por los alquimistas, al creer que el oro 

tenía las propiedades del sol por tener un color similar a este. 

• Los hábitos verbales hacen relación a las expresiones de este tipo utilizadas 

cotidianamente, de manera que se convierten en un axioma, es decir, que se considera 

que es tan normal la utilización de los términos que no necesita explicación, sin embargo, 

pueden ser conceptos equívocos. 
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• El conocimiento paragmatico es el obtaculo epistemologico que se presenta en 

toda la comunidad precientifica dado que el concepto de unidad ha simplificado el estudio 

de cualquier realidad (Mendoza, 2008) 

 

De manera general, se puede decir que los obstáculos epistemológicos son aquellos que 

se presentan cuando los estudiantes tienen dificultades para comprender la naturaleza 

provisional basada en la evidencia de las teorías científicas. Es decir, que debido a 

múltiples factores, sus conocimientos están basados en saberes precientificos aun cuando 

conocen los saberes científicos. 

 

De igual manera, Bachelard en 1938, expreso que los obstáculos epistemológicos, en 

ocasiones, son generados de manera indirecta por los docentes. Lo anterior se debe a la 

manera y orden en el cual se enseña la teoría, la falta de relación entre procesos macro y 

microscópicos, o a la simplificación excesiva de contenidos para su enseñanza. 

 

En este sentido, Galagovsky en el 2009 indica que existen diversos tipos de obstáculos en 

la enseñanza de la química, que se encuentran relacionados entre sí y en los cuales se 

destacan la falta de bases sólidas en física y matemáticas que son necesarias para 

comprender leyes de la química como lo es el principio de Lechatelier. Además de que se 

presentan vacíos conceptuales que llevan a explicaciones poco claras de los fenómenos y 

la dificultad para relacionar los temas y procesos. 

 

En este orden de ideas, se debe de tener en cuenta que la química requiere de 

conocimientos interdisciplinares que abarcan la biología, la física y la matemática, para su 

comprensión, sin embargo, no se presentan estos conocimientos de manera articulada, 

generando dificultades en su comprensión. Algunas de las cuales se relacionan con las 

propiedades macro, micro o sub microscópicas de la materia, con la simbología utilizada y 

el vocabulario propio de la misma (Adúriz & Galagovsky, 1998). 

 

Con respecto a las propiedades macro, micro o submicroscópicas de la materia, es 

necesario que se enseñe, entienda y relacione entre ellas, ya que cada una abarca 

diversas leyes y propiedades que no se pueden desligar entre sí, y que son necesarias 

para una comprensión completa de la ciencia. 
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“en la enseñanza de la Química debe haber un balance entre ellos, por 

ejemplo, un exceso en el aspecto descriptivo (nivel macroscópico) conduce a 

la memorización de propiedades y hechos y, por otro lado, en cambio, una 

excesiva concentración en el aspecto simbólico o submicroscópico lo vuelve 

teórico y demasiado abstracto. El aprendizaje se favorece si se combinan 

adecuadamente los tres niveles conceptuales. Se debe intentar mantener 

siempre la conexión entre el mundo real y cotidiano, y el conocimiento teórico”. 

(Nakamatsu, 2012) 

 

En este mismo orden de ideas, Izquierdo Aymerich (2004) plantea que la química ha caído 

en “el paradigma de lo incomprensible y lo peligroso”, siendo necesaria una transición 

hacia un nuevo concepto de “química para todos” en el cual se tenga conocimiento y 

sabiduría de la química en cada uno de sus ámbitos sin generar malestar. Lo anterior se 

realiza con el fin de romper las barreras mentales y sociales generadas en los estudiantes 

y población en general, en la cual se percibe la química como una ciencia difícil, 

incomprensible y descontextualizada, que no sirve para la vida cotidiana y actual. 

 

Por otra parte, el lenguaje debido a su carácter científico puede ser de difícil comprensión 

por su tecnicidad, siendo esta otra de las características que hace ver la química como 

incomprensible (Izquierdo en 2004). Para suplir lo anterior, algunos docentes y estudiantes 

suelen recurrir a la memorización en lugar de la comprensión. 

 

Así mismo, en el 2008 Gómez, Morales y Reyes indican que en el momento de la 

enseñanza y aprendizaje de la química se genera una falta de conexión con la vida 

cotidiana, este es uno de los factores que la presentan como una ciencia abstracta e 

irrelevante. 

 

Un ejemplo de lo anterior y que genera mayor dificultad en el estudio de la química es la 

identificación, comprensión y clasificación de las reacciones químicas, especialmente las 

de óxido-reducción, y sus correspondientes agentes reductores y oxidantes. Teniendo en 

cuenta esto, recordemos que para clasificar un elemento o compuesto es necesario 

determinar el estado de oxidación y la capacidad de ganar o ceder electrones, y las 

diferentes operaciones que se realizan. 
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En 1718 Georg Stahl propuso la existencia del Flogisto, “cuando un óxido se calienta en 

presencia de carbono absorben de la atmósfera al flogisto y al hacer combustión lo liberan”. 

Posteriormente en 1772 Louis-Bernard Guyton Morveau postula y demuestra que los 

metales ganan peso durante la combustión, Antoine Laurent de Lavoisier se atreve a 

desechar la teoría del “Flogisto” y proponer que la combustión se debe a la adición de 

oxígeno al metal (oxidación) y que la formación de un metal a partir de un óxido 

corresponde a la pérdida de oxígeno (reducción). 

 

Es en este punto donde se genera el obstáculo epistemológico, dado que en la actualidad 

se define la óxido reducción como “la transferencia de electrones, en el cual el compuesto 

que se oxida pierde electrones y el compuesto que se reduce gana electrones” (Lewis, 

1923). Sin embargo, en la actualidad al hablar de oxidación inmediatamente se asocia con 

la ganancia de oxígeno o la reacción con el oxígeno y no con la pérdida de electrones. 

 

Para dar una noción más formal y describir una reacción redox como una reacción 

vinculada al cambio de los números de oxidación, Joseph White Latimer ideó un diagrama 

que lleva su nombre, donde el valor del potencial normal (en voltios) se escribe en una 

línea recta que conecta especies de un elemento en distintos estados de oxidación. La 

parte más oxidada del elemento se escribe en la parte izquierda y hacia la derecha 

aparecen los estados de oxidación inferiores. 

 

Por otra parte, otro obstáculo que se suele presentar es en la clasificación y explicación de 

las semi reacciones, ya que se confunde la ganancia y pérdida de electrones con su 

correspondiente reacción de oxidación o reducción. Este obstáculo se asocia con el uso 

incorrecto del lenguaje específico y su representación en los distintos niveles 

(macroscópico, microscópico y simbólico). 

 

Cabe resaltar que esta confusión plantea un error recurrente, puesto que se presenta en 

la evolución del concepto a través del tiempo, y que aun en estos momentos sigue 

presentando confusiones para quienes quieran aplicar estos conceptos a ejemplos más 

palpables, siendo necesaria la planeación e integración ordenada de diversas estrategias 

de enseñanza y aprendizaje para superar los obstáculos, articulando las características 

macro y microscópicas de la química. 
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Buscando como se lleva a cabo la transformación de los conocimientos precientificos a 

científicos, Posner (1982), Carey (2000), Vosniadou (2003) y Chi (2008) plantean 

diferentes mecanismos de cambio conceptual, según el cual el conocimiento es una 

interacción entre la nueva información brindada y las ideas previas, de manera que se 

puedan superar los obstáculos presentados. 

 

Cabe destacar que Ausubel, Novak y Hanesian (1983) indicaron la existencia de unos 

requisitos para generar un aprendizaje constructivo y significativo, como se resumen en la 

Figura 2-1. 

 

Figura 2-1: Condiciones o requisitos para que se produzca un aprendizaje constructivo 

a partir de Ausubel, Novak y Hanesian (1978). Adaptado por Pozo (1989). 

 
Fuente: Moreno 2006. 
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A partir de esto, los autores destacan que uno de los principales factores que se debe de 

considerar para lograr el cambio conceptual es la organización interna y explicita de las 

actividades. Es decir, que las herramientas, tareas y materiales utilizados en los procesos 

de enseñanza y aprendizaje no pueden ser arbitrarios, sino, organizados, secuenciales, 

empleando el vocabulario adecuado y con una finalidad establecida.  

 

Para lograr esto, a lo largo de la historia se han planteado diversas estrategias como el 

aprendizaje basado en problema (ABP), la realización de prácticas de laboratorio y la 

elaboración de unidades didácticas. En este sentido es importante destacar los estudios 

de Galagovsky (2005) los cuales indica que se debe tener en cuenta en cada momento de 

la enseñanza, en específico de la química, el “¿Qué enseñar, como, cuando, para 

quienes?”, de manera que se pueda realizar una planeación intencionada y a conciencia, 

incluyendo las necesidades de los estudiantes y de la sociedad. 

  

2.5 La Unidad didactica (UD), una estrategia que permite 
la mediacion en la enseñanza y aprendizaje de la 
química. 

 

Las unidades didácticas (UD) son consideradas métodos estratégicos, que permite la 

planificación de manera organizada, secuencial y objetiva de las clases. En 1987 Shulman 

la definió como “la forma más útil de representación de las ideas, analogías, ilustraciones, 

ejemplos, explicaciones y demostraciones; en pocas palabras, las formas de 

representación y formulación del tema que lo hace comprensible a otros”. 

 

De modo similar, Escamilla, (1993) define la unidad didáctica como “la planeación del 

proceso de enseñanza y aprendizaje de un contenido, basándose en el nivel de desarrollo 

del estudiante, su entorno familiar y sociocultural, currículo y recursos” Citado por Acosta 

(2019). 

 

Lo anterior, nos indica que las unidades didácticas logran abarcar diversas actividades y 

formas de enseñanza, aprendizaje y evaluación, lo que le permite al estudiante tener mayor 

cantidad de herramientas enfocadas en la superación de diversos obstáculos de 
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aprendizaje. De igual manera, a través de las unidades didácticas se puede fortalecer la 

autonomía en el aula, ya que si bien el docente la planea y elabora, es el estudiante el que 

la puede desarrollar y ejecutar según las necesidades y ritmos de aprendizaje. 

 

Por otra parte, Sanmartí y Jorba (1996) plantean el surgimiento de las UD como un método 

que permite determinar, qué y cómo enseñar, teniendo claridad con respecto al 

procedimiento y forma de evaluar. Este concepto fue completado por Contretas (1998), al 

indicar que, además, se debe de tener en cuenta el contexto, la situación actual del grupo 

y número de estudiantes, ya que estos factores determinan las características del aula de 

clase y por ende de la unidad didáctica, siendo impensable que se puedan aplicar las 

mismas unidades didácticas a múltiples grupos que presentan diversas características. 

 

Según Quintanilla, et al. (2013) la elaboración, planeación y ejecución de una unidad 

didáctica requiere de “un conjunto de sub competencias tales como: el conocimiento del 

contenido disciplinar a enseñar, el conocimiento pedagógico del contenido que integra, el 

dominio de lo disciplinar y didáctico, vinculando al dominio de los temas a enseñar como 

de las estrategias de enseñanza y aprendizaje”. 

 

Si bien el objetivo principal de una unidad didáctica es facilitar el proceso de enseñanza y 

aprendizaje al presentar un enfoque coherente y centrado en los estudiantes, los diversos 

tipos de UD presentan características particulares que pueden favorecer o no dichos 

procesos. A continuación se aborda de manera general los tipos de unidades didácticas. 

 

• UD temáticas, en las cuales se desarrollan contenidos específicos, alrededor del 

cual se plantean actividades para profundizar en el conocimiento. 

 

• Las UD constructivistas se enfocan en la resolución de problemas como eje central. 

En ella se plantean situaciones que requieren la aplicación de conocimientos y habilidades 

por parte de los estudiantes, buscando fomentar así el pensamiento crítico. En este caso 

se enmarcan las metodologías como los aprendizajes basados en problemas (ABP). 
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• UD de proyectos, involucran activamente a los estudiantes en la investigación, 

buscando desarrollar competencias, habilidades, destrezas y actitudes que los estudiantes 

puedan aplican en diversas situaciones. 

 

• Las UD secuenciales, permiten dividir los contenidos en bloques o secciones y se 

caracterizan por presentar un desarrollo ordenado de estos. La secuencia permite preparar 

a los estudiantes para la siguiente etapa y de esta manera lograr aprendizajes de forma 

progresiva. 

 

Es necesario aclarar que si bien las anteriores son las características generales de las UD, 

estas permiten la flexibilización de las actividades, de manera, que se pueden articular 

diversas estrategias y herramientas en una sola con el fin de alcanzar los objetivos 

propuestos. Esto quiere decir, que es posible elaborar una UD de manera secuencial, que 

permita desarrollar en los estudiantes competencias, habilidades y destrezas a través de 

la solución de problemas. 

 

En forma resumida, una UD hace referencia a una planeación ordenada, secuencial y 

encaminada de las actividades de enseñanza y aprendizaje, para cumplir con objetivos 

claros y específicos de manera que se pueda integrar de forma armoniosa diversas 

actividades y estrategias de enseñanza y evaluación, para lograr apropiación de 

conceptos. Esto ayuda a los docentes a plantear objetivos claros y específicos, al igual que 

la ruta a seguir para alcanzarlos, de manera reflexiva y flexible integrando diversas 

estrategias. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, Sánchez y Valcárcel (1993) sugieren un modelo para el 

diseño de una UD, el cual se basa en cinco aspectos que abarcan los objetivos y 

procedimientos de cada uno, resumidos en la Figura 2-2. 
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Figura 2-2: Modelo para el diseño de unidades didácticas. 

 

 
Fuente: Sánchez y Valcárcel (1993) 

 

Para aplicar este modelo a la enseñanza y aprendizaje de la química, es necesario 

comenzar con la contextualización de los estudiantes en la historia general y del tema 

específico, permitiendo de esta manera que sea percibida como una ciencia en 

transformación, articulándola con los avances científicos y diversas teorías. Al conocer la 

evolución de la ciencia, es posible establecer la relación de la misma con diversos 

contenidos, tratando de evitar lo memorístico y transformándolo en interpretativo.  

 

Para lograr esto es necesario conocer las ideas previas de los estudiantes, Por otra parte, 

“la planificación didáctica consiste en escoger la mejor opción para realizar una acción 

necesaria teniendo en cuenta el entorno, los recursos, el propio agente y el destinatario, 

anticipar lo que se va a hacer y tomar previsiones para ello” (Quintanilla et al. 2013). 

 

Al momento de plantear la elaboración y desarrollo de una UD, se debe de tener en cuenta 

el modelo y enfoque educativo de la institución, de esta manera se puede determinar cuál 
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de los tipos de UD es la más adecuada o de qué forma se genera la integración de varias 

de ellas. 

 

En la institución educativa Mariscal Sucre se cuenta con el modelo educativo Escuela 

Activa Urbana (EAU) implementado en la ciudad de Manizales desde el año 2003 y que 

busca dar solución “a 4 problemas que inciden negativamente en la educación, que son la 

deserción escolar, bajos resultados en pruebas de estado, falta de compromiso por parte 

de acudientes y estudiantes e ineficiencia institucional” (de Londoño & Arango, 2007). Este 

proyecto se basa en pedagogías activas y cuenta con diversas estrategias que buscan 

fomentar la participación activa de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, 

promoviendo la autonomía y creatividad para resolver problemas, explicar fenómenos o 

hacer predicciones. 

 

Considerando lo anterior, la EAU y las UD, tienen en común el planteamiento de cambios 

significativos con respecto a la enseñanza tradicional. Esto se debe a que en ambos casos 

las estrategias de enseñanza y aprendizaje distan de ser memorísticas y centrada en el 

docente, para emplear metodologías enfocadas en los estudiantes, lo que les permite 

involucrarse de manera activa. 

 

Por otra parte, la EAU busca alcanzar esto con la implementación de 5 momentos de 

desarrollo, que son la A vivencia (indagación de ideas previas), la B fundamentación teórica 

o científica (historia, epistemología y conceptualización), la C ejercitación, D aplicación 

(evaluación) y E complementación (solución de dudas). 

 

Teniendo en cuenta esto, podemos articular las dos metodologías (EAU y UD), ya que 

ambas tienen en cuenta los presaberes de los estudiantes para posteriormente realizar un 

análisis de los contenidos y contextos, lo que permite formular las metas u objetivos de 

aprendizaje, el diseño e implementación de los planes clase con sus respectivas 

actividades que pueden abarcar tareas colaborativas, recursos multimedia, 

experimentación y problemáticas contextualizadas, entre otras. 

 

En este orden de ideas, en el presente trabajo final de maestría se llevará a cabo la 

elaboración de una unidad didáctica secuencial empleando los momentos de desarrollo 

recomendados en la escuela activa urbana. Aprovechando las ventajas de ambos 
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modelos, se planea utilizar las analogías, plataformas virtuales, elaboración de 

experimentos y explicación de fenómenos observados de manera cotidiana para superar 

los diversos obstáculos presentados en los procesos de enseñanza y aprendizaje del 

concepto correspondiente al balanceo de ecuaciones química. 

 

Según Raviolo (2009) las analogías son comparaciones de estructuras o funciones, para 

la cual se cuenta con dos dominios, el conocido y el nuevo o parcialmente conocido. De 

manera que pueda servir como puente explicativo que permita el paso de un conocimiento 

al otro de manera que: 

 

“Las analogías constituyen un recurso variado y dinámico en la enseñanza 

porque se pueden abordar a través de diversos medios: un juego, un 

experimento, una historia, un modelo, un dispositivo, un problema, etc… 

Algunas analogías utilizan un concepto ya enseñado para abordar uno nuevo, 

como un modo de integración” (Raviolo, 2009) 

 

Para emplear de manera eficiente las analogías en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de la química, se debe de evitar la improvisación de las mismas y recurrir a 

aquellas que se encuentran presentes en los modelos mentales de los estudiantes de 

manera cuidadosa. Aun así, las analogías por sí solas tienen sus limitaciones, dado que 

muchas veces el estudiante puede aprender la analogía, más no el concepto o 

conocimiento del que se deriva. 

 

Por consiguiente, se buscan herramientas complementarias que permitan la transición 

entre el aprendizaje derivado de la analogía y la enseñanza del conocimiento. Esto quiere 

decir, que después de emplear la analogía para introducir el concepto, se debe de 

complementar con otras herramientas para su afianzamiento. 

 

En este orden de ideas, se buscan otras herramientas que permitan la apropiación de 

conceptos y aumenten el interés y disposición de los estudiantes. Siendo una alternativa 

la utilización de las plataformas virtuales, las cuales facilitan el aprendizaje de conceptos 

abstractos y microscópicos de la materia.   
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Del Mar López Guerrero et al. (2018) determinaron la influencia y utilización de las TIC, 

simuladores y aplicaciones multimedia en la enseñanza de las reacciones de óxido 

reducción en estudiantes de la universidad de Málaga. Obteniendo mejores resultados en 

las actividades planteadas y observaron participación activa en las clases. 

 

De manera similar, Narváez (2015) implemento la utilización de simuladores virtuales para 

la enseñanza y aprendizaje de balanceo de ecuaciones químicas, obteniendo como 

resultado la generación de mayor motivación y propiciando ambientes cooperativos de 

aprendizaje. 

 

Buscando contextualizar los nuevos conocimientos, se emplean las prácticas de 

laboratorio, en las cuales los estudiantes tienen la oportunidad de contrastar las hipótesis 

y teorías con la realidad. Fomentando las habilidades científicas como la indagación y 

reflexión. 

 

  

 

 

 

 

 





 

 
 

3. Metodología 

3.1 Enfoque del trabajo. 
 

La investigación se desarrolló mediante un enfoque mixto cualitativo – cuantitativo (CUÁL-

cuan) que permite recopilar datos en los diferentes lenguajes y formas de expresión de los 

estudiantes con relación a los diversos tipos de aprendizaje. Este enfoque permite 

combinar “evidencias numéricas, verbales, textuales, visuales, simbólicos y de otras 

clases” (Creswell y Creswell, 2018). Los datos se recopilaron y analizaron durante la misma 

fase, para después generar una interpretación conjunta y general. 

 

Además, el enfoque mixto permite la compensación y complementación de los datos, lo 

que significa que los datos cuantitativos y cualitativos se utilizan para generar inferencias 

entre sí, logrando un mayor entendimiento del fenómeno estudiado. (Hernández-Sampieri 

y Mendoza, 2008). Este enfoque es en especial útil para el trabajo, ya que permite evaluar 

el desarrollo de la estrategia didáctica y al mismo tiempo la eficacia cuantitativa al comparar 

los resultados del pretest y el postest, como la calidad cualitativa, con el desarrollo de los 

diversos lenguajes y la percepción de los estudiantes. 

 

Por otra parte el peso predominante lo tienen los datos cualitativos como el desarrollo de 

habilidades asociadas al balanceo de ecuaciones químicas de los estudiantes tanto 

verbales como visuales, sobre los cuantitativos (respuestas correctas o incorrectas). 
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De igual manera, se empleó un solo instrumento de valoración de la unidad didáctica como 

herramienta de enseñanza y aprendizaje del balanceo de ecuaciones químicas, la cual se 

aplicó en dos momentos. En un principio como pretest y posterior al desarrollo de la unidad 

didáctica como postest, lo que permitió comparar los conocimientos iniciales y finales de 

los estudiantes y la evolución de estos con el desarrollo de la unidad didáctica. 

 

El instrumento empleado es un cuestionario tipo taller, consta de 10 preguntas, de las 

cuales 9 son abiertas, en la que los estudiantes de manera verbal y/o gráfica responden 

cuestiones sobre la ley de la conservación de la masa y la energía asociadas al balanceo 

de ecuaciones químicas y el correcto procedimiento de las mismas. Y 1 pregunta cerrada 

(10 interrogantes relacionados). Las preguntas abiertas permiten obtener información 

detallada sobre las perspectivas, experiencias, opiniones y modelos mentales de los 

estudiantes, ya que se pueden expresar de manera libre. Por otra parte, las preguntas 

cerradas permiten medir conocimientos de manera fácil y específica (Creswell y Creswell, 

2013). 

 

Por otro lado, el alcance del trabajo se define como descriptivo-interpretativo. Descriptivo 

debido a que identificamos, describimos y caracterizamos los datos de manera sistemática, 

como las palabras claves utilizadas por los estudiantes al momento de explicar lo que 

ocurre en una reacción química y la manera en la que se puede balancear. Por otra parte, 

es interpretativo al buscar establecer una relación causal entre la implementación de la 

unidad didáctica y el aprendizaje del balanceo de ecuaciones químicas, para comprender 

mejor los datos, encontrar patrones y tendencias de los mismos, lo que permite extraer 

conclusiones y relaciones (Creswell y Creswell, 2013). 
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3.2 Contexto del trabajo. 
 

Este trabajo se llevó a cabo en el año 2021 en la Institución Educativa Mariscal Sucre del 

municipio de Manizales Caldas, ubicada en la comuna Cerro de Oro, en el barrio la 

Toscana. La Institución educativa tiene una población aproximada de 900 estudiantes, 

distribuidos en tres sedes y tres jornadas en las que se ofrecen los niveles de formación 

desde preescolar hasta educación media, en el cual se articula el programa de la secretaria 

de educación de Manizales (SEM) universidad en tu colegio. 

 

La Institución Educativa cuenta con una población estudiantil muy diversa, atendiendo 

estudiantes de distintos grupos étnicos y con diferentes tipos de discapacidad; la población 

pertenece a los estratos socioeconómicos 1, 2 y 3.  Por otra parte, los núcleos familiares 

de la mayoría de estudiantes es uniparental y aproximadamente el 13% de los estudiantes 

se encuentran en proceso de restitución de derechos. 

 

Así mismo, en la institución educativa se implementa el modelo educativo Escuela Activa 

Urbana (EAU) apoyada por la fundación Luker y la secretaria de educación de Manizales, 

que busca fomentar el trabajo colaborativo, la enseñanza activa, participativa y analítica, a 

través de las comunidades de aprendizaje. Lo anterior se logra a traves de las guias de 

interaprendizaje que comprenden 5 momentos (vivencia, fundamentación, ejercitación, 

aplicación y evaluación). 

 

El trabajo se desarrolló de manera presencial durante las clases de quimica con 31 

estudiantes de grado once, correspondientes a 17 hombres (53%) y 14 mujeres (47%) con 

edades comprendidas entre los 15 y los 20 años. 
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3.3 Fases del trabajo. 
 

Con el fin de desarrollar el trabajo investigativo, se planteó una ruta metodológica basada 

en cuatro fases o etapas, ajustadas de manera secuencial, lógica y dinámica para alcanzar 

los objetivos propuestos.  En la figura 3-1 se presenta las etapas de la investigación. 

 

Figura 3-1: Esquema diseño metodológico. 

Fuente: elaboración propia.  

3.3.1 Fase I: Inicial. 
En esta fase se realizó el análisis del plan de estudios de la institución educativa, el 

contexto de la población y los procesos pospandémicos, determinando que los estudiantes 

no tenían claridad sobre que son las reacciones químicas, sus partes, el balanceo de 
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ecuaciones y la ley de la conservación de la masa y la energía. Lo anterior conllevo al 

planteamiento del problema, de como contribuye la aplicación de una unidad didáctica 

secuencial en la enseñanza y aprendizaje del balanceo de ecuaciones química.  

 

Para dar solución al problema identificado, se plantea como objetivo general desarrollar 

una unidad didáctica para la enseñanza y aprendizaje de balanceo de ecuaciones química. 

Así mismo, se plantean tres objetivos específicos, que corresponde a la identificación de 

obstáculos, aplicación de diversas estrategias por medio de la unidad didáctica y 

establecimiento de relaciones entre la aplicación de la unidad didáctica y el cambio 

conceptual de los saberes de los estudiantes.  

 

Es necesario aclarar que lo anterior se logró después de una revisión bibliográfica, en la 

cual se tuvo en cuenta el modelo educativo de la institución (EAU), las diferentes clases y 

particularidades de las unidades didácticas y los procesos de enseñanza y aprendizaje del 

balanceo de ecuaciones química. 

 

3.3.2 Fase II: Diagnostica. 
Con el fin de identificar las ideas previas de los estudiantes con respecto al balanceo de 

ecuaciones químicas, en esta se fase se lleva a cabo la elaboración y aplicación de un 

cuestionario tipo taller (anexo A) que abarca preguntas relacionadas con conocimientos 

fundamentales y necesarios para el balanceo de ecuaciones químicas, como lo son la 

configuración electrónica, estados de oxidación, las reacciones químicas y su 

representación en forma de ecuaciones química, además del balanceo de ecuaciones por 

diversos métodos (tanteo y redox).  

 

El instrumento estuvo conformado por 10 preguntas, de las cuales, 1 pregunta es tipo 

cerrada, compuesta por diez ítems y 9 preguntas abiertas, que abarcaban la observación 

y descripción de fenómenos en situaciones cotidianas y la representación macroscópicos 

y microscópicos de los mismos. Lo anterior, teniendo en cuenta los estándares básicos de 

competencias en ciencias naturales propuestos por el MEN (Tabla 3-1).   

 

El instrumento fue validado por expertos. 
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Tabla 3-1: Descripción del cuestionario tipo taller. 

Concepto Pregunta Intencionalidad Evidencia de aprendizaje 

Transformaciones 
de la materia. 

1 y 7 

Determinar si el estudiante 
identifica y explica las 
condiciones y cambios que se 
presentan en una reacción 
química. 

Justifica si un cambio en un 
material es físico o 
químico a partir de 
características observables 
que indiquen, para el caso de los 
cambios 
químicos, la formación de 
nuevas sustancias. 

2 y 6 

Identificar en los estudiantes 
los conocimientos relacionados 
con los cambios físicos y 
químicos de la materia y las 
propiedades micro y 
macroscópicas relacionadas. 

Estructura atómica. 

3 

Definir si el estudiante identifica 
las partículas subatómica del 
átomo y la relación de estas 
con la formación de enlaces. Establece la relación entre la 

distribución de los electrones del 
átomo y el comportamiento 
químico de los elementos. 4 

Comprobar que el estudiante 
relaciona las partículas 
subatómicas con las 
propiedades de los átomos en 
la formación de compuestos.  

Ecuaciones 
químicas. 5 

Indagar si el estudiante conoce 
la diferencia entre una reacción 
y una ecuación química y sus 
partes. 

Balancea ecuaciones químicas, 
teniendo en cuenta la ley de 
conservación de la masa y la 
conservación de 
la carga. 

Balanceo de 
ecuaciones redox. 8, 9 y 10 

Determinar si el estudiante 
comprende la relación entre las 
reacciones y ecuaciones 
químicas y las balancea 
correctamente utilizando 
diferentes métodos. 

Balancea ecuaciones químicas, 
teniendo en cuenta la ley de 
conservación de la masa y la 
conservación de 
la carga. 

Fuente: elaboración propia. 

Después de que el instrumento fue validado, se aplicó de manera presencial e impresa a 

los 31 estudiantes de grado once de la institución educativa, durante las clases de química, 

con una duración de 2 horas. Posteriormente, fue analizado teniendo en cuanta la 

intencionalidad de cada pregunta (Tabla 3-4 a 3-8).  

 

Lo anterior, permitió identificar las ideas previas de los estudiantes, incluyendo las 

dificultades y limitaciones conceptuales (teóricos) y procedimentales (matemáticos) 

correspondientes a conceptos como las ecuaciones y reacciones químicas y las 

propiedades de la materia. Esto, teniendo en cuenta lo expresado por diversos autores.  
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3.3.3 Fase III: Aplicaciȯn. 
3.3.3.1 Elaboración y aplicación de guias de nivelación.  
Una vez analizado el pretest se determinó que los estudiantes no tenían claridad en 

conceptos necesarios para el balanceo de ecuaciones quimicas, identificando varios 

obstáculos en el aprendizaje como lo es el desconocimiento estructura de Lewis, la 

configuración electrónica y su relación con las reacciones químicas. 

 

Para dar solución a lo anterior se decidió elaborar una unidad de nivelación (anexo B) que 

consto de dos guías de interaprendizaje con los momentos de escuela nueva (Tabla 3-2). 

 

Tabla 3-2: Descripción guías de nivelación. 

Guías de 
nivelación 

Descripción 

Guía de 

interaprendizaje 

1. 

Momento A: se indaga sobre la estructura atómica, de manera 
que los estudiantes recuerden las partículas fundamentales que 
conforman el átomo y su distribución. 
 
Momento B: se enfoca en las generalidades de la química, cuáles 
son los símbolos químicos y que representan, la distribución de 
las partículas subatómicas en los átomos y su representación 
según los diversos modelos y teorías. Después, se articula con la 
estructura de Lewis para los diversos elementos y compuestos. 
 
Momento C: se realizaron ejercicios de manera individual y 
grupal, en el cual se representan diversos elementos y 
compuestos según las teorías vistas. 
 
Momento D: los estudiantes predicen la formación o no de 
diversos compuestos teniendo en cuenta las propiedades de los 
elementos. 
 
Momento E: los estudiantes deberán de indagar sobre cómo se 
forman algunos compuestos, a partir de elementos o de otros 
compuestos, con el fin de articularlo al tema siguiente. 
 

Guía de 

interaprendizaje 

2. 

Momento A: se indaga sobre lo consultado por los estudiantes al 
final de la guía anterior y como lo pueden aplicar a situaciones 
cotidianas. 
 
Momento B: explica que es una ecuación química, las partes y 
significado de cada uno de los símbolos empleados. A 
continuación, se plantean diversos tipos de ecuaciones químicas 
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(síntesis, descomposición, desplazamiento, etc.) y como se 
identifica cada una de las anteriores. 
 
Momento C: los estudiantes desarrollan ejercicios, en los que 
identifican los reactivos y productos de diversas ecuaciones 
químicas, las cuales categorizan según el tipo de reacción. 
 
Momento D: se relaciona el tema con casos de la vida cotidiana, 
como lo es el quemar un trozo de papel, la preservación de los 
alimentos con limón o la formación de óxido en las puntillas, en 
los cuales representaron las ecuaciones químicas e identificaron 
el tipo de ecuaciones, además de fortalecer los conocimientos 
correspondientes a las propiedades y transformaciones físicas y 
químicas de la materia. 
 
Momento E: se relaciona los conceptos desarrollados en la guía 
con la configuración electrónica de los elementos, y como esta 
influye en el tipo de reacciones que se pueden presentar. 
 

Fuente: elaboración propia. 

3.3.3.2 Elaboración y aplicación de la unidad didáctica. 
Buscando superar los obstáculos encontrados, y teniendo en cuenta, los estándares 

básicos de competencias, los derechos básicos de aprendizaje y el plan de estudios de la 

institución educativa, se diseñó una unidad didáctica secuencial que abarco 4 guías de 

interaprendizaje (anexo C). En cada una de ellas se implementaron diversas estrategias 

metodológicas, las cuales incluyen la modelización, las analogías, prácticas de laboratorio 

y utilización de plataformas virtuales como se expresa de manera resumida en la tabla 3-

3. 

 

Tabla 3-3: Cuadro resumen de la estructura y estrategia implementada en las guías de 

interaprendizaje de la unidad didáctica.  

GUÍAS DESCRIPCIÓN ESTRATEGIAS 

 
Guía 1: 
Configuración 
electrónica. 
 

 
Momento A: Indagación de ideas previas 
y motivación sobre estructura de los 
átomos y distribución de las partículas 
subatómicas. 
 
Momento B: contextualización y 
conceptualización teórica, en la cual 
aborda los principales principios 

 
Dibujo de diferentes 
estructuras.  
 
Utilización de 
analogías. 
 
Visualización de video.  
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asociados a la configuración electrónica y 
la elaboración de esta. 
 
Momento C: realización de ejercicios y su 
posterior socialización para afianzar los 
conocimientos. 
 
Momento D: práctica y aplicación de los 
nuevos saberes en situaciones 
cotidianas. 
 
Momento E: evaluación del aprendizaje. 
 

Elaboración de 
ejercicios. 
 
 
 

 
Guía 2: Estados 
de oxidación. 
 

 
Momento A:realizaciónn de actividades 
comointroducciónn para el desarrollo de 
latemática. 
 
Momento B: enseñanza y aprendizaje de 
las reglas y excepciones para asignar 
estados deoxidación a los elementos que 
conforman un compuesto. 
 
Momento C: afianzamiento del 
aprendizaje mediante larealización de 
ejercicios.  
 
Momento D:Aplicación de lo aprendido 
mediante laelaboración de experimentos. 
 
Momento E:complementación de lo 
aprendido ycontextualización al siguiente 
tema. 
 

 
Realización de 
ejercicios. 
 
Realización de 
experimentos. 

 
Guía 3: B 
Balanceo de 
ecuaciones 
químicas por el 
método del 
tanteo. 
 

 
Momento A: indagación de ideas previas, 
motivación.  
 
Momento B: contextualización y 
conceptualización teórica sobre la ley de 
Lavoisier y su directa relación con el 
balanceo de ecuaciones químicas, el 
método del tanteo y las reglas para.  
 
Momento C: realización de ejercicios 
utilizando las analogías. 
 
Momento D: utilización de simulador 
virtual Phet para transversalizar la 
temática trabajada. 

 
 
Explicación de 
fenómenos. 
 
 
Utilización de 
analogías. 
 
Simulador virtual Phet. 
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Momento E: Evaluación del aprendizaje y 
aproximación al siguiente tema a 
desarrollar. 
 

 
Guía 4: Balanceo 
de ecuaciones 
químicas por el 
método de las 
semi reacciones. 
 

 
Momento A: motivación y 
contextualización con respecto al tema a 
desarrollar. 
 
Momento B: explicación y 
conceptualización sobre reacciones óxido 
reducción y la manera de balancearlas 
utilizando el método de las semi 
reacciones. 
 
Momento C: ejercitación de lo aprendido 
por medio de ejercicios. 
 
Momento D: aplicación práctica de las 
reacciones de óxido reducción con la 
realización de un circuito en serie 
utilizando limones. 
 
Momento E: evaluación del aprendizaje y 
aplicación de las reacciones de óxido 
reducción a la vida diaria. 
 

 
Ejercitación. 
 
Realización de 
experimentos. 

Fuente: elaboración propia. 

Debido a la situación presentada por el SARS-Cov-2, la institución adopto los procesos de 

alternancia educativa para el año escolar 2021, la cual consistía en la división del grupo 

(31 estudiantes) en dos subgrupos de 15 y 16 estudiantes, los cuales asistían de manera 

alterna, es decir día de por medio.  

 

Por lo tanto, la unidad didáctica se desarrollo durante las clases de química con una 

intensidad horaria de 2 horas de clase cada 2 semanas (4 horas mensuales), formando 14 

grupos de trabajo de 2 estudiantes y un grupo de trabajo de 3 estudiantes. 

 

3.3.3.3. Aplicación del postest. 
Al culminar con el desarrollo de la unidad didáctica, la realización y socialización de las 

actividades de evaluación de aprendizaje propuesta para cada guía de interaprendizaje, 
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se aplico nuevamente el cuestionario tipo taller (pretest) de manera impresa, el cual se 

realizo de manera individual, empleando 2 horas de la clase de química. 

3.3.4 Fase IV: Evaluación. 
La evaluación del trabajo se llevo a cabo en 3 momentos. El primer análisis se realizo con 

las ideas previas de las estudiantes obtenidas en el pretest, en el cual se represento cada 

uno de ellos como E1 (estudiante 1), E2 (estudiante 2) y así sucesivamente (Tabla 4-1). 

Las preguntas se categorizaron según el tipo de respuesta esperada (Tablas 3-4 a 3-8). 

 

En el segundo momento se llevo a cabo el análisis de las actividades desarrolladas en la 

unidad didáctica. Para finalizar se realizo el análisis de los datos obtenidos después de 

desarrollar la unidad didáctica (postest, tabla 4-2.) y comparar las respuestas obtenidas 

por cada uno de los estudiantes, teniendo en cuenta la asignación de numero dada durante 

el análisis del pretest  La categorización de las preguntas para su análisis se realizo de la 

siguiente manera.  

 

Las preguntas 1 y 6 consistían en realizar la representación visual o dibujo de una situación 

planteadas, además de explicar de manera verbal lo observado. La categorización de estas 

preguntas tiene en cuenta dos criterios diferentes, por una parte, a las representaciones 

visuales, se les asignaron claves numéricas y a las explicaciones claves alfabéticas (Tabla 

3-4) 

 

Tabla 3-4: Descripción del análisis de las preguntas 1 y 6.  

Categoría. Criterio. Categoría. Criterio. 

1 
Dibujo completo 
con claridad en 
todas las partes. 

A 
Explica el fenómeno observado utilizando 
adecuadamente los términos propios de la 
química. 

2 Dibujo incompleto 
/ dibujo incorrecto. B 

La explicación del fenómeno observado 
evidencia conocimientos previos, sin embargo, 
no emplea los términos propios de la química. 

3 No dibuja. C No realiza la explicación, o su respuesta se 
limita a no sé/ no entiendo.  

Fuente: elaboración propia. 
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Las preguntas 2 y 7 consistían en la explicación verbal de un fenómeno observable. Las 

categorías planteadas se presentan en la tabla 3-5. 

 

Tabla 3-5: Descripción del análisis de las preguntas 2 y 7 

Categoría. Criterio. 

1. Explica el fenómeno observado utilizando adecuadamente los términos 
propios de la química. 

2. La explicación del fenómeno observado evidencia conocimientos previos, 
sin embargo, no emplea los términos propios de la química.  

3. No realiza la explicación, o su respuesta se limita a no sé/ no entiendo 

Fuente: elaboración propia. 

En las preguntas 3 y 5 los estudiantes debían de representar de manera grafica las 

situaciones presentadas. En este caso las categorías planteadas son las expuestas en la 

tabla 3-6. 

 

Tabla 3-6: Descripción del análisis de las preguntas 3 y 5 

Categoría. Criterio. 

1. Dibujo completo con claridad en todas las partes. 

2. Dibujo incompleto / dibujo incorrecto. 

3. No dibuja. 

Fuente: elaboración propia. 

La pregunta 4 corresponde a la única pregunta cerrada, por lo su análisis es como se 

muestra en la tabla 3-7. 

 

Tabla 3-7: Descripción del análisis de la pregunta cerrada. 

Categoría. Criterio. 

0. No responde / incorrecto. 

1. Correcto. 

Fuente: elaboración propia. 
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Las preguntas 8, 9 y 10 corresponde a ecuaciones químicas, en la cual los estudiantes 

debían de representarlas y balancearlas. La categorización de estas preguntas tiene en 

cuenta dos criterios diferentes, por una parte, a las representaciones visuales, se les 

asignaron claves numéricas y al balanceo de las ecuaciones claves alfabéticas como se 

describen en la tabla 3-8. 

 

Tabla 3-8: Descripción del análisis de las preguntas 8, 9 y 10. 

Categoría. Criterio. Categoría. Criterio. 

1 
Dibujo completo 
con claridad en 
todas las partes. 

A Balancea correctamente la ecuación química. 

2 Dibujo incompleto 
/ dibujo incorrecto. B Trata de balancear la ecuación química. 

3 No dibuja. C No realiza el balanceo, o su respuesta se limita 
a no sé/ no entiendo.  

Fuente: elaboración propia. 

Posterior a la categorización de las respuestas obtenidas del pretest y el postest se realizo 

un análisis comparativo para cada una de las preguntas dadas por cada estudiante. Este 

análisis se realizo de manera cuantitativa a través de gráficos de barras, y de manera 

cualitativa por medio de la rúbrica, explicaciones y argumentaciones.  

 

 

 

 

 





 

 
 

4. Análisis de resultados. 

En este capítulo se presentan los resultados obtenidos con el respectivo análisis del 

cuestionario tipo taller elaborado y aplicado en el momento inicial (pretest) y en el momento 

final (postest). El enfoque del trabajo es mixto, por lo tanto, se recopilaron y analizaron 

datos cualitativos mediante la interpretación de las ilustraciones y explicaciones realizadas 

por los estudiantes. Y datos cuantitativos con la utilización de gráficos y porcentajes.  

 

Con el fin de realizar el análisis comparativo entre el momento inicial y final, a cada uno de 

los estudiantes se le asignó número de 1 al 31, siendo reconocidos como E1, E2 y así 

sucesivamente. 

 

El alcance del trabajo es descriptivo-interpretativo, ya que identificamos, describimos y 

caracterizamos los datos de manera sistemática, como las palabras claves utilizadas en 

las explicaciones y se busca establecer una relación causal entre la implementación de la 

unidad didáctica y el aprendizaje del balanceo de ecuaciones químicas, para comprender 

mejor los datos, encontrar patrones y tendencias de los mismos lo que permite extraer 

conclusiones y relaciones (Creswell y Creswell, 2013). 

4.1 Analisis del cuestionario (pretest) 
 

El cuestionario tipo taller con el que se recopilaros los saberes previos de los estudiantes 

sobre el tema balanceo de ecuaciones químicas, consto de 10 preguntas, 9 de las cuales 

son abiertas en las que los estudiantes debían de explicar y representar fenómenos y 1 

pregunta cerrada, es decir, respuesta correcta o incorrecta. Los resultados obtenidos en el 

pretest se presentan en la tabla 4-1. 
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Tabla 4-1: Resultados obtenidos durante el pretest. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Estudiantes    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10       

1 1C 3 2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 3 2C 1 2B 3C 3C 
2 1A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1A 1 1B 1B 3C 
3 2B 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2C 3 2B 2B 2B 
4 2B 3 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 2 2B 1 2B 2B 2B 
5 2B 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2C 1 2B 2B 2B 
6 2C 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 2 3C 3C 3C 
7 2A 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 3 2B 2B 3C 
8 3C 3 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 3C 2 2B 2B 2B 
9 2C 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 2 2B 2B 2B 

10 2C 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 3C 3 2B 2B 2B 
11 2C 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 2 2C 3 2B 3C 3C 
12 2C 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 2 3C 3C 3C 
13 2B 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 3A 1 2B 3C 3C 
14 2C 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 2C 2 2C 3C 3C 
15 2B 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3C 3 3C 3C 3C 
16 3C 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3 3C 2 3C 3C 3C 
17 2B 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 2C 2 2B 3C 3C 
18 1C 3 2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 3 2C 1 2B 3C 3C 
19 1A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1A 1 1B 1B 3C 
20 2B 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2C 3 2B 2B 2B 
21 2B 3 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 2 2B 2 2B 2B 2B 
22 2B 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2C 1 2B 2B 2B 
23 2C 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 2 3C 3C 3C 
24 2A 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 2 2B 2B 3C 
25 3C 3 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 3C 2 2B 2B 2B 
26 2C 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 3 2B 2B 2B 
27 2C 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 3C 3 2B 2B 2B 
28 2C 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 2 2C 3 2B 3C 3C 
29 2C 3 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2C 2 3C 3C 3C 
30 2B 2 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 3A 2 2B 3C 3C 
31 2C 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 2C 2 2C 3C 3C 

Fuente: elaboración propia. 
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4.1.1 Pregunta 1: Funcionamiento de la bateria de un celular 
 

En esta pregunta los estudiantes debían de dibujar como creen que la batería del celular 

permite el funcionamiento del dispositivo para posteriormente explicar el dibujo de manera 

breve. Con esta pregunta se busca relacionar las propiedades macroscópicas y 

microscópicas de la materia, e indagar sobre las ideas previas de los estudiantes sobre las 

reacciones tipo redox que ocurre dentro de la batería.  

 

Esta pregunta se categorizo de manera numérica y alfabética ya que se analizo en primer 

lugar el dibujo o representación grafica y posteriormente la explicación, siendo una el 

complemento de la otra. 

 

Obteniendo los siguientes resultados 

 

Gráfica 4-1: Resultados globales obtenidos del dibujo de la pregunta 1 

(funcionamiento de la batería de un celular). 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Gráfica 4-2: Resultados globales obtenidos de la explicación de la pregunta 1 

(funcionamiento de la batería de un celular). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

El 12% de los estudiantes representaron la batería del celular como un recipiente que 

contiene un electrolito, con polos positivos y negativos. 

 

El 77% de los estudiantes representaron la batería como un recipiente cerrado en el cual 

no se identifican sus componentes ni se tiene claridad sobre lo que ocurre, siendo el dibujo 

de una pila eléctrica el utilizando por los estudiantes para su representación.  

 

Con respecto a la explicación verbal, el 54% de los estudiantes no la realizo. Esto es 

advertido por Adúriz & Galagovsky (1998) al indicar que durante las clases se presentan 

problemas de comunicación en el aula, al general una desnaturalización del lenguaje, 

problema recurrente en la asignatura de ciencias naturales y en especial de la química, ya 

que se requiere de conocimientos científicos para generar una correcta utilización del 

lenguaje. 

 

Por otra parte, el 9% de los estudiantes no respondieron la pregunta es decir que no sabían 

explicar lo ocurrido de manera grafica ni verbal. 
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De las respuestas dadas por los estudiantes se resaltan las siguientes. 

 

E 1: el estudiante indica que la batería del celular tiene un polo positivo y un polo negativo 

en el cual se tiene un electrolito. Por lo cual su dibujo es completo y claro (categoría 1), sin 

embargo, no explica de manera verbal lo que ocurre, siendo categoría C 

 

Figura 4-1: Ilustración realizada por el estudiante E1 como respuesta a la pregunta 1 

(funcionamiento de la batería de un celular). 

 
 
E 3: El estudiante representa la batería del celular como un recipiente cerrado, es decir 

que no tiene conocimiento sobre como es por dentro ni lo que ocurre (categoría 2), la 

explicación de dicho proceso corrobora lo anterior, ya que explica que la batería libera 

cargas electromagnéticas las cuales producen energía. Si bien tiene una aproximación al 

conocimiento, este no es claro ni correcto (categoría B) 

 

Figura 4-2: Ilustración y explicación realizada por el estudiante E3 como respuesta a la 

pregunta 1 (funcionamiento de la batería de un celular). 
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E 13: en este caso se representa la bateria del celular como dos pilas, es decir de manera 

incorrecta, ademas que no se reconocen partes de la misma (categoria 2), de igual manera 

la explicacion es poco clara, no utiliza vocabulario adecuado, por lo que su caterogia en la 

explicacion es B 

 

Figura 4-3: Ilustración y explicación realizada por el estudiante E13 como respuesta a la 

pregunta 1 (funcionamiento de la batería de un celular). 

 

 
E 6: en este caso el dibujo no es claro y esta incompleto, ya que presenta un polo positivo 

y un polo negativo, pero no hay claridad sobre que es lo que ocurre para que se de el paso 

de energía (categoría 2), además, no explica de manera verbal lo que ocurre, siendo 

categoría C 

 

Figura 4-4: Ilustración realizada por el estudiante E6 como respuesta a la pregunta 1 

(funcionamiento de la batería de un celular). 
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Esta pregunta presenta dos tipos diferentes de obstáculos, el primero esta relacionado con 

las representaciones graficas de los procesos microscópicos de la materia, ya que los 

estudiantes no tienen claridad en como se lleva a cabo el intercambio de electrones que 

generan energía en la batería, esto se debe, según Justi & Gilbert (2002) a que se modela 

no solo lo que se observa, sino también las ideas previas, ya que no se observa de manera 

clara los procesos sub-microscópicos.  

 

Lo anterior es ampliado por Galagovsky, Di Giacomo, & Castelo, (2009) cuando expresan 

que los modelos, representaciones y dibujos realizados por los estudiantes se basan en 

los conocimientos previos y en el “sentido común” en función de la información recibida por 

parte del docente.  

 

Teniendo en cuenta esto, el otro obstáculo presentado esta relacionado con la explicación 

y utilización correcta del vocabulario, ya que en algunos casos la representación del 

proceso indicado era correcta, pero la explicación no. De igual manera el 32% de los 

estudiantes no sabían explicar el proceso con terminología adecuada (Adúriz & 

Galagovsky, 1998) esto se puede deber a que no se comprende la terminología propia de 

las ciencias y en especifico de la química. 

 

4.1.2 Pregunta 2: El tornillo y el limón. 
 

En este punto, se plantea a los estudiantes la realización de un experimento, empleando 

un limón y una puntilla. En esta pregunta se pide a los estudiantes describir, generar 

hipótesis, analizar la situación observada y elaborar conclusiones sobre el experimento. 

 

Con lo anterior se busca establecer relaciones ente las propiedades micro y macroscópicas 

de la materia y la implicación de los procesos químicos sobre las características físicas de 

los materiales.  
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Gráfica 4-3: Resultados globales obtenidos de la explicación de la pregunta 2 

(experimento empleando una puntilla y un limón). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos se observa que solo el 6% estudiantes lograron responder de 

manera correcta utilizando la terminología científica, como proceso de oxidación generado 

por el ácido del limón.  

 

Por otra parte, el 54% de los estudiantes argumentaron que el cambio en el color de la 

puntilla se debía a la oxidación del tornillo por la presencia del aire, sin tener en cuenta las 

propiedades acidas del limón, por lo tanto, si bien tenían una aproximación al conocimiento 

científico en cuanto a los procesos de oxidación y reducción, no tenían claridad del papel 

del limón dentro del experimento. 

 

Para terminar el 38% de los estudiantes indicaron que solo se había presentado un cambio 

de color en la puntilla, sin relacionar el cambio con un proceso químico. Esto nos indica 

que los estudiantes no tienen claridad sobre las características y propiedades químicas y 

físicas de la materia y como estas se relacionan entre si, ya que perciben las propiedades 

micro y macroscópicas de manera separada sin comprender la relación entre ambas.  
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E 9: El estudiante expresa que “dadas las características del tornillo, puede que el 

contenido del limón genere alguna reacción en este” lo cual indica que tiene ideas previas 

sobre las reacciones químicas, en este caso la generada por el ácido del limón, sin 

embargo, no es capaz de generar hipótesis claras sobre lo que ocurrirá en dicho caso. Por 

lo tanto, esta respuesta es categorizada como 2 dado que la explicación del fenómeno 

observado evidencia conocimientos previos, sin embargo, no emplea los términos propios 

de la química. 

 

Figura 4-5: Explicación realizada por el estudiante E 9 como respuesta a la pregunta 2  

(experimento empleando una puntilla y un limón). 

 
 

E 22: el estudiante presenta conocimientos previos sobre el recubrimiento del tornillo y el 

acido cítrico que se encuentra en el limón, sin embargo, no es capaz de generar hipótesis 

sobre lo que puede ocurrir cuando se introduzca el tornillo en el limón, es decir, que no 

tiene la capacidad de relacionar los conocimientos previos y las propiedades 

macroscópicas y microscópicas de la materia. Además, no explica de manera clara el papel 

del limón en el experimento, siento su respuesta categorizada como 2.  
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Figura 4-6: Explicación realizada por el estudiante E 22 como respuesta a la pregunta 2  

(experimento empleando una puntilla y un limón). 

 
 

Lo anterior es explicado por Furio y Dominguez (2007) cuando señalan que, durante los 

procesos propios de la enseñanza de la química, se presenta una visión incompleta y 

superpuesta de los niveles de representación micro y macroscópico, lo que evidencia que 

durante los procesos de enseñanza no se ha logrado acoplar la enseñanza teórica a 

situaciones cotidianas a los que se puede aplicar estos conceptos. Es decir, no se logro 

pasar de procesos microscópicos dados en la teoría a los procesos macroscópicos vistos 

en la cotidianidad. 

 

Esto evidencia que los estudiantes no pueden relacionar diferentes tipos de saberes, es 

decir que, aunque tienen conocimiento sobre lo que ocurre cuando se presenta una 

interacción entre un tornillo y una sustancia acida, no pueden explicar que es lo que ocurre 

ya que no comprenden la situación de manera macroscópica en forma de reacciones. 

 

4.1.3 Pregunta 3: Estructura atómica. 
 

Los estudiantes debían dibujar la estructura de Lewis para átomos neutros e iones 

(cationes y aniones), indicando la distribución y cantidad de las partículas subatómicas 
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(protones, neutrones y electrones). La finalidad de la pregunta es la identificación de 

conceptos previos necesarios para el balanceo de ecuaciones químicas como lo es la 

distribución de la carga en la formación de iones o el cambio en el estado de oxidación 

para las reacciones redox.  

 

Esta es la única pregunta que todos los estudiantes contestaron y que presento una mayor 

cantidad de respuestas correctas (48%) es decir que 15 estudiantes tenían claridad sobre 

la estructura de Lewis y la distribución de las partículas subatómicas en átomos neutros e 

iones.  

 

Gráfica 4-4: Resultados globales obtenidos de la ilustración solicitada en la pregunta 3 

(estructura atómica). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

A continuación, se muestran algunas de las representaciones realizadas por los 

estudiantes. 

 

E 2: el estudiante representa el núcleo de diferentes maneras e indica que hay dos tipos 

diferentes de partículas, por otra parte, la corteza la dibuja con los respectivos niveles de 

energía con los electrones correspondientes, sin embargo, no representa de manera 
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correcta los iones, es decir que no tiene claridad sobre el cambio de la cantidad de 

electrones. 

 

Figura 4-7: Ilustración realizada por el estudiante E 2 como respuesta a la pregunta 3 

(estructura atómica). 

 
 

E 8: en este caso, el estudiante representa el núcleo con las partículas subatómicas 

correspondientes en las cantidades adecuadas, al dibujar la corteza tiene en cuenta la 

disminución del nivel de energía presentada por el calcio al perder dos electrones. Es decir 

que el estudiante comprende que si un átomo presenta una carga positiva pierde 

electrones del ultimo novel de energía, y que si, por el contrario, presenta una carga 

negativa, es que gano dichos electrones. 
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Figura 4-8: Ilustración realizada por el estudiante E 8 como respuesta a la pregunta 3 

(estructura atómica). 

 
 

E 9: El estudiante representa el núcleo con las respectivas partículas y cargas, al igual que 

los niveles de energía, sin embargo, no tiene claridad sobre la cantidad de cada una de las 

partículas ni cuantos niveles de energía presenta cada átomo o ion, es decir que no tiene 

claridad sobre la distribución electrónica de los átomos e iones. 
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Figura 4-9: Ilustración realizada por el estudiante E 9 como respuesta a la pregunta 3 

(estructura atómica). 

 
 

En esta pregunta, el error más representativo se manifiesto al momento de realizar la 

estructura de Lewis de los iones, ya que los estudiantes indicaron que se presentaba 

variación en la cantidad de protones, no tenían claridad sobre lo que ocurría con los 

electrones. Lo anterior puede ocurrir debido a que los estudiantes asimilan las ciencias a 

las ideas preconcebidas, por lo tanto, para ellos los átomos con carga positiva presentan 

una variación en los protones, ya que la carga de la partícula es positiva, mientras que los 

átomos con carga negativa presentan variación en los electrones, ya que la carga de la 

partícula es negativa (De los Ángeles & Gonzaga, 2021). 
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4.1.4 Pregunta 4: Preguntas cerradas 
 

Esta corresponde a la unica pregunta cerrada del cuestionario, ya que las respuestas son 

catalogadas como correctas o incorrectas. Con esta pregunta se busca determinar los 

conocimientos teoricos de los estudiantes sobre los electrones de valencia, las 

propiedades periodicas y la formacion de iones, temas necesarios para comprender las 

reacciones quimicas y lograr el balanceo de ecuaciones redox.  

 

La estructura de la pregunta corresponde a un enunciado, el cual explica la distribución 

electrónica de los átomos neutros y con carga, al igual que las propiedades periódicas 

dependiendo de los electrones de valencia. Posteriormente debían de responder 10 ítems 

relacionados con el enunciado. De manera general en la grafica 4-5 se presentan los datos 

obtenidos.  

 

Gráfica 4-5: Resultados globales obtenidos en la pregunta 4 (preguntas cerradas). 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Aunque las respuestas se encontraban dentro del texto y correspondía a interpretación y 

comprensión lectora, este punto representa la pregunta que mayor cantidad de estudiantes 

no contestaron (70%). Los ítems 3, 4 y 9 presentan el porcentaje mas alto de respuestas 

correctas, con el 83%, el 74% y el 51% respectivamente. 

 

El ítem 3 y 4 corresponden a las propiedades periódicas y químicas de los metales, en 

especifico el Sodio (Na). En este caso 26 estudiantes indican que este elemento pertenece 

al grupo I de la tabla periódica, o grupo de los metales alcalinos. Por otra parte, 23 

estudiantes reconocen que el sodio presenta 1 electrón de valencia. 

 

Con respecto al ítem 9, los estudiantes debían de identificar el grupo al que pertenecen los 

átomos de los elementos como el flúor (F), cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (I). Sin embargo, 

solo 16 estudiantes indicaron que pertenece a los halógenos. En este caso el error mas 

común corresponde a que los estudiantes indicaban que este grupo es el de los gases 

nobles. 

 

Los ítems 1, 2, 5, 6, 7, 8 y 10 presentan un porcentaje de error superior al 74%, lo anterior 

se debe a que los estudiantes no respondieron la pregunta. Los estudiantes indicaron que 

no habían visto que los ítems 1, 2, 6, 7 y 8 debían de responderse, ya que no habían leído 

toda la información del taller.  

 

Dentro de los ítems evaluados, aquellas que presentaron mayor cantidad de respuestas 

incorrectas son las relacionadas con la formación de iones, lo cual corresponde a lo 

analizado en las respuestas de la pregunta 3, en la cual se evidencia que los estudiantes 

no relacionan la distribución electrónica con las partículas subatómicas y sus propiedades.  

 

4.1.5 Pregunta 5: Representación gráfica de una reacción 
química 

 

En esta pregunta se plantea una reacción química de neutralización con su respectiva 

ecuación, la cual los estudiantes deben dibujar. Con esta pregunta se busca conocer las 
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ideas previas de los estudiantes sobre el balanceo de ecuaciones químicas y su respectiva 

representación simbólica. 

 

Gráfica 4-6: Resultados globales obtenidos de representación grafica de una reacción 

química. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Para esta pregunta, solo el 16% de los estudiantes representaron de manera correcta los 

compuestos antes y después de la reacción química, es decir, que tenían en cuanta las 

cantidades. Al mismo tiempo, estos estudiantes representaron los diversos elementos a 

través de círculos, diferenciándolos de los demás e indicando que estaban unidos, sin 

embargo, no especificaron el tipo de enlace. Ya que la finalidad de la pregunta no es la 

identificación de enlaces, estas respuestas fueron categorizadas como completa y con 

claridad en las partes que lo conforma. 

 

Por otra parte, el 64% de los estudiantes dibujaron de manera circular los átomos de los 

diferentes elementos y para identificarlos les asignaron colores. Sin embargo, estos los 

presentaban de manera dispersa, es decir como elementos, no como compuestos, esto 

indica la falta de comprensión acerca de los enlaces químicos. Adicional a esto, no tenían 

en cuenta la cantidad de átomos antes y después de la reacción, es decir, que no son 
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consientes de la ley de la conservación de la masa y la energía. Debido a lo anterior, estas 

respuestas fueron categorizadas como incompletas / incorrectas. 

 

Lo cual se evidencia en las siguientes respuestas.  

 

E 2: Este estudiante dibuja en los reactivos el HCl, sin embargo, no representa el NaOH. 

Por otra parte, en los productos no diferencia las moléculas de NaCl y H2O, adicional a lo 

anterior, no tienen en cuanta la ley de la conservación de la masa, ya que las cantidades 

representadas no están balanceadas.  

 

Figura 4-10: Ilustración realizada por el estudiante E2.  

 
 

E 4: el estudiante expresa que en los reactivos “los átomos y las moléculas se mueven 

separados por todo el espacio”, mientras que en los reactivos “los átomos y moléculas 

después de una reacción se juntan”. Es decir que el estudiante asume erróneamente que 

la reacción es de síntesis. Por otra parte, no diferencia entre átomos y moléculas, ya que 

en la reacción planteada tanto los reactivos como los productos son compuestos, no 

elementos.  

 

Figura 4-11: Ilustración realizada por el estudiante E4. 
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Lo anterior evidencia dos obstáculos diferentes, el primero relacionado con la falta de 

conocimiento de la ley de la conservación de la materia. Y el segundo, relacionado con la 

falta de conocimiento de los tipos de reacciones químicas y lo que ocurre con los átomos 

de los diferentes elementos durante estas. Galagovsky & Bekerman, (2009) determinaron 

que, debido a su carácter abstracto, a los estudiantes se les dificulta representar de manera 

grafica los enlaces y las diferentes fuerzas que mantienen unidos los compuestos. 

 

4.1.6 Pregunta 6: Disolvamos azúcar. 
 

En este caso, se le plantea al estudiante el interrogante de si el disolver azúcar en agua 

corresponde a una reacción química. En esta pregunta se le pide al estudiante representar 

por medio de un esquema o dibujo lo que cree que ocurre. Además de brindar una 

explicación o argumentación del proceso descrito.   

 

La finalidad de la pregunta es determinar si el estudiante tiene claridad con respecto a las 

características macroscópicas y microscopias de la materia (mezclas homogéneas y 

heterogéneas) además de diferenciar ente los procesos y propiedades físicas y químicas 

de la materia, ya que se suelen confundir las disoluciones con las reacciones químicas. 

 

Las respuestas de los estudiantes fueron categorizadas de dos maneras diferentes. En 

primer lugar, se le asigno claves numéricas a los dibujos y claves alfabéticas a las 

explicaciones, como se especifica en la tabla 3-4. 

 

Las respuestas fueron analizadas de manera cuantitativa y se expresaron en forma grafica 

por medio de diagrama de barras (grafica 4-7 y 4-8) como se muestra a continuación. 
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Gráfica 4-7: Resultados globales obtenidos de representación grafica de la pregunta 6 

(disolvamos azúcar).  

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Gráfica 4-8: Resultados globales obtenidos de explicación a la pregunta 6 (disolvamos 

azúcar). 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Solo 2 de los estudiantes (6%) respondieron de manera correcta y completa a la pregunta, 

es decir, que dibujaron moléculas de agua y partículas de azúcar disueltas, además de 

indicar que se presentaba un cambio físico, pero no en la composición es decir que no se 

presentaba una reacción química. 

 

Por otra parte 21 estudiantes (68%) dibujaron un vaso que contiene agua y azúcar 

precipitada en el fondo, es decir que comprenden de manera macroscópica que se 

presenta una diferencia entre el agua y el azúcar, como mezcla heterogénea, sin embargo, 

no tuvieron en cuenta la solubilidad. Esto indica que comprenden el fenómeno a nivel 

macroscópico, sin embargo, no comprenden la diferencia a nivel microscópico.  

 

Lo anterior se puede confirmar al comprobar la explicación del proceso planteado, en el 

cual el 87 % de los estudiantes no respondió, es decir que un 60% de los estudiantes que 

realizaron el dibujo, no saben explicar de manera verbal lo ocurrido. 

 

Las siguientes son respuestas brindadas por los estudiantes a esta pregunta. 

 

E 4: el estudiante representa de manera macroscópica la azúcar disuelta en agua, 

indicando que “están haciendo una reacción entre si”. 

 

Figura 4-12: Ilustración y explicación realizada por el estudiante E4. 

 
 

E 30: el estudiante explica correctamente el fenómeno indicado, expresando que “el azúcar 

no ha perdido sus propiedades, y que corresponde a una mezcla homogénea”. Sin 

embargo, no realiza el dibujo. 
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Figura 4-13: Explicación realizada por el estudiante E30. 

 
 

En la mayoría de los casos, los estudiantes indicaron que cuando se lleva a cabo la 

disolución de un solido en un liquido, ocurre una reacción química, ya que se forma una 

nueva sustancia. Lo anterior lo explican Nappa, Insausti, & Sigüenza (2005) al indicar que 

las disoluciones son procesos que ocurren a nivel molecular, “lo cual requiere de un claro 

y correcto conocimiento de la teoría corpuscular de la materia”, el cual, al no tenerse, 

genera un obstáculo en los modelos mentales de los estudiantes y por ende en sus 

explicaciones. 

 

4.1.7 Pregunta 7: Puntillas al aire libre. 
 

En esta pregunta se plantea una situación cotidiana en la cual se puede evidenciar el 

cambio físico asociado a una reacción química. se le indica al estudiante que se tiene una 

puntilla de hierro que pesa 3 gramos, la cual se deja en un lugar expuesta al sol y al agua. 

Transcurridos unos meses las características visibles de la puntilla al igual su peso se ven 

alterados. Debido a lo anterior se les pide a los estudiantes que generen una explicación 

o hipótesis a lo ocurrido.  

 

Las respuestas brindadas por los estudiantes fueron categorizadas según la rúbrica 

utilizada como se muestra en la gráfica 4-9. 
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Gráfica 4-9: Resultados globales obtenidos de explicación a la pregunta 7 (puntillas al aire 

libre). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Al analizar las respuestas brindadas por los estudiantes se encontró que el 70% de ellos 

comprendían que el fenómeno descrito corresponde a cambios asociados a una reacción 

química. Sin embargo, solo el 25% de estos lo relacionaron con procesos de oxidación 

debidos a la acción del agua y el aire. 

 

Con respecto a lo anterior, el 45% de los estudiantes que respondieron la pregunta 

demostraron conocimientos previos al expresar que el cambio de peso de la puntilla se 

debía a la oxidación de la misma. Sin embargo, no se presenta claridad sobre estos tipos 

de reacciones, es decir que los estudiantes reconocen estos procesos sin necesidad de 

entenderlos por completo.  

 

Un ejemplo de lo anterior se evidencia en las respuestas brindadas por los estudiantes, 

descritas a continuación. 

 

E 2: en este caso, el estudiante relaciona el cambio del peso de la puntilla con la oxidación 

producida por el contacto con el agua, expresando, lo cual evidencia ideas previas sobre 

los procesos de oxidación y como estos, pueden producir cambios en el paso de los 
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materiales. Sin embargo, no se da una explicación clara y completa sobre este fenómeno, 

por lo tanto, esta respuesta es categorizada como 2, según los criterios establecidos 

previamente. 

 

Figura 4-14: Explicación realizada por el estudiante E2. 

 
 

E 9: el estudiante indica que el moho y la suciedad son las razones por las cuales el tornillo 

presento cambios en su peso. Esta respuesta indica que el estudiante no relaciona el 

proceso descrito con la química.   

 

Figura 4-15: Explicación realizada por el estudiante E9. 

 
 

E 30: esta es una de las respuestas mas amplias presentada por los estudiantes, sin 

embargo, indica que el tipo de reacción presentada corresponde a una combustión, no a 

una oxido reducción. Debido a lo anterior la respuesta es categorizada como 2. 

 

Figura 4-16: Explicación realizada por el estudiante E30. 
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Las respuestas obtenidas en esta pregunta, se relaciona intrínsecamente con los hallazgos 

de la pregunta 2. Ya que en ambos casos se presenta una oxidación, la cual los estudiantes 

reconocen y conocen, pero no comprenden, es decir, en ambos casos los estudiantes 

identifican las características de la oxidación presentada, pero en ninguno de los dos casos 

es posible explicar de manera científica y con el vocabulario adecuado el por que ocurren 

estos cambios. (Furio y Dominguez, 2007) 

 

4.1.8 Pregunta 8, 9 y 10: balanciemos ecuaciones. 
 

En las preguntas 8, 9 y 10 se plantean diferentes tipos de ecuaciones químicas. En la cual 

los estudiantes deben de representar los reactivos y los productos para después 

balancearla. 

 

Según lo anterior, el análisis y categorización de las respuestas obtenidas se realiza bajo 

dos criterios. Por una parte, las representaciones gráficas a la cual se le asigna claves 

numéricas y por la otra, al balanceo de las ecuaciones se les asignan claves alfabéticas 

(Tabla 3-8). 

 

Con respecto a la pregunta 8, se plantea de manera verbal una reacción de adición entre 

el hidrógeno y el oxígeno para la formación de agua. En esta pregunta los estudiantes 

deben de plantear la ecuación química asociada a la reacción, representar los reactivos y 

los productos y balancear la ecuación. 

 

En cuanto a la pregunta 9, se presenta una ecuación química correspondiente a una 

reacción de desplazamiento, la cual deben de representar gráficamente y balancear. Por 

último, la pregunta 10 corresponde a la ecuación de una reacción de óxido reducción. 

 

Debido a la correlación de las tres preguntas, el análisis cuantitativo se realizó de manera 

conjuntan (Grafica 4-10 y 4-11), mientras que el análisis cualitativo se realizó de manera 

individual (pregunta por pregunta).  

 

 



72 Unidad didáctica para la enseñanza y aprendizaje del balanceo de ecuaciones 

químicas 

 
Gráfica 4-10: Resultados globales obtenidos de la representación grafica de una reacción 

química. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Gráfica 4-11: Resultados globales obtenidos del balanceo de ecuaciones químicas. 

 
Fuente: elaboración propia. 
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La pregunta 8 fue la que presento una aproximación mas cercana a lo esperado con 

respecto a la interpretación grafica, siendo elaborada por el 80% de los estudiantes. Sin 

embargo, solo el 6 % de ellos lo realizaron de manera adecuada (teniendo en cuenta la 

estabilidad de los átomos). Es decir que el 74% trato de representar la situación planteada 

haciéndolo de manera incorrecta.  

 

En esta pregunta el error corresponde a la manera de enlazar los átomos, ya que no se 

evidencia la aplicación o conocimiento de la teoría del enlace químico ni la regla del octeto 

con sus excepciones, como se analiza a continuación.  

 

E 4: En este caso el estudiante se limita a dibujar de los productos de manera conjunta 

(enlazados entre si), evidenciando una falta de conocimiento en cuanto a la estabilidad de 

las moléculas. Adicional a esto no tiene en cuenta las cantidades correspondientes, por lo 

tanto, el balanceo es incorrecto. 

 

Figura 4-17: Ilustración realizada por el estudiante E4. 

 
 

E 18: El estudiante representa el ozono, evidenciando presaberes con respecto a la 

molécula de oxigeno, sin embargo, no era esta la forma correcta de representar lo indicado. 

Con respecto al hidrogeno, lo representa como diatónico y triatómico, es decir que tampoco 

tienen claridad en cuanto a su estructura y estabilidad.  
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Figura 4-18: Ilustración realizada por el estudiante E18. 

 
 

En ambos casos representan de manera adecuada el agua (H2O), indicando presaberes 

con respecto a la estructura y estabilidad molecular. 

 

Con respecto a la pregunta 9, se plantea una ecuación química correspondiente a una 

reacción de doble desplazamiento. En este caso, el 45% de los estudiantes realizaron la 

representación grafica de manera incorrecta y ningún estudiante la balanceo 

correctamente. A continuación, se presenta el análisis de la pregunta 9 del estudiante E20. 

 

E 20: El estudiante no presenta claridad sobre la diferencia de un elemento y un 

compuesto, lo cual se evidencia con la representación del SO como si fuera uno solo.  En 

este caso tampoco se evidencia el conocimiento de estructuras estables de los 

compuestos, al representar los hidrógenos con dos enlaces sencillos.  

 
Figura 4-19: Ilustración realizada por el estudiante E20. 
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Por ultimo, en la pregunta 10 se plantea una ecuación de oxido reducción, siendo 

representada solo por el 39% de los estudiantes. De las preguntas correspondientes al 

balanceo de ecuaciones químicas, es la que representa mayor complejidad. A 

continuación, se realiza el análisis de la respuesta dada por el estudiante E 20: 

 

E 20: el estudiante representa la cantidad de átomos indicados en la formula molecular, 

tiene en cuenta la proporción de cada uno de los elementos, sin embargo, no se evidencia 

conocimiento sobre la formula estructural. De nuevo, representa el hidrogeno con múltiples 

enlaces sencillos, indicando falta de claridad sobre la estabilidad.  

 

Figura 4-20: Ilustración realizada por el estudiante E20. 

 
 

Lo anterior nos indica que los estudiantes tienen vagos conocimientos previos sobre el 

balanceo de ecuaciones químicas, lo cual se esperaba encontrar. Por otra parte, presentan 

bases conceptuales débiles sobre la representación de formulas estructurales, en caso de 

esta ultima, representan correctamente la estructura del agua (H2O), lo cual se puede 

deber a los procesos repetitivos de la enseñanza. 
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4.2 Aplicación y desarrollo de la unidad didactica. 
 

Despues de la aplicación y análisis del pretest se logro identificar las ideas previas y 

obstáculos presentados por los estudiantes frente al balanceo de ecuaciones químicas. 

Los cuales abarcaban conceptos enseñados de manera previa, determinando que no se 

había logrado apropiación de ellos. 

 

Debido a que estos conceptos son necesarios para comprender y aprender a balancear 

ecuaciones químicas, se propuso el diseño e implementación de una unidad de nivelación 

(anexo B), previa a la unidad didáctica. Esta se elaboro teniendo en cuenta los momentos 

de la escuela activa urbana y su desarrollo se llevo a cabo con 2 horas de duración cada 

una, es decir, en dos sesiones de clase (una cada 15 días). 

 

Posterior al desarrollo y evaluación de las unidades de nivelación se procedió con la 

aplicación de la unidad didáctica, que consto de cuatro guías orientadoras que fueron 

diseñadas con los momentos de la escuela activa urbana y emplearon diversas 

herramientas para facilitar los procesos de enseñanza y aprendizaje. Cada una de las 

guías se desarrolló en dos sesiones, de manera que se emplearon ocho sesiones, cada 

una con una duración de 2 horas.  

 

Debido a los procesos de post pandemia, el grupo (31 estudiantes) se encontraba dividido 

en dos subgrupos, uno conformado por 15 estudiantes y el otro por 16. Debido a esto se 

organizaron por parejas y un grupo de tres estudiantes. A continuación, se describe el 

trabajo desarrollado en cada una de las guías orientadoras.  

 

4.2.1 Guía orientadora 1: Configuración electronica. 
 

Teniendo como modelo los momentos propuestos por EAU, la guía esta constituida por las 

siguientes fases: A) vivencia, en la cual se plantean ejercicios para la elaboración de 

estructuras atómicas con sus respectivas explicaciones, que sirven como base para la 
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siguiente fase, B) consiste en la fundamentación teórica e incluye los principios que 

permiten comprender la importancia y pasos para la elaboración de la configuración 

electrónica, con ayuda de la analogía “el tren orbital” se explica como se realiza, el cual se 

fortalece con la observación de un video, C) se lleva a cabo la ejercitación de lo visto en la 

fundamentación teórica, aplicando la analogía “el tren orbital”, D) en la aplicación se 

plantean preguntas en las cuales deben de utilizar los conocimientos adquiridos, E) en la 

complementación se invita al estudiante a consultar y ampliar sus conocimientos, siendo 

estos los que se trataran en la siguiente guía orientadora.  

 

Objetivo: lograr la comprensión de las la regla de Hund y el principio de exclusión de Pauli 

para la correcta elaboración de la configuración electrónica de átomos neutros e iones a 

través de las analogías. 

 

La primera guía orientadora trata de brindar a los estudiantes los conocimientos y 

herramientas para la correcta elaboración de la configuración electrónica, buscando la 

comprensión de la estabilidad de los gases nobles y la formación de los diversos 

compuestos (iónicos y covalentes) y la función de los electrones en esta formación.  

 

Figura 4-20: Tren orbital para átomos neutros e iones elaborado por el estudiante E1. 
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Figura 4-21: Tren orbital para átomos neutros e iones elaborado por el estudiante E13. 

 

 

A través de las analogías se busca relacionar un nuevo concepto, en este caso abstracto 

como lo es los niveles de energía con un concepto conocido, como los vagones de un tren, 

avión o bus. La analogía es del tipo funcional ya que en ambos casos permiten la 

organización de manera estructurada (Raviolo, 2009). 

 

4.2.2 Guía orientadora 2: Estados de oxidación.  
 

La guia se desarrolla en 5 momentos que son: A) vivencia, en la cual se plantean preguntas 

y una actividad para recordar los conocimientos visto de manera previa, B) consiste en la 

fundamentación teórica e incluye las reglas para asignar los estados de oxidación a 
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diferentes tipos de compuestos, C) se lleva a cabo la ejercitación de lo visto en la 

fundamentación teórica, por medio de ejercicios, D) en la aplicación se plantean la 

realización de dos experimentos de colorimetría asociada a procesos de oxido reducción,  

E) en la complementación se invita al estudiante a consultar y ampliar sus conocimientos, 

siendo estos los que se trataran en la siguiente guía orientadora. 

Objetivo: lograr apropiación por parte de los estudiantes con respecto a los cambios 

físicos asociados a los estados de oxidación cuando ocurren las reacciones químicas.  

 

La segunda guía orientadora busca enseñar a los estudiantes como se relaciona los 

estados de oxidación con la configuración electrónica y los electrones de valencia. Debido 

a que estos conceptos son abstractos y se conectan con las propiedades microscópicas 

de la materia, se plantea la realización de dos experimentos de colorimetría relacionados 

a los estados de oxidación. 

 

Con lo anterior se busca vincular las propiedades microscópicas y macroscópicas de la 

materia, al plantear la ecuación química y asignar los estados de oxidación y contrastarlo 

con lo observado en el experimento. 

 

Figura 4-22: Muestra de informe del experimento realizado por los estudiantes E6 y E9. 
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Figura 4-23: Fotografías de la realización del experimento. 

           
 

Figura 4-24: Muestra de informe del experimento realizado por los estudiantes E20 y E30. 
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Figura 4-25: Muestra de informe del experimento realizado por los estudiantes E15 y E16. 

   
 

Figura 4-26: Fotografías realización de experimentos.  

  

 

4.2.3 Guía orientadora 3: Balanceo de ecuaciones quimicas por el 
metodo del tanteo.  

 

Los momentos de la guía orientadora se plantearon de la siguiente manera: A) vivencia, 

en ella los estudiantes expresan lo que saben sobre las reacciones y ecuaciones químicas 

y su diferencia, B) en la fundamentación se brindas las bases teóricas como la ley de 
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Lavoisier y las reglas que permiten el balanceo de ecuaciones químicas por el método del 

tanteo, C) a través de las analogías se realiza la ejercitación, planteando diversas 

situaciones cotidianas en las que se evidencia el balanceo, D) en la aplicación se utiliza la 

plataforma virtual PhET colorado, E) para la complementación se relacionan los nuevos 

conceptos otras áreas como la biología, por medio de la ecuación química de la 

fotosíntesis, para ser balanceada por los estudiantes. 

 

Objetivo: lograr el correcto balanceo de ecuaciones químicas por el método del tanteo. 

 

La analogía empleada corresponde a la realización de sándwiches, en las cuales se 

plantea la elaboración de diferentes tipos de emparedados (doble queso, sencillos, sin 

jamón, etc.) con diversas cantidades de los ingredientes. Lo anterior permite relacionar 

conceptos conocidos con el balanceo de ecuaciones químicas y la ley de las proporciones 

múltiples postulada por Dalton. 

 

De manera indirecta los estudiantes aprenden conceptos relacionados con la 

estequiometria como lo son el reactivo limite (ingrediente que se termina primero) y el 

reactivo en exceso (ingredientes que sobran).  

 

Figura 4-27: Fotografías realización de sándwiches. 
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Este tipo de actividades le cede al estudiante el papel activo en la construcción de 

conocimientos lo que permite el aprendizaje significativo. En este orden de ideas, el rol del 

docente se reduce a facilitar los procesos de enseñanza y aprendizaje, guiando al 

estudiante en caso de que se presenten dudas o preguntas (Oliva, 2006). 

 

Por otra parte, el simulador virtual PhET colorado, permiten la transición armónica entre la 

analogía y el concepto de balanceo de ecuaciones química, ya que el estudiante puede 

observar la ecuación de manera matemática y visual (representación de átomos y 

moléculas) (Narvaez, 2015). 

 

Figura 4-28: Fotografías utilizando simulador virtual, PhET colorado. 
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4.2.4 Guía orientadora 4: Balanceo de ecuaciones quimicas de 

oxido reducción por el metodo de las semi reacciones.  
 

Los cinco momentos de la guía orientadora se plantean de manera similar a las anteriores, 

A) indagación de ideas previas sobre las reacciones químicas, B) fundamentación teórica 

donde se explica el paso a paso de como se balancean ecuaciones químicas de oxido 

reducción por el método de las semi reacciones, C) realización de ejercicios matemáticos 

con aumento gradual de complejidad D) aplicación de las reacciones de oxido reducción 

con la elaboración de un experimento casero y E) complementación los conocimientos 

adquiridos comparando dos implementos de uso cotidiano. 

 

Objetivo:  aprender diversos métodos que permiten el balanceo de ecuaciones química. 

 

Las actividades desarrolladas en esta guía permitieron abordar diferentes tipos de 

herramientas, con las que se busca la apropiación de conceptos por parte de los 

estudiantes. Con los ejercicios se espera reforzar los procesos matemáticos necesarios 

para balancear ecuaciones químicas de oxido reducción.  

 

Por otra parte, con la realización del experimento se busca relacionar de manera visible la 

aplicación y utilidad de los diferentes tipos de reacciones, en especial las redox.  

 

Figura 4-29: Fotografías elaboración de circuito.  
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Figura 4-30: Fotografías realización de ejercicios matemáticos. 

 

 

4.3 Analisis comparativo pretest - postest 
 

Al finalizar la implementación de la unidad didáctica, se aplico nuevamente el cuestionario 

tipo taller (anexo A) utilizado como pretest. Lo anterior se realizo con la finalidad de 

comparar los resultados obtenidos antes y después del desarrollo de la estrategia y de 

esta manera establecer relaciones entre su aplicación y el cambio conceptual.     

 

El análisis comparativo se realiza a cada una de las preguntas, de manera cuantitativa 

(porcentual) y cualitativa (características de las respuestas). Según los criterios y 

categorías establecidas previamente (tablas 3-4 a 3-8). 

 

Los resultados obtenidos del postest se presentan en la tabla 4-2.  
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Tabla 4-2: Resultados obtenidos del postest. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10       

1 1B 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 1A 1 2B 1C 2C 
2 1ª 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1A 1 1B 1B 2B 
3 1B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2C 2 1B 1A 2A 
4 2B 2 2 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 3 2B 2 2B 2A 2B 
5 2A 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2C 2 1B 1B 1B 
6 1C 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 2 2A 1 1A 1B 3A 
7 2ª 1 2 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 2 2C 2 2B 2B 2C 
8 2C 2 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 2 2C 2 2B 2B 2C 
9 2B 2 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 2 2B 2 2B 2B 2B 

10 2B 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 2C 2 2B 2B 2B 
11 1B 2 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 2 2B 2 1B 2B 2B 
12 2B 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 2 2C 2 3C 3C 3A 
13 2B 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2C 1 2B 2B 2B 
14 2B 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1A 1 1A 1A 1A 
15 2B 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1B 2 2B 2A 2A 
16 1B 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2B 2 2A 2A 2B 
17 2B 2 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2C 2 2B 1A 1A 
18 1C 2 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1B 1 1A 2A 2A 
19 1ª 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 2 1A 1 1B 2A 2C 
20 2B 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 2 1A 1 2A 2A 2A 
21 2B 3 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 2 2B 2 2B 2B 2B 
22 2B 2 2 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 2 1B 1 2B 3A 3A 
23 2B 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 2B 2 2B 2A 3C 
24 2ª 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 2 3B 1 3A 2A 3A 
25 2B 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 2 2C 2 2A 1A 2A 
26 2B 2 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 2 2C 2 2B 2A 2A 
27 1B 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 2 2C 2 2A 2A 2A 
28 1ª 2 2 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 2 2B 2 2B 2B 2B 
29 2ª 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2 2A 1 1B 1A 2A 
30 1ª 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1A 1 2A 2A 2A 
31 2B 2 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 2 2B 2 1A 2B 3C 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3.1 Pregunta 1: Funcionamiento de la bateria de un celular. 
 

A continuación, se presentan las graficas 4-12 y 4-13 con los análisis comparativos del 

dibujo y la explicación realizada por los estudiantes a la pregunta como funciona la batería 

de un celular.  

 

Grafica 4-12: Resultados comparativos del dibujo de la pregunta 1 (funcionamiento de la 

batería de un celular). 

 

Fuente: elaboración propia. 

Después del desarrollo de la unidad didáctica y la aplicación del cuestionario tipo taller, 

todos los estudiantes respondieron a la pregunta de manera grafica, es decir que dibujaron 

como creían que era la batería del celular, en la cual, un 22% mas de estudiantes, la 

representaron como celdas con diferentes cargas, en el cual mostraban un flujo de energía, 

mostrando un cambio significativo con respecto a las representaciones realizadas en el pre 

test, en las que dibujaban pilas como fuentes de energía para el celular. 
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Grafica 4-13: Resultados comparativos de la explicación de la pregunta 1 (funcionamiento 

de la batería de un celular). 

Fuente: elaboración propia. 

Por otra parte, la cantidad de estudiantes que no respondieron de manera verbal como es 

el funcionamiento del mismo, disminuyo en un 45%, es decir que solo 3 estudiantes no 

contestaron la pregunta, o lo hicieron de manera incorrecta a diferencia de los 17 

estudiantes que no lo respondieron durante el pretest. 

 

La mayoría de los 20 estudiantes que respondieron de manera coherente indicaron que 

“es necesario conectar el celular a una fuente de energía para que se cargue, ya que la 

energía almacenada se descarga”, sin embargo, no se presentaba claridad sobre como 

era el flujo de energía, ni las sustancia que intervenían en el proceso. Esto nos indica que…  

 

Por otra parte, se duplico la cantidad de estudiantes cuya explicación era clara, completa 

y con un buen uso del vocabulario, un ejemplo de esto se a continuación. 

 

E5: En el pretest el estudiante dibujo la batería como una pila, de manera cerrada, sin 

mostrar claridad sobre su contenido, indicando que “las baterías permiten el 

funcionamiento del celular conectándolo a la red eléctrica”. Esto es transformado en la 
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respuesta del postest, por una parte representa la batería de manera interna es decir que 

ya comprende que dentro de ella se llevan unos procesos y que estos ocurren del negativo 

al positivo, lo cual representa por medio de flechas, de igual manera, la explicación 

evidencia apropiación conceptual y de vocabulario indicando que “en la batería se 

almacenan electrones, en donde hay un flujo de ellos, de los iones negativos a los iones 

positivos, y cuando se carga ocurre al contrario”. Es decir, que el estudiante logro 

comprender de manera clara y con la terminología propia de la química, lo que ocurre 

durante una reacción redox y como esta genera electricidad.  

 

Figura 4-31: Respuesta del estudiante E5 a la pregunta 1. 

  
Explicación pretest  Explicación postest  

 

4.3.2 Pregunta 2: El tornillo y el limón. 
 

En la grafica 4-14 podemos observar la diferencia entre las respuestas obtenidas en el 

pretest (color azul) y el postest (color rojo) con respecto a la explicación brindada por los 

estudiantes de que ocurre cuando introducimos un tornillo en un limón y posteriormente lo 

retiramos sin quitar los residuos de este.  
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Gráfica 4-14: Resultados comparativos de la explicación de la pregunta 2 (experimento 

empleando una puntilla y un limón). 

 

Fuente: elaboración propia. 

Al solicitarle a los estudiantes la realización de un experimento casero, con su respectiva 

descripción, generación de hipótesis y conclusiones, se evidencio que un 38% de los 

estudiantes mejoro su explicación durante el postest, empleando la terminología propia de 

la química, evidenciando la apropiación de los conceptos.  

 

Lo anterior se evidencia con la respuesta brindada a continuación. 

 

E10: en el pretest el estudiante indica que al tornillo “se le cae lo que tenia de galvanizado 

y se ve viejo”, mientras que en el postest expresa “muestra zonas de oxidación por el acido 

del limón”. Evidenciando un mejor uso del vocabulario y descripción de la situación 

observada. 
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Figura 4-32: Respuesta del estudiante E10 a la pregunta 2. 

  
Explicación pretest Explicación postest 

 

Por otra parte, solo un estudiante no respondió la pregunta, en comparación con 12 

estudiantes que no lo hicieron en el pretest, es decir, que un 35 % de los estudiantes 

comprendieron mejor la situación descrita, lo que les permitió dar respuesta a los 

interrogantes. 

 

4.3.3 Pregunta 3: Estructura atómica. 
 

Esta pregunta plantea a los estudiantes 3 átomos diferentes, uno neutro, un catión y un 

anión, del cual se especifica el grupo, periodo, numero atómico y carga formal. Con esta 

información brindada deben de realizar la estructura de Lewis. 

 

Con esta pregunta se busca determinar el conocimiento de los estudiantes con respecto a 

las partículas subatómicas y su distribución, particularmente la de los electrones, ya que 

son estos los que permiten las reacciones e interacciones químicas.  

 

En el pretest se determino que los estudiantes tenían conocimientos previos sobre la 

estructura atómica y la distribución de las partículas, ya que ubicaban de manera correcta 

la posición de cada una (neutrones y protones en el núcleo y electrones en los orbitales). 

Sin embargo, la dificultad se presentaba con la distribución de las partículas en los átomos 

con carga, dado de asociaban la carga positiva con un cambio en la cantidad de protones 

y la carga negativa con un cambio en la cantidad de electrones. 
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Gráfica 4-15: Resultados comparativos de la ilustración solicitada en la pregunta 3 

(estructura atómica). 

Fuente: elaboración propia. 

Después del desarrollo de la UD el 74% de los estudiantes lograron identificar que las 

partículas subatómicas que pueden ganar o perder son los electrones, ya que son los que 

se encuentran en la periferia, y son la cantidad relativa de estas en comparación con el 

numero de protones, lo que permite determinar la carga formal del átomo. Esto quiere decir 

que un 25% de los estudiantes generaron la apropiación del concepto y por lo tanto cambio 

conceptual.  

 

Lo anterior también se ve reflejado en el cambio de representación empleado por algunos 

estudiantes, en el pretest utilizaron el modelo propuesto por Rutherford para la realización 

de la estructura. Mientras que en el postest modificaron el modelo por el descrito por Bohr. 

Lo anterior se puede deber a la utilización de la plataforma virtual PhET colorado, con la 

cual se trabajo con los estudiantes durante el desarrollo de la unidad de nivelación.  

 

Esto se evidencia en las representaciones del estudiante E (figura 4-33). 
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Figura 4-33: Ilustracion del estudiante E 3 a la pregunta 3. 

  
Dibujo pretest  Dibujo postest  

 

4.3.4 Pregunta 4: Preguntas cerradas 
 

Esta corresponde a la unica pregunta cerrada del cuestionario, ya que las respuestas son 

catalogadas como correctas o incorrectas. Esta dividida en 10 items que se evaluan de 

manera independiente.  

 

La finalidad de la pregunta es determinar los conocimientos teóricos de los estudiantes 

sobre los electrones de valencia, las propiedades periodicas y la formacion de iones, temas 

necesarios para comprender las reacciones químicas y lograr el balanceo de ecuaciones 

redóx.  

 

Debido a que no se evalúa lo memorístico, sino la interpretación y comprensión del 

fenómeno descrito, se le brinda al estudiante un enunciado que lo contextualiza sobre las 

propiedades periódicas y su relación con los electrones del ultimo nivel de energía, para 

brindar las bases que le permitan resolver las preguntas. Obteniendo los resultados 

descritos en la grafica 4-16. 
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Gráfica 4-16: Resultados comparativos obtenidos en la pregunta 4 (preguntas cerradas). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Del análisis de la grafica 4-16 podemos obtener las siguientes conclusiones. 

 

Solo los ítems 4 y 10 fueron los que presentaron una mejora significativa del 22% y el 48% 

de las respuestas correctas con respecto al pretest. Estas preguntas corresponden a los 

electrones de valencia de los metales y halógenos. Esto evidencia apropiación de 

conceptos por parte de los estudiantes. 

 

El ítem 3 presento una rebaja significativa del 25% de respuestas correctas con respecto 

al pretest. Mientras que la rebaja de la pregunta 4 solo corresponde al 3%. Lo anterior se 

puede deber a un error de interpretación de la pregunta. 

 

Tanto en el pretest como en el postest los ítems 1, 2, 6, 7 y 8 presentaron bajos porcentajes 

de respuesta, lo anterior es debido a la falta de señalización de la pregunta. Es decir, que 

estas al estar entre la teoría no fueron vistas fácilmente y fueron pasadas por alto.  
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4.3.5 Pregunta 5: Representación gráfica de una reacción 

química. 
 

Se plantea una ecuación química balanceada correspondiente a una reacción de 

neutralización en la cual los estudiantes deben de representar los reactivos y los productos. 

Los resultados obtenidos en el pretest y el postest se presentan en la grafica 4-17.  

 

Gráfica 4-17: Resultados comparativos representación grafica de una reacción química. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

La pregunta busca establecer los conocimientos de los estudiantes con respecto a la ley 

de la conservación de la masa, al determinar si respetan las cantidades indicadas de los 

reactivos y los productos. Con respecto al pretest, 16% mas de estudiantes respondieron 

la pregunta y la representación adecuada aumento en un 12 %.  

 

Por otra parte, 21 estudiantes representaron la reacción, pero no tuvieron en cuenta las 

cantidades indicadas en la ecuación química, es decir, que no tienen claridad sobre la ley 

postulada por Lavoisier. A continuación, se presenta el análisis de la representación 

realizada por el estudiante E 14.  
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Figura 4-34: Ilustración de estudiante E 14 la pregunta 5. 

 

Pretest 

 

Postest  

 

Figura 4-35: Ilustración realizada por el estudiante E2 a la pregunta 5.  

 
Pretest  
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Postest pregunta  

 

Los estudiantes adoptaron el modelo de representación postulado por Dalton (esferas 

diferenciadas), lo cual se puede deber a que durante el desarrollo de la guía de nivelación 

y de la UD se empleo la plataforma PhET colorado, en la cual representa los átomos de 

las moléculas de esta manera. Esto nos indica que hay apropiación teórica con respecto 

las representaciones, sin embargo, los estudiantes no presentan claridad con respecto a 

los tipos de enlace y sus representaciones.  

 

4.3.6 Pregunta 6: Disolvamos azúcar. 
 

Al plantear a los estudiantes una situación cotidiana sobre la disolución del azúcar en agua, 

es posible determinar si se tiene claridad con respecto a la diferencia entre las propiedades 

físicas y químicas de la materia, conceptos necesarios para aprender sobre las reacciones 

y las ecuaciones químicas. Los resultados comparativos del pretest y el postest se 

muestran en las graficas 4-18 y 419. 
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Gráfica 4-18: Resultados comparativos de representación grafica de la pregunta 6 

(disolvamos azúcar).  

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Gráfica 4-19: Resultados comparativos obtenidos de explicación a la pregunta 6 

(disolvamos azúcar). 

 
Fuente: elaboración propia. 

Al comparar las respuesta obtenidas del análisis del preteste y del postest se pudo 

identificar que la cantidad de estudiantes que no explica el fenómeno planteado disminuyo 
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en un 32%. De igual manera la cantidad de estudiantes que lo representan de manera 

correcta (solución homogénea) aumento en un 22 %. 

 

Sin embargo, un gran porcentaje de los estudiantes (35%) no interpretan lo observado, lo 

cual quiere decir que en esta pregunta no se logro articular de manera clara las 

propiedades físicas y químicas de la materia con las características microscópicas y 

macroscópicas de la misma. Es decir, que los estudiantes de manera macroscópica logran 

identificar las características de la solución, sin embargo, no comprenden de manera 

microscópica lo ocurrido. 

 

Un cambio relevante con respecto a la explicación realizada la presento el estudiante E4, 

el cual, durante el pretest indica que se lleva acabo una reacción química ya que se están 

mezclando el agua y el azúcar, lo cual es una contradicción. Posterior al desarrollo de la 

UD el estudiante indica que “derrite hasta quedar completamente homogénea con el agua” 

lo cual presenta una evolución en su concepto, aunque no utiliza la terminología 

adecuadamente (figura 4-35)  

 

Figura 4-36: Respuesta del estudiante E 4 a la pregunta 6. 

 
Pretest 
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Postest 

 

Una de las razones por las que se puede presentar esto, es debido a la desnaturalización 

del lenguaje, el cual se utiliza de manera tan continua en los contextos diarios que se 

asumen los términos incorrectos para los saberes científicos.  

 

4.3.7 Pregunta 7: Puntillas al aire libre. 
 

Por medio de la explicación de un fenómeno que se puede observar de manera cotidiana, 

los estudiantes expresan sus conocimientos científicos con respecto a los procesos de 

oxido reducción. La rubrica de las respuestas fueron catalogadas según la explicación 

brindada y la correcta utilización de la terminología científica (tabla 3-5).  

 

La comparación entre el pretest y el postest se realiza de manera cuantitativa y cualitativa. 

La primera al comparar la cantidad de estudiantes que se presentan en cada una de las 

categorías antes y después de la aplicación de la UD. La segunda, teniendo en cuenta la 

coherencia y vocabulario empleado. 

 

La comparación cuantitativa se evidencia en la grafica 4-20. 
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Gráfica 4-20: Resultados comparativos obtenidos de la explicación a la pregunta 7 

(puntillas al aire libre). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Al comparar cuantitativamente la pregunta, se observa que en el pretest la contestaron el 

70% de los estudiantes, mientras que en el postest lo realizaron el 100%. En este orden 

de ideas el 25% de los estudiantes presentaron una respuesta completa, coherente y con 

la utilización adecuada del lenguaje en el pretest, mientras que en el postest este valor 

aumento al 42%. 

 

Al realizar el análisis cualitativo de las respuestas brindadas por el estudiante E9, se 

evidencia el cambio conceptual de oxido reducción. En el pretest indica que el cambio en 

el peso se debe a la presencia de moho y suciedad, es decir, que no tienen bases químicas 

para explicar el fenómeno. Sin embargo, en la explicación brindada en el postest indica 

que “el oxido ocasiona que la puntilla tenga un mayor peso”, esto evidencia la evolución 

del concepto (figura 4-37).  
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Figura 4-37: Explicación realizada por el estudiante E9 a la pregunta 7. 

 
Pretest 

 

 

Postest  

 

La evolución conceptual correspondiente a los procesos de oxido reducción se hace 

evidente en esta pregunta ya que en el pretest el 29% de los estudiantes no la contestaron, 

mientras que en el postest lo hicieron el 100%. Sin embargo, es necesario reforzar lo 

aprendido debido a que el 58% de los estudiantes presentaron errores al momento de 

emplear la terminología adecuada.  

 

4.3.8 Pregunta 8, 9 y 10: balanciemos ecuaciones. 
 

En las preguntas 8, 9 y 10 se plantean diferentes tipos de ecuaciones químicas. En la cual 

los estudiantes deben de representar los reactivos y los productos para después 

balancearla. 

 

Según lo anterior, el análisis y categorización de las respuestas obtenidas se realiza bajo 

dos criterios. Por una parte, las representaciones gráficas a la cual se le asigna claves 

numéricas y por la otra, al balanceo de las ecuaciones se les asignan claves alfabéticas 
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(Tabla 3-8). Debido a que cada pregunta representa una ecuación química de diferentes 

tipos de reacciones, el análisis comparativo se realiza de manera individual.  

 

En la pregunta 8 los estudiantes deben de plantear la ecuación química de la formación de 

agua a partir de hidrogeno y oxigeno. El análisis cuantitativo de la representación se 

evidencia en la grafica 4-21 y el que permite determinar si la ecuación química fue 

balanceada se representa en la grafica 4-22.   

 

Gráfica 4-21: Resultados comparativos obtenidos de la representación grafica de la 

pregunta 8 (balanceo por tanteo). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

En la representación de la pregunta se evidencio un aumento significativo de los 

estudiantes que lo realizan de manera correcta, aumentando en un 25% con respecto al 

pretest. De igual manera la cantidad de estudiantes que no realizo la representación 

disminuyo en un 12%. 
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Gráfica 4-22: Resultados comparativos obtenidos del balaceo de la pregunta 8 (balanceo 

por tanteo). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Con respecto a la habilidad del estudiante para balancear la ecuación química, en el pretest 

ningún estudiante lo logro, sin embargo, después de desarrollar la UD el 32% de los 

estudiantes pudo hacerlo. Por otra parte, disminuyo considerablemente la cantidad de 

estudiantes que no trataron de balancear la ecuación (1 estudiante). A continuación, se 

presenta el análisis de las respuestas brindadas por el estudiante E4 (figura 4-38) y el 

estudiante E 18 (figura 4-39) 

 

E 4: Durante el pretest el estudiante representa los reactivos y los productos como esferas 

de colores (estructura atómica de Bohr), sin tener en cuenta las cantidades indicadas de 

cada uno de ellos, de igual manera no especifica que color corresponde a que elemento. 

En el postest, el estudiante nuevamente emplea la estructura postulada por Bohr 

empleando colores, en este caso ya tiene presente las cantidades indicadas de cada uno 

de los reactivos.  

En este caso el estudiante no utiliza coeficientes balancear la ecuación química, solo utiliza 

las cantidades indicadas. 
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Figura 4-38: Ilustración realizada por el estudiante E4 para representar la ecuacion 

quimica descrita en la pregunta 8. 

 
Pretest 

 
Postest  

 

 

E 18: En el pretest el estudiante representa el oxigeno por medio de la estructura del ozono, 

evidenciando presaberes, pero representando en este caso de manera incorrecta, de igual 

manera ocurre con el hidrogeno, el cual representa como diatónico y triatómico, es decir 

que tampoco tienen claridad en cuanto a su estructura y estabilidad. Sin embargo, en el 

postest representa el hidrogeno y el oxigeno de manera monoatómica, pero tiene en cuenta 

la estabilidad para la formación de los productos.  
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Figura 4-38: Ilustración realizada por el estudiante E18. 

 
Pretest 

 
Postest  

 

En ambos casos representan de manera adecuada el agua (H2O), indicando apropiación 

de conceptos relacionados con las estructuras desarrolladas.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede determinar que solo el 32% de los estudiantes 

lograron comprender, representar y balancear de manera adecuada la ecuación química 

planteada en el ejercicio 8. Esto se debe a la falta de claridad en el enunciado en el cual 

no se especifica que tanto el hidrogeno como el oxigeno se encuentran diatónicos y que 

las cantidades indicadas representan los coeficientes.  

 

Teniendo en cuenta el error anterior, los estudiantes lo representan de manera textual, sin 

agregar o quitar átomos o molecular.  
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Con respecto a la pregunta 9, se planea la ecuación química correspondiente a una 

reacción de doble desplazamiento, los resultados obtenidos de la comparación entre el 

postest y es pretest se presentan en la grafica 4-23 y 4-24 

 

Gráfica 4-23: Resultados comparativos obtenidos de la representación grafica de la 

pregunta 9 (reacción de doble desplazamiento). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

En esta pregunta, se les brinda a los estudiantes la ecuación química, y se les pide 

balancearla y representarla. En el caso de la representación, se evidencio que el 41% de 

los estudiantes que no lo había realizado en el pretest lo hizo en el postest. La mayoría de 

los estudiantes realizo las representaciones como las estructuras de Lewis, no obstante, 

no representan los enlaces mediante guiones sino a través del contacto.  

 

Es necesario resaltar las representaciones realizadas por los estudiantes E4 y E7 que 

emplearon diferentes modelos para su representación  

 

E 4: el estudiante representa los átomos utilizando el modelo descrito por Bohr, indicando 

que color representa cada uno de los elementos, pero no tiene en cuenta la organización 

de estos. Por otra parte, la ecuación química la balanceo correctamente. En este caso no 
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se logra determinar si el estudiante presenta claridad sobre la diferencia entre los 

subíndices y los coeficientes. 

 

Figura 4-39: Ilustración realizada por el estudiante E4 en el postest. 

 
 

E 7: el estudiante ilustra las moléculas mediante representaciones simbólicas de los 

reactivos y los productos, empleando los coeficientes de manera adecuada.   

 

Figura 4-40: Ilustración realizada por el estudiante E7 en el postest. 

 
 

Con respecto al balanceo de la ecuacin planteada se tienen los siguientes resultads 
comparativos (grafica 4-24) 
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Gráfica 4-24: Resultados comparativos obtenidos del balanceo de la pregunta 9 (reacción 

de doble desplazamiento). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

En esta pregunta se evidencia que el 51% de los estudiantes balancearon de manera 

correcta la ecuación, un cambio considerable teniendo presente que el pretest ningún 

estudiante lo logro. Es necesario mencionar que, de este porcentaje solo el 22% la 

represento. Esto quiere decir que los estudiantes comprendieron el proceso matemático 

que permite balancear ecuaciones químicas, pero no comprenden sus implicaciones 

microscópicamente. A continuación, se presenta el análisis comparativo del pretest y el 

postest del estudiante E 20. 

 

E 20: en el pretest el estudiante no presento claridad sobre la diferencia de un elemento y 

un compuesto, lo cual se evidencia con la representación del SO como si fuera uno solo y 

la formación de dos enlaces sencillos del hidrogeno. Por otra parte en el postets el 

estudiante utiliza la estructura de Lewis para representar los elementos, no utiliza 

simbología para la formación de los enlaces, sin embargo se evidencia claridad entre los 

coeficientes y los subíndices, al representar las cantidades de veces que se repiten las 

moléculas.  
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Figura 4-41: Ilustración realizada por el estudiante E20. 

 
Pretest 

 

Postest 

 

Por ultimo, en la pregunta 10 se plantea una ecuación correspondiente a una reacción de 

oxido reducción. Para llevar a cabo el análisis cuantitativo, en las graficas 4-25 y 4-26 se 

presentan los resultados comparativos de la representación grafica y el balanceo de la 

ecuación, respectivamente.  
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Gráfica 4-25: Resultados comparativos obtenidos de la representación grafica de la 

pregunta 10 (reacción de oxido reducción). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Debido a la complejidad de la ecuación y la cantidad de moléculas y átomos presentes en 

los reactivos y los productos, solo el 9% de los estudiantes logro representarlo 

correctamente. Sin embargo, con respecto al pretest en el cual el 61% de los estudiantes 

que no realizó la actividad planteada, en comparación del 19% que no lo realizo en el 

postest.  

 

Al igual que en la pregunta 9, las representaciones realizadas se basaron en estructuras 

de Lewis, sin la presencia de los enlaces, es decir que los estudiantes reconocen “grupos” 

de átomos que forman los compuestos, pero no pueden determinar como se unen entre 

ellos. 
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Gráfica 4-26: Resultados comparativos obtenidos del balanceo de la pregunta 10 

(reacción de oxido reducción). 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Con respecto al balanceo de la ecuación planteada, el 48% de los estudiantes lograron 

balancearla de manera correcta. Sin embargo, en esta pregunta no se presento un cambio 

significativo con respecto a los estudiantes que no realizaron el proceso en el pretest y en 

el postest. A continuación, se realiza el analisis cualitativo de la respuesta del estudiante 

E20. 

 

E 20: en el pretest el estudiante representa la cantidad de átomos indicados en la formula 

molecular, tiene en cuenta la proporción de cada uno de los elementos, sin embargo, no 

se evidencia conocimiento sobre la formula estructural. Al igual que en la pregunta 9, 

representa el hidrogeno con múltiples enlaces sencillos, indicando falta de claridad sobre 

la estabilidad. El estudiante no logra balancear la ecuación química. 

Después de la aplicación y desarrollo de la unidad didáctica, el estudiante logra balancear 

correctamente la ecuación. Por otra parte, en la representación, tiene en cuenta la cantidad 

de átomos sin embargo no se evidencia una clara comprensión con respecto a las 

estructuras moleculares. 
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Figura 4-42: Ilustración y balanceo de la ecuación realizada por el estudiante E20. 

 
Pretest 

 
Postest 

 

De manera generar el análisis de las preguntas 8, 9 y 10 nos permite determinar que 

aproximadamente el 45% de los estudiantes aprendieron a balancear ecuaciones 

químicas. Sin embargo, para poder realizarlo, necesitan la ecuación planteada, es decir, 

que si se les presenta la reacción de manera verbal, no logran formular correctamente la 

ecuación química, y por ende no es posible su balanceo. 

 

Por otra parte, debido a que la unidad didáctica se enfoco en la enseñanza y aprendizaje 

del balanceo de ecuaciones químicas y no en la representación estructural de las formulas 

moleculares, a los estudiantes se les dificulto representarlo de manera correcta. No 

obstante, al balancear correctamente la ecuación, esto les permitió representar de manera 

parcial la reacción química.  

 

 

 





 

 
 

5. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 
 

• La revisión bibliográfica y contextualización permitió la elaboración del cuestionario 

tipo taller, de manera que abarco la identificación de ideas previas de los 

estudiantes, no solo del conocimiento con respecto al balaceo de las ecuaciones 

químicas, sino también, todos los conceptos necesarios para desarrollar esta 

habilidad. 

 

• La aplicación de la prueba tipo taller permitió la identificación de los saberes previos 

de los estudiantes, lo que conllevo a la identificación de obstáculos presentados 

con respecto a las propiedades macroscópicas y microscópicas de la materia, la 

distribución de las partículas subatómicas y la carga. Conocimientos que no 

estaban previstos dentro de la unidad didáctica y por consiguiente fueron 

desarrollados por medio de una guía de nivelación.  

 

• Las unidades didácticas secuenciales permiten la dinamización de los procesos de 

enseñanza y aprendizaje, al flexibilizar los tiempos de desarrollo según los ritmos 

de los estudiantes. De igual manera esta herramienta permite recopilar múltiples 

estrategias como el uso de analogías, la utilización de plataformas virtuales y el 

desarrollo de practicas de laboratorio.  

 

• A través del desarrollo y aplicación de la unidad didáctica se evidencio el 

aprendizaje por parte de los estudiantes de las habilidades necesarias para 

balancear ecuaciones químicas. Sin embargo, es necesario aclarar que en este 

caso los estudiantes fueron capaz de balancear las ecuaciones dadas, es decir, 
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que no desarrollaron los conocimientos necesarios para la formulación y balanceo 

de una ecuación química a partir de su enunciado o descripción. 

 

• Las múltiples estrategias aplicadas permitieron al estudiante adquirir conocimientos 

nuevos y superar los obstáculos presentados, siendo las habilidades comunicativas 

y explicativas las que presentaron mayor desarrollo.  

 

• Los trabajos prácticos con enfoque descriptivo-interpretativo permiten establecer 

relaciones causales entre los fenómenos observados y las razones adyacentes, lo 

que permite ampliar el conocimiento de las situaciones que obstaculizan los 

procesos de enseñanza y aprendizaje 

 

 

5.2 Recomendaciones 
 

• Es importante tener en cuenta los saberes previos de los estudiantes al momento 

de plantear la elaboración de las unidades didácticas, debido a que en muchas 

ocasiones se presume del conocimiento de los estudiantes cuando este es 

superficial. Esto se evidencio en la representación de las ecuaciones químicas, ya 

que se creía que los estudiantes tenían claridad sobre las estructuras de Lewis para 

la representación de compuesto, pero no era cierto.  

 

• Para la realización de frutas investigaciones se recomienda generar espacios de 

diálogos con los estudiantes, para determinar cuales son las herramientas que 

consideran les facilitan los procesos de aprendizaje y cuales les parecen mejor para 

llevar a cabo la evaluación.  

 

• Es importante destacar que la unidad didáctica permite emplear múltiples 

estrategias, por lo tanto, se puede incorporar otras herramientas como los 

aprendizajes basados en problemas (ABP), de manera que se dinamicen y 

contextualicen los conocimientos científicos. 



 

 
 

A. Anexo: Cuestionario tipo taller 
(pretest y postest). 

 

1. Realiza un dibujo de cómo crees que la batería de tu celular permite el 
funcionamiento de este, explica lo que dibujaste de manera breve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Toma un tornillo galvanizado de 2 pulgadas y un limón el cual, con la ayuda de un 
cuchillo debes de partir por la mitad. Obsérvalos atentamente y describe todo lo que 
puedas. 
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Posteriormente introduce con cuidado la mitad del tronillo en el limón, déjalo durante 1 
hora, después de esto retira el tornillo, no lo limpies. ¿Qué observas? ¿Qué crees que va 
a ocurrir? 
 
 

 
Deja el tornillo y el limón separados al aire libre durante un día, después de este tiempo 
observa atentamente y responde ¿Qué ocurrió? ¿esto era lo que esperabas que ocurriera? 
¿Por qué crees que ocurrió esto? 
 
 

 
3. Recuerda que los átomos están compuestos por protones, neutrones y electrones. 
Teniendo en cuenta esto, dibuja como crees que es el átomo que presente las 
características descritas 
 

• Oxigeno 2-, recuerda que su masa atómica es de 16 u.m.a. y su ubicación en la tabla 
periódica es en el periodo 2, grupo 6A, numero atómico 8. 
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• Calcio 2+, recuerda que su masa atómica es de 40 u.m.a. y su ubicación en la tabla 
periódica es en el periodo 4, grupo 2A, numero atómico 20. 

 
 

 
• Carbono, recuerda que su masa atómica es de 12 u.m.a. y su ubicación en la tabla 

periódica es en el periodo 2, grupo 4A, numero atómico 6. 
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4. Lee atentamente y responde  
 
Érase una vez una comunidad formada por los elementos químicos, cada uno de ellos 
formados por tres partes fundamentales: protones y neutrones ubicados en el núcleo de 
su estructura y los electrones ubicados de manera distribuida en los diferentes niveles 
energéticos. Cada uno de los elementos químicos se unió con otros cuyas características 
fueran semejantes y formaron así los grupos representativos denominados los metales 
alcalinos, metales alcalinotérreos, metales de transición, metales de transición interna, 
metaloides, no metales, halógenos y gases nobles. Los gases nobles llamados Helio, 
Neón, Argón, Kriptón, Xenón y Radón se caracterizan por no reaccionar con ninguno del 
resto de los elementos químicos, debido a su gran estabilidad química. Tal estabilidad se 
debe a que en el nivel de energía más externo de cada uno de ellos se encuentran ocho 
electrones, excepto en el helio, lo que los hace sentirse completos encontrándose así 
aislados o libres en la naturaleza. (Figura N°1). Tomado de Rojas Huidobro (2014). 
 

 
Figura N°1 Representación gráfica, electrones en el último nivel de energía de algunos gases nobles.1 

Tomado de Rojas Huidobro (2014). 
 
 
Los metales alcalinos como el Litio (Li), Sodio (Na), Potasio (K), Rubidio (Rb) y Cesio (Cs); 
así como los metales alcalinotérreos como el Berilio (Be), Magnesio (Mg), Calcio (Ca), 
Estroncio (Sr) y Bario (Ba) deseaban alcanzar la estabilidad química de los gases nobles, 
por qué eso los haría ser más estables. Para lograr lo anterior, deberían de perder 
electrones de su nivel de energía más externo como fuera necesario, de modo que se 
asemejen al número de electrones del gas noble más cercano. Siguiendo el primer 
ejemplo, realiza la formación de iones de los siguientes átomos (Figura N°2): Tomado de 
Rojas Huidobro (2014). 
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Figura N°2 Representación gráfica, electrones en el último nivel de energía de algunos elementos alcalinos y 

alcalinoterreos.1 

Tomado de Rojas Huidobro (2014). 
 
Según lo anterior responde:  
• ¿A qué grupo pertenecen el Sodio (Na)? _______________________________  
 
• ¿Cuántos electrones de valencia tiene? _______  
 
• Que debe de ocurrir para que el número de electrones del Na se asemeje al número 
de electrones del gas noble más cercano ______________  
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Al igual que los metales alcalinos y alcalino-térreos, los halógenos como el Flúor (F), el 
Cloro (Cl), el Bromo (Br) y el Yodo (I) deseaban alcanzar la estabilidad química de los 
gases nobles. Para lograr lo anterior, deberían de ganar tantos electrones como fuera 
necesario en su nivel de energía más externo, de modo que se asemeje al número de 
electrones del gas noble más cercano. Siguiendo el primer ejemplo, realiza la formación 
de iones de los siguientes átomos: (Figura N°3) Tomado de Rojas Huidobro (2014). 
 

 
Figura N°3 Representación gráfica, electrones en el último nivel de energía de algunos elementos 

halogenos.1 

Tomado de Rojas Huidobro (2014). 

Con ayuda de los modelos atómicos de la Figura N°3 completa las siguientes frases. 
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Los átomos de F, Cl, Br y I pertenecen al grupo _____________, lo cual se relaciona con 
los ___________________de _______________ que poseen en su nivel de energía más 
externo. 
 
Tomado de Rojas Huidobro (2014). 
 

 
5. En el laboratorio mezclamos ácido clorhídrico con hidróxido de sodio dando la 
siguiente reacción: 

HCl + NaOH à NaCl + H2O 
 

Imagina que tienes unas gafas de aumento muy potentes que te permiten ver los átomos 
y las moléculas. Dibuja lo que observarías antes y después de que ocurra una reacción 

 
 
 
 
 
 

à 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
6. Si disuelvo azúcar en agua, ¿esto es una reacción? Justifica tu respuesta. Dibuja 
lo que crees que ocurre. 
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7. Se tiene una puntilla de hierro la cual pesa 3 gramos, al dejarla en un lugar donde está 

expuesta al sol, al aire y al agua, al cabo de unos meses se va a utilizar y se evidencia 
que cambio de color, al pesarla nuevamente se determina que su peso es de 3,2 gramos. 
Explica que ocurrió  
 

 

 

8. Imagina que tienes unas gafas de aumento súper potentes, que te permiten ver los 
átomos.  Piensa que con ellas observas como reaccionan 5 átomos de hidrogeno con 
3 átomos de oxigeno, los cuales se unen para formar moléculas de agua (H2O). Dibuja 
como crees que se ven los átomos antes de la reacción y las moléculas resultantes. 
Ten presente las cantidades que te dan y lo que necesitas para formar el agua.  

 

 

à 
 

 

 

 

9. Imagina que puedes ver los átomos que están presentes en la siguiente reacción. 

𝐴𝑙#𝑂% +	𝐻#𝑆𝑂* → 𝐴𝑙#(𝑆𝑂*)% 	+ 	𝐻#𝑂 

Teniendo en cuenta que la ley de la conservacion de la materia, nos indica que la cantidad 
de átomos en los reactivos es igual a la cantidad de átomos en los productos, dibuja las 
moleculas de los reactivos y de los productos, indica cuales son los coeficientes que debes 
de poner para que se cumpla dicha ley.  

 

 

à 
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10. Imagina que puedes ver los átomos que están presentes en la siguiente reacción. 

𝐶𝑢 + 	𝐻𝑁𝑂% → 𝐶𝑢(𝑁𝑂%)# 	+ 	𝑁𝑂	 +	𝐻#𝑂 

Teniendo en cuenta que la ley de la conservacion de la materia, nos indica que la cantidad 
de átomos en los reactivos es igual a la cantidad de átomos en los productos, dibuja las 
moleculas de los reactivos y de los productos, indica cuales son los coeficientes que debes 
de poner para que se cumpla dicha ley.  

 

 

à 
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