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RESUMEN

La competencia cientifico-tecnoldgica es prioritaria en la educacion actual, sobre todo en la ensefianza de
la quimica, pues transforma los conocimientos tedricos en habilidades practicas y fortalece el pensamiento
critico. En este sentido, se propone diagnosticar el estado real de la formacion de la competencia cientifico-
tecnoldgica en quimica de secundaria. Para ello, se realizé una investigacion con enfoque mixto que combind
meétodos tedricos y empiricos en la Universidad Tecnoldgica del Sur, de enero a junio de 2025. La poblacién
estuvo constituida por 27 estudiantes y 3 profesores del Liceo Salomé Urefia De Henriquez, mientras la
muestra quedd conformada por los 20 estudiantes que completaron la encuesta y los tres profesores.
Ademas, se aplicaron entrevistas estructurada a docentes y guias de observacion de clases. Los instrumentos
fueron validados por juicio de expertos y la encuesta obtuvo un Alfa de Cronbach de a= 0,86. El 75 % de los
estudiantes no comprende la relacién entre la quimica y la vida cotidiana, mientras el 85 % se siente incapaz
de formular hipdtesis y disefiar experimentos. En la dimension procedimental, el 55 % participa escasamente
en actividades experimentales y el 80 % utiliza de manera limitada las TIC. Los docentes reconocen dificultades
para incorporar el enfoque por competencias y sefialan la falta de laboratorio, la escasa formacién en
metodologias activas y la descontextualizacién de los contenidos como barreras principales. El diagndstico
revela insuficiencias cognitivas y procedimentales que justifican el disefio de una estrategia diddactica para
fortalecer dicha competencia desde la ensefianza de la quimica.

Palabras clave: Competencia cientifica, competencia tecnoldgica, ensefianza de la quimica, nivel secundario.
ABSTRACT

Scientific and technological competence is a priority in current education, particularly in the teaching of
chemistry, as it transforms theoretical knowledge into practical skills and strengthens critical thinking. In this
regard, the aimis to diagnose the actual state of the development of scientific and technological competence in
secondary-school chemistry education. To this end, a mixed-methods study was conducted at the Universidad
Tecnoldgica del Sur from January to June 2025, combining theoretical and empirical methods. The population
consisted of 27 students and three teachers from Liceo Salomé Urefia de Henriquez, while the sample comprised
the 20 students who completed the survey and the three teachers. In addition, structured interviews with
teachers and classroom observation guides were employed. The instruments were validated through expert
judgment, and the survey yielded a Cronbach’s alpha of a = 0.86. Seventy-five percent of the students did
not understand the relationship between chemistry and everyday life, while 85% felt unable to formulate
hypotheses and design experiments. Regarding the procedural dimension, 55% participated only minimally in
experimental activities, and 80% made limited use of information and communication technologies (ICT). The
teachers acknowledged difficulties in incorporating the competency-based approach and identified the lack of
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a laboratory, insufficient training in active methodologies, and the decontextualization of content as the main
barriers. The diagnosis revealed cognitive and procedural deficiencies that justify the design of a teaching
strategy to strengthen this competence through chemistry education.

Keywords: Scientific competence, technological competence, chemistry teaching, secondary education level.
RESUMO

A competéncia cientifico-tecnoldgica é prioritdria na educacdo atual, sobretudo no ensino da quimica, pois
transforma os conhecimentos tedricos em habilidades praticas e fortalece o pensamento critico. Nesse sentido,
propde-se diagnosticar o estado real da formacdo da competéncia cientifico-tecnoldgica em quimica no ensino
secundario. Para isso, foi realizada uma pesquisa de abordagem mista, que combinou métodos tedricos e
empiricos na Universidad Tecnoldgica del Sur, de janeiro a junho de 2025. A populacdo era constituida por 27
estudantes e trés professores do Liceo Salomé Urefia de Henriquez, enquanto a amostra foi composta pelos 20
estudantes que responderam ao questionario e pelos trés professores. Além disso, foram aplicadas entrevistas
estruturadas aos docentes e utilizados guias de observacdo de aulas. Os instrumentos foram validados por meio
de avaliacdo de especialistas, e o questiondrio obteve um Alfa de Cronbach de a = 0,86. Setenta e cinco por
cento dos estudantes ndo compreendiam a relagdo entre a quimica e a vida cotidiana, enquanto 85% se sentiam
incapazes de formular hipoteses e elaborar experimentos. Na dimensdo procedimental, 55% participavam
escassamente de atividades experimentais e 80% utilizavam as tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC)
de forma limitada. Os docentes reconheceram dificuldades para incorporar a abordagem por competéncias
e apontaram a falta de laboratorio, a formacao insuficiente em metodologias ativas e a descontextualizacdo
dos conteldos como as principais barreiras. O diagndstico revelou insuficiéncias cognitivas e procedimentais
que justificam o desenvolvimento de uma estratégia didatica para fortalecer essa competéncia por meio do
ensino da quimica.

Palavras-chave: Competéncia cientifica, competéncia tecnoldgica, ensino de Quimica, nivel secundario.
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Introduccion

La formacion de competencias cientifico-tecnoldgicas en la educacidn secundaria constituye una prioridad
ineludible en los sistemas educativos contemporaneos. La influencia creciente de la ciencia y la tecnologia
en todos los ambitos de la vida cotidiana exige que los sistemas escolares preparen a los jévenes como
ciudadanos criticos, creativos y capaces de enfrentar los desafios del siglo XXI con herramientas conceptuales
y procedimentales sélidas (Corredor y Saker, 2017, citados por Avila et al., 2020).

En este contexto, la ensefianza de la Quimica, como parte fundamental del area de Ciencias de la Naturaleza,
enfrenta el desafio de trascender la simple transmision de conocimientos tedricos y la memorizacion de
formulas hacia el desarrollo de habilidades aplicadas, pensamiento critico y capacidad de resolucién de
problemas en situaciones reales. La Quimica, por su naturaleza, ofrece oportunidades excepcionales para
conectar los conceptos abstractos con fendmenos observables en el entorno cotidiano. Por ejemplo, resulta
de vital importancia en la composicidn y conservacion de los alimentos, en los procesos de oxidacion y en las
reacciones acido-base.

Del mismo modo estad presente en la contaminacion ambiental, en los medicamentos, en los materiales de
construcciény un largo etcétera de situaciones que forman parte de la experiencia diaria de cualquier persona.
Sin embargo, la experiencia educativa muestra que estos vinculos no se establecen de manera espontanea;
requieren un disefio didactico intencional que los haga evidentes y significativos para los estudiantes.

En el Sistema Nacional de Educacién de la Republica Dominicana, el disefio curricular del nivel secundario,
segundo ciclo, establece que el curriculo del estudiante debe contener competencias, contenidos, estrategias
de ensefianza y aprendizaje, actividades, medios y recursos para el aprendizaje, asi como orientaciones para
la evaluacion. Entre las principales competencias se encuentra la cientifica y tecnoldgica, definida como la
capacidad de explicar, interpretar, disefiar experimentos y resolver situaciones presentes en el entorno natural
y social a partir de la percepcion del mismo, aplicando conceptos, modelos, teorias, leyes, las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion (TIC) y las metodologias cientificas (Ministerio de Educacion de la Republica
Dominicana, 2016).
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El desarrollo de la competencia en cuestion garantiza que el estudiante de este nivel educativo cuente con las
herramientas necesarias que le permitan diagnosticar un problema, identificar sus causas, darle el tratamiento
necesario con la aplicacién argumentada de la ciencia y darle solucién mediante el uso de la técnica mas
avanzada que estd en sus manos.

Las competencias, como sefialan Tobon (2013), son actuaciones integrales para identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas con idoneidad y compromiso ético, movilizando los diferentes saberes: ser,
hacery conocer. Esta definicion cobra especial relevancia en la ensefianza de la Quimica, donde los estudiantes
deben movilizar conocimientos conceptuales (leyes, teorias, modelos), habilidades procedimentales
(experimentacién, andlisis, comunicacion) y actitudes (curiosidad, rigor, responsabilidad) para enfrentar
situaciones problematicas. Asimismo, Garcia et al. (2025) sefialan que las estrategias didacticas innovadoras
en la ensefianza de la Quimica deben articular la teoria con la practica, el conocimiento disciplinar con las
habilidades transversales, y los contenidos curriculares con los problemas del entorno.

Sinembargo, investigaciones previas han documentado que los docentes presentan dificultades paraincorporar
el enfoque por competencias dentro del curriculo. A pesar de que cuentan con experiencia y competencias
disciplinares en sus areas de especialidad, es frecuente que carezcan de formacidon en procesos de ensefianza-
aprendizaje. Al respecto, Avila et al. (2020), en un estudio con docentes de Quimica en educacién secundaria,
develaron tensiones entre los niveles declarativos y procedimentales de la ensefianza, concluyendo que la
formacién por competencias cientificas sigue una perspectiva tradicional, influenciada por las exigencias
institucionales mas que por una conviccién pedagogica profunda. Los autores encontraron que los docentes
expresan concepciones avanzadas sobre competencias en el discurso, pero en la practica mantienen enfoques
centrados en la transmision de contenidos, lo que evidencia una brecha entre el deciry el hacer que obstaculiza
la formacién por competencias.

Organismos nacionales e internacionales como el Pacto Nacional para la Reforma Educativa en la Republica
Dominicana (2014-2030), la Agenda 2030 en su objetivo 4, y la UNESCO en su reunion Global sobre la Educacion
2020 coinciden en la necesidad de trabajar por una educacion de calidad que garantice en el estudiantado el
logro de las competencias necesarias para enfrentar los desafios del siglo XXI. El propio Disefio Curricular alude
que el desarrollo de las competencias en los estudiantes requiere docentes capaces de modelar procesos y
habilidades de pensamiento, curiosidad, actitud cientifica, objetividad, reflexividad, sistematicidad, creatividad
y criticidad. En este sentido, Zuiiiga et al. (2020), en un estudio sobre necesidades de capacitacion docente
en ciencias, encontraron que la actualizacion en metodologias activas y uso de tecnologias es una demanda
prioritaria para promover habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes.

La presente investigacion se origind a partir de la observacion inicial en el Liceo Salomé Urefia De Henriquez,
ubicado en la comunidad de Fondo Negro, municipio Vicente Noble, provincia Barahona, donde los estudiantes
de quinto grado del nivel secundario mostraban dificultades significativas para comprender los conceptos
quimicos, aplicarlos a su vida cotidiana y desarrollar habilidades de indagacion y pensamiento critico.
Estas dificultades no parecian atribuibles solo a los estudiantes, sino que se relacionaban con condiciones
institucionales y con practicas docentes predominantemente expositivas.

Frente a este panorama, la investigacién se planted como objetivo diagnosticar el estado real de la formacion
de la competencia cientifico-tecnolégica en estudiantes de quinto grado del segundo ciclo del nivel secundario
desde la ensefianza de la quimica., como paso previo y fundamental para el disefio de una estrategia didactica
que permita superar las insuficiencias identificadas.

Metodologia

La investigacion se desarrolld mediante un enfoque mixto, combinando métodos tedricos y empiricos para
abordar el problema desde una perspectiva integral (Hernandez et al., 2014). Dicho enfoque permitié describir
la realidad educativa y comprenderla en profundidad, considerando tanto las dimensiones cuantitativas
(frecuencias, porcentajes) como las cualitativas (percepciones, experiencias, significados).

Se utilizaron métodos tedricos como el analitico-sintético para el examen de las consultas realizadas sobre la
formacién de la competencia cientifica y tecnoldgica, el inductivo-deductivo para la aplicacion de diagndsticos
y seguimientos en los grupos muestreados y el historico-logico para el ordenamiento de los diversos momentos
del proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza en Republica Dominicana.

El estudio se realizd en el distrito municipal de Fondo Negro pertenece al municipio Vicente Noble, en la
provincia Barahona, Republica Dominicana. Fue elevado a esta categoria mediante la Ley n.2 16-04 del 20 de
enero de 2004. En términos geograficos, Fondo Negro cuenta con una superficie aproximada de 70 km? y una

altitud media de 139 metros sobre el nivel del mar. De acuerdo con el Censo Nacional de Poblacidon y Vivienda
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de 2022, Fondo Negro posee una poblacion de 3,863 habitantes, de los cuales el 87 % reside en la zona urbana
y el 13 % en dareas rurales. La economia local se fundamenta principalmente en la agricultura, destacandose
cultivos de platano, café, cafia de azucar y productos de subsistencia.

El Liceo Salomé Urefia De Henriquez, ubicado en este distrito, constituye una de las principales instituciones
educativas de nivel secundario de la zona. Su creacién respondid a la necesidad de garantizar el acceso a
la educacion media para los jovenes de comunidades rurales y urbanas, evitando su desplazamiento hacia
centros mas lejanos. El nombre de la institucion honra a Salomé Urefia de Henriquez, poetisa y educadora
dominicana del siglo XIX, reconocida como simbolo de la educacidn y la cultura nacional. El liceo ofrece el
bachillerato en Ciencias y Letras, siguiendo el curriculo nacional establecido por el Ministerio de Educacion de
la Republica Dominicana.

La poblacién estuvo constituida por 27 estudiantes de quinto grado de secundaria y 3 profesores que imparten
contenidos de Quimica en el Liceo Salomé Urefia De Henriquez. Se realizd un estudio censal con la totalidad
de la poblacidon disponible. No obstante, para el analisis de la encuesta estudiantil se consideraron Unicamente
las 20 encuestas validas obtenidas. Los 7 restantes no se incluyeron por inasistencia el dia de la aplicacién y
por dejar items sin responder. Los porcentajes de la encuesta estudiantil se calcularon sobre las 20 encuestas
validas. La participacion fue voluntaria y se garantizd el anonimato de las respuestas.

Se utilizaron tres instrumentos principales, disefiados especificamente para los propdsitos de esta investigacion
y validados mediante juicio de expertos:

Encuesta a estudiantes: dirigida a evaluar la percepcion de los estudiantes sobre su propia formacion en
competencias cientificas y tecnoldgicas. Consta de 10 preguntas en escala Likert de cuatro opciones (siempre,
frecuentemente, a veces, nunca). Los temas abordados incluyen: comprensiéon de la relacion Quimica-vida
cotidiana, motivacién hacia la investigacion, uso de tecnologia, participacion en experimentos, capacidad para
formular hipodtesis, analisis critico de informacion, trabajo en equipo, aplicacién del aprendizaje a la vida diaria
y realizacidn de proyectos cientificos. La encuesta fue aplicada en el aula durante una sesion de clase, con
la presencia de la investigadora y el docente del grupo, para garantizar la comprensién de las preguntas vy la
sinceridad de las respuestas. Se dedicd aproximadamente 20 minutos para su cumplimentacion.

Entrevista estructurada a docentes: aplicada a los 3 profesores de Quimica, con el objetivo de conocer sus
concepciones, practicas, dificultades y necesidades en relacion con la formacion de la competencia cientifica
y tecnoldgica. La entrevista consta de 10 preguntas abiertas que indagan sobre: integracion de competencias
en la planificacion, estrategias metodoldgicas empleadas, uso de recursos tecnoldgicos, actividades
experimentales, evaluacion del desarrollo de competencias, principales dificultades y sugerencias de mejora.
Las entrevistas se realizaron de manera individual, en horario acordado con cada docente, con una duracion
aproximada de 40 minutos cada una y fueron registradas mediante notas escritas con el consentimiento de
los participantes. El caracter abierto de las preguntas permitid que los docentes expresaran libremente sus
experiencias y percepciones.

Guia de observacion de clases: se realizaron observaciones a 5 actividades docentes para valorar los
procedimientos didacticos utilizados para la formacion de la competencia cientifica y tecnoldgica a través de
los contenidos de la clase. La guia de observacion incluye categorias como: revisién de actividades de estudio
independiente, desarrollo de procedimientos didacticos para la formacion de la competencia, vinculo del
contenido con otras materias, orientacion de actividades de estudio independiente, y atencién diferenciada
a los alumnos a partir del diagndéstico. Las observaciones fueron realizadas por la investigadora, en calidad
de observadora no participante, registrando las acciones docentes y las respuestas de los estudiantes en un
formato estandarizado. Cada observaciéon tuvo una duracion de 45 minutos, correspondiente a una sesién de
clase completa.

La validacién de contenido de los instrumentos se realizd mediante el juicio de expertos, que incluyeron un
especialista en Did4ctica de las Ciencias, un metodologo de la investigacion educativa y un docente de Quimica
de educacion secundaria. Los expertos valoraron cada item segun los criterios de claridad, pertinencia,
coherencia con los objetivos, suficiencia y adecuacién al contenido educativo. Como resultado se ajustaron la
redaccion y pertinencia de varios items antes de su aplicaciéon definitiva.

Para la encuesta a estudiantes, compuesta por 10 items en escala Likert, se calculd la consistencia interna
mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach, obteniéndose a= 0,86, valor que indica una confiabilidad
aceptable. Por su parte, la entrevista estructurada a los docentes y la guia de observacion de clases, por su
caracter cualitativo, fueron validadas por juicio de expertos su consistencia se aseguré mediante la triangulacion
de fuentes y métodos.
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Para dar cuenta de la complejidad del objeto de estudio y guiar la recogida y el andlisis de la informacion, se
definieron dos dimensiones fundamentales con sus respectivos indicadores:

Dimensidn cognitiva: centrada en los saberes conceptuales y las capacidades de pensamiento cientifico
asociados a la Quimica. Alcanza los indicadores sobre el dominio de conocimientos cientificos fundamentales
en la Quimica, referido a la comprension de conceptos, leyes, teorias y modelos propios de la disciplina,
asi como a la capacidad de establecer relaciones entre ellos y aplicarlos en contextos diversos, asi como
el desarrollo de la competencia cientifica y tecnoldgica, aludiendo a la capacidad de los estudiantes para
comprender el mundo que los rodea a través del pensamiento ldgico, la formulacién de hipétesis, el analisis
critico de informacion cientifica y la aplicacién de conocimientos en situaciones reales.

Dimensidon procedimental: orientada a las habilidades practicas, el uso de herramientas y la aplicacién de
meétodos cientificos por parte de los estudiantes. Comprende los indicadores de las habilidades en las clases
practicas de laboratorio, incluyendo la capacidad de manejar instrumentos, seguir protocolos, observar
fendmenos, registrar datos y obtener conclusiones a partir de la experimentacién. Del mismo modo incluye la
integraciéon con Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), referida al uso de laboratorios virtuales,
simulaciones interactivas, videos educativos, plataformas digitales, software de modelado molecular y otras
herramientas tecnoldgicas, asi como al disefio y ejecucién de proyectos cientificos.

Dimension docente-institucional: encauzada a las condiciones pedagdgicas e institucionales que favorecen
o limitan la formacion de la competencia cientifico-tecnoldgica. Contiene los indicadores referentes a la
capacitacion continua del personal docente en metodologias activas, enfoque por competencias y uso
pedagodgico de las TIC, asi como el uso docente de recursos tecnoldgicos, la evaluacién por competencias,
la disponibilidad de laboratorio, materiales y recursos institucionales. Se trata de una dimension estudiada
mediante la entrevista a docentes y la observacion de clases, no a través de la encuesta estudiantil.

Los datos cuantitativos obtenidos de la encuesta a estudiantes se procesaron mediante estadistica descriptiva,
calculando frecuencias absolutas y relativas (porcentajes) para cada opcién de respuesta. Los datos cualitativos
de las entrevistas a docentes y las observaciones de clase se analizaron mediante analisis de contenido
(Hernandez et al., 2014), identificando categorias emergentes y patrones recurrentes en las respuestas
y comportamientos observados. La triangulacién de fuentes (estudiantes, docentes, observaciones) y de
meétodos (encuesta, entrevista, observacion) permitié obtener una vision mas completa y confiable de la
realidad educativa.

Resultados y Discusion

Antes que todo, resulta necesario hacer referencia a que los porcentajes correspondientes a la encuesta
estudiantil se calculan sobre las 20 encuestas validas, no sobre los 27 estudiantes que conforman la poblacién.
En tanto, las respuestas de los docentes corresponden a 3y las observaciones de clase a 5. En tal sentido, los
principales resultados del diagndstico evidenciaron debilidades en las dimensiones analizadas, confirmando la
necesidad de intervenir en la ensefianza-aprendizaje de la Quimica.

Con respecto a los resultados de la dimension cognitiva, en cuanto a la comprension de la relacion entre los
conceptos quimicos y su aplicacion en la vida cotidiana, solo 5 estudiantes (25 %) manifestaron comprender
siempre o frecuentemente dicha relacién, mientras que 15 estudiantes (75 %) indicaron comprenderla solo a
veces o nunca. Este dato resulta preocupante, pues evidencia una profunda desconexion entre los contenidos
guimicos que se ensefian y el entorno real, concreto y significativo de los estudiantes.

La Quimica es percibida, mayoritariamente, como un cuerpo de conocimientos abstractos, desvinculado de los
fendmenos que ocurren en su comunidad, su hogar o su propio cuerpo. Durante las observaciones de clase, se
constatd que los ejemplos utilizados por los docentes para ilustrar los conceptos quimicos raramente hacian
referencia a situaciones de la vida cotidiana de los estudiantes, lo que refuerza la percepcién de irrelevancia.
Del mismo modo, la motivacion hacia la investigacion y la experimentacion auténoma mostré resultados bajos,
de manera que el 80 % de los estudiantes (16 alumnos) manifestd sentirse motivado a veces o nunca. Solo 4
estudiantes (20 %) refieren sentirse siempre o frecuentemente motivados hacia la indagacién auténoma en
Quimica. El resultado es consistente con lo observado en las clases, donde los estudiantes raramente formulan
preguntas espontaneas, no buscan informacién adicional fuera del horario escolar y muestran escasa iniciativa
para profundizar en los temas. La baja motivacién constituye un obstaculo importante, ya que la formacion de
la competencia cientifica requiere, curiosidad, interés y disposicion a indagar mas alla de lo exigido.

La capacidad de formular hipdtesis y disefiar experimentos constituye el indicador mas critico de toda la
encuesta. Tres estudiantes (15 %) se sienten capaces de formular hipdtesis y disefiar experimentos siempre o

frecuentemente. La gran mayoria, 17 estudiantes (85 %), manifestaron no desarrollar esta habilidad de manera
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sistematica (solo a veces o nunca). Durante las observaciones de clase, se constatd que los estudiantes no
estan acostumbrados a plantear predicciones antes de un experimento, en los pocos casos en que se realizan,
ni a disefiar procedimientos para comprobar sus ideas. La actividad experimental, cuando existe, se reduce a
seguirinstrucciones paso a paso sin reflexion previa. Se trata de una situacion que refleja la ensefianza centrada
en la reproduccién de procedimientos mas que en la construccién auténoma del conocimiento cientifico.
El andlisis critico de informes cientificos mostré resultados mas alentadores, pues el 50 % de los estudiantes (10
alumnos) declararon analizar desde el punto de vista critico la informacion cientifica que encuentran en libros,
internet o medios de comunicacion siempre o frecuentemente. El otro 50 % lo hace solo a veces o nunca, de
manera que el resultado sugiere que a pesar de existir debilidades importantes en la dimension procedimental
activa (experimentar, hipotetizar), hay una base potencial en habilidades de pensamiento critico y evaluacion
de informacidén que podria ser aprovechada y potenciada mediante estrategias didacticas adecuadas. Los
docentes confirmaron en la entrevista que, aunque no se realizan muchas actividades experimentales, si se
trabajan habilidades de lectura y analisis de textos cientificos, lo que explicaria este resultado relativamente
favorable.
Por su parte, el trabajo en equipo en la solucidon de problemas cientificos o tecnoldgicos alcanzé un 50 %
de respuestas positivas (siempre o frecuentemente). Diez estudiantes manifestaron trabajar de manera
colaborativa con cierta regularidad, mientras que los otros diez lo hacen esporadicamente o nunca. El indicador
revela que existe una practica incipiente de trabajo colaborativo en el aula, aunque no vinculada a la resolucién
de problemas auténticos de ciencia y tecnologia. Las observaciones de clase permitieron constatar que el
trabajo en equipo se limita, en la mayoria de los casos, a la resolucién conjunta de ejercicios o a la discusién
de lecturas, sin llegar a constituir verdaderas experiencias de indagacion colaborativa donde los estudiantes
tengan que negociar significados, distribuir tareas y construir conocimiento de manera colectiva.
Encuantoalaaplicacion del aprendizaje alatoma de decisiones cotidianas, solo 9 estudiantes (45 %) consideran
que el aprendizaje de la Quimica les ayuda a desarrollar habilidades para tomar decisiones fundamentadas
siempre o frecuentemente, mientras que 11 estudiantes (55 %) consideran que ocurre solo a veces o nunca.
Este dato es consistente con el primer indicador y refuerza la idea de que los estudiantes no perciben la
Quimica como una herramienta Util para enfrentar situaciones reales, tomar decisiones informadas sobre su
salud, su alimentacioén, el cuidado del medio ambiente o el uso de productos tecnoldgicos.
En relacion con los resultados de la dimensién procedimental del estudiante, de manera especifica, en la
participacion en actividades practicas o experimentales, el 55 % de los estudiantes (11 alumnos) declararon
participar solo a veces o nunca. El 45 % restante (9 estudiantes) refieren hacerlo siempre o frecuentemente. La
limitacion estd asociada con la carencia de un laboratorio equipado en la institucion, hecho que fue confirmado
por los docentes en la entrevista y por las observaciones realizadas. Es importante sefialar que, incluso en los
casos en que se reporta participacion frecuente, se trata de demostraciones realizadas por el docente o de
actividades muy puntuales con materiales muy simples (como la reaccién del vinagre con bicarbonato). La
experimentacion indagatoria, donde los estudiantes disefian y ejecutan sus propios procedimientos, es casi
inexistente.
En cuanto a la integracion de tecnologias en el aprendizaje de la Quimica, el 80 % de los estudiantes declararon
haber aplicado tecnologia en el proceso de aprendizaje a veces o nunca. Solo el 20 % reportan un uso
frecuente o siempre. Los resultados evidencian la pobre integracion de las TIC en la ensefianza de la Quimica
en esta institucion, a pesar de las enormes potencialidades que ofrecen para la visualizacién de conceptos
abstractos (estructura atémica, enlaces quimicos, reacciones), la simulacidén de experimentos de laboratorio
no disponibles y el acceso a informacion actualizada. Las limitaciones de conectividad a internet, la falta de
dispositivos suficientes y la escasa formacién docente en el uso pedagdgico de estas herramientas explican,
en gran medida, este déficit. Los docentes sefialaron que la escuela cuenta con algunas pizarras digitales, pero
uso se limita a la proyeccion de contenidos, sin aprovechar las funcionalidades interactivas.
En tanto, el disefio y ejecucion de proyectos cientificos mostré que el 70 % de los estudiantes (14 alumnos)
han realizado este tipo de proyectos solo a veces o nunca, mientras que el 30 % (6 estudiantes) lo han hecho
siempre o frecuentemente. Dicho resultado confirma que la ensefianza de la Quimica se desarrolla en gran
medida dentro del aula, con escasa proyeccién hacia la comunidad y los problemas reales del entorno. Los
proyectos cientificos, que constituyen una via privilegiada para el desarrollo de la competencia cientifica
y tecnoldgica, son excepcionales y no forman parte de las practicas habituales. Cuando se realizan, suelen
limitarse a trabajos de investigacidn bibliografica sin experimentacién o intervencion en el entorno.
En los resultados de la dimensién docente institucional explorada por medio de la entrevista a los docentes, los
tres profesores manifestaron que conocen el enfoque por competencias establecido en el Disefio Curricular,
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pero aun tienen dificultades para incorporarlo de manera efectiva en su planificacion y practica cotidiana.
Reconocen que su formacién inicial y continua ha sido insuficiente en este aspecto, por lo que predominan las
planificaciones centradas en contenidos y objetivos, mas que en competencias. Uno de los docentes sefiald:
"En el papel sabemos lo que son las competencias, pero llevarlo a la practica es muy dificil porque no tenemos
ejemplos concretos de cémo hacerlo con los recursos que tenemos". La declaracion refleja una necesidad de
formacidn practica y contextualizada, que vaya mas alld de la exposicion tedrica del enfoque por competencias.
Coincidieron en sefialar que las estrategias mas utilizadas son: exposicion dialogada, lectura y analisis de
textos, resolucién de ejercicios en la pizarra y, en ocasiones, demostraciones experimentales muy sencillas. El
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), la indagacidn, el estudio de casos y el aprendizaje por proyectos son
poco frecuentes o inexistentes. La preferencia por métodos tradicionales no refleja una falta de interés de los
docentes, sino mas bien la ausencia de formacion especifica y de condiciones institucionales que favorezcan
la implementacion de enfoques alternativos. Los docentes expresaron su deseo de innovar, pero sefialaron la
falta de tiempo, recursos y apoyo como barreras importantes.
Los tres docentes manifestaron que el uso de tecnologia se limita a la proyeccién de videos educativos,
descargados con anterioridad por las dificultades de conectividad. No se utilizan laboratorios virtuales,
simulaciones interactivas, aplicaciones de modelado molecular ni plataformas educativas. También sefialaron
como principales barreras la falta de conectividad estable a internet, la insuficiencia de dispositivos para los
estudiantes, y su propia falta de formacién en el manejo de estas herramientas. Uno de los docentes comento:
"Me encantaria usar simulaciones, pero no sé como se usany ademas los estudiantes no tienen computadoras".
Todos los docentes coincidieron en que la ausencia de practicas experimentales es una de las mayores
limitaciones. Sefialaron que no cuentan con un laboratorio equipado, ni con materiales, reactivos ni
instrumentos basicos para realizar experimentos. En contadas ocasiones, realizan demostraciones con
materiales cotidianos (vinagre, bicarbonato, limdén), pero consideran que esto es insuficiente para desarrollar
las habilidades experimentales necesarias. Ademads, mencionaron la presién por cumplir con un extenso
programa de contenidos, la falta de tiempo vy la escasa disponibilidad de ejemplos y materiales como factores
que dificultan la vinculacion de los contenidos con la vida cotidiana.
Sobre la evaluacién de competencias, los docentes manifestaron que las evaluaciones las realizan con mayor
frecuencia mediante pruebas escritas tedricas, que miden la memorizacion de conceptos y la resolucion
algoritmica de ejercicios. Reconocen que no utilizan instrumentos como rubricas para evaluar habilidades
experimentales, proyectos, informes de indagacién o trabajo en equipo, ni practican la autoevaluacion
o coevaluacién de manera sistematica. Esta limitacion en la evaluacion es coherente con el énfasis en la
transmisién de contenidos mas que en el desarrollo de competencias.
Las observaciones de 5 clases de Quimica permitieron constatar que, en la revisién de las actividades de
estudio independiente, no se aprecid seguimiento sistematico a la formacién de la competencia cientifica y
tecnoldgica. Las tareas se limitaban a la resolucidén de ejercicios y preguntas de comprensién del texto. Los
procedimientos didacticos para la formacion de la competencia cientifica y tecnoldgica se desarrollaban de
manera insuficiente. Predominaba la exposicion del docente, con escasa participacion de los estudiantes en
actividades que requirieran formular preguntas, plantear hipotesis o disefiar procedimientos. De igual manera
el vinculo del contenido con otras materias era ocasional y no sistematico. Aunque los docentes reconocian la
importancia de la interdisciplinariedad, en la practica los contenidos se abordaban de manera aislada.
Otras observaciones incluyen que las actividades de estudio independiente orientadas a que el alumno
trabajara la formacion de la competencia cientifica y tecnoldgica eran insuficientes. No se observaron tareas
gue requirieran investigacion auténoma, experimentacion en el hogar o proyectos de indagacién. La atencion
diferenciada a los alumnos a partir del diagndstico y su caracterizacion era ocasional, asi como los docentes
reconocian las diferencias entre los estudiantes, pero no implementaban estrategias sistematicas para
atenderlas en relacién con el desarrollo de la competencia cientifica.
Los resultados del diagndstico realizado en el Liceo Salomé Urefia De Henrigquez confirman las insuficiencias
documentadas en la literatura internacional sobre la ensefianza de la Quimica en contextos con limitaciones de
recursos. La baja comprension de la relacion entre Quimica y vida cotidiana (75 % de estudiantes) evidencia la
descontextualizacion de la ensefianza, un problema ampliamente reconocido en la didactica de las ciencias. Al
respecto, Vega et al. (2025) encontraron que la ensefianza de la Quimica en el bachillerato ecuatoriano adolece
de una desconexidn entre los contenidos curriculares y las experiencias cotidianas de los estudiantes, lo que
repercute de manera negativa en la motivacion y el aprendizaje significativo. El hallazgo también coincide con
lo seflalado por Bernate et al. (2024), quienes destacan que la ensefianza de la Quimica debe articular la teoria
con la practica y los contenidos curriculares con los problemas del entorno para ser efectiva.
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La incapacidad de formular hipotesis y disefiar experimentos (85 % de los estudiantes) revela una debilidad
critica en el desarrollo del pensamiento cientifico. Los resultados son consistentes con investigaciones previas
qgue han documentado que la ensefianza tradicional de la Quimica, centrada en la memorizacion de conceptos
y féormulas, no desarrolla las habilidades de indagacion y pensamiento critico necesarias para la competencia
cientifica. En este sentido, Villalobos et al. (2016), en su estudio sobre el ABP en Quimica y el pensamiento
critico en secundaria, encontraron que este favorece de manera significativa el desarrollo de las habilidades
de evaluacion y de autorregulacion, en contraste con los métodos expositivos que predominan en las aulas.
La ausencia de estas habilidades en los estudiantes del Liceo Salomé Urefia no es, por tanto, una carencia
atribuible a los alumnos, sino una consecuencia del tipo de experiencias de aprendizaje que se les han ofrecido.
Como sefialan Asprillay Mufioz (2025), el desarrollo de competencias investigativas requiere una participacion
activa de los estudiantes en investigaciones que conduzcan a la comprension de la ciencia para el abordaje de
problemas de su realidad.
La baja integracion de TIC (80 % de estudiantes con uso limitado) representa una oportunidad perdida en la
ensefianza de la Quimica. A propdsito, la literatura hace referencia al uso de tecnologia y recursos digitales
para mejorar la comprension de los contenidos, aumentar la motivacidn vy facilitar el acceso a la informacion.
En contextos con limitaciones de infraestructura como Fondo Negro, las simulaciones digitales y laboratorios
virtuales pueden compensar la falta de laboratorios equipados. Sin embargo, la integracién de herramientas
tecnoldgicas requiere una adecuada formacién docente y un disefio didactico intencional que trascienda
el simple uso de dispositivos. Autores como Zufiiga et al. (2020) encontraron que la capacitacion en el uso
de tecnologias es una necesidad prioritaria entre los docentes de ciencias para promover habilidades de
pensamiento cientifico.
Las debilidades identificadas en la dimensién procedimental del estudiante permitieron informar que la
participacion en las actividades experimentales es escasa (55 %), asi como el limitado uso de las TIC (80 %) y
la ausencia de proyectos cientificos (70 %). Ademas, la falta de laboratorio equipado, la escasa formaciéon en
metodologias activas y la pobre relacién de los contenidos con experiencias de la vida cotidiana constituyen
barreras significativas para la formacién de la competencia cientifica y tecnoldgica. Los resultados coinciden
con lo reportado por Avila et al. (2020), quienes develaron tensiones en la ensefianza de la Quimica por parte
de los docentes participantes, que propician aprendizajes memoristicos y no aplicados al contexto de los
estudiantes, evidenciando la persistencia de una perspectiva tradicional centrada en el docente. La brecha
entre el discurso competencial y la practica tradicional es un fendmeno que ha sido documentado en multiples
contextos educativos y que requiere abordajes sistémicos para ser superado.
Los resultados de la entrevista a docentes revelan que, aunque conocen el enfoque por competencias,
enfrentan dificultades para implementarlo debido a la insuficiente formacién recibida, la falta de recursos y las
condiciones institucionales adversas. Esta situacion refleja un problema mas amplio en la formacion docente,
donde la actualizacién tedrica no siempre va acompafiada de herramientas practicas para la transformacion de
la ensefianza. La necesidad de formacién continua y contextualizada emerge como una prioridad, sobre todo
en lo que respecta a metodologias activas y el uso de TIC. En este contexto, Garcia et al. (2025) enfatizan que
las estrategias diddacticas innovadoras en la ensefianza de la Quimica deben articular multiples fundamentos
para ser efectivas, ya que la complejidad del aprendizaje cientifico requiere abordajes multidimensionales que
consideren tanto los aspectos cognitivos como los motivacionales, sociales y contextuales.
Las observaciones de clase confirmaron que las practicas docentes se mantienen predominantemente
expositivas, con escasa participacion de los estudiantes en actividades que requieran indagacion,
experimentacion o resolucion de problemas auténticos. Esta constatacidon es coherente con los resultados de
la encuesta a estudiantes y la entrevista a docentes, lo que refuerza la validez del diagndstico realizado. En
este aspecto, Castilloy Quezada (2025), en su estudio sobre el ABP y su incidencia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica, encontraron que el enfoque genera un ambiente de aprendizaje mas dindmico y
motivador, y que los estudiantes desarrollan habilidades de investigacidén y pensamiento critico que trascienden
el contenido especifico de la Quimica. La ausencia de estas practicas en el Liceo Salomé Urefia evidencia la
necesidad de intervenciones pedagodgicas fundamentadas.
Eldiagnodsticorealizado permite afirmarqueexisteninsuficienciassignificativasenlaformaciéndelacompetencia
cientifica y tecnoldgica en los estudiantes de quinto grado desde la Quimica. Las mismas se manifiestan tanto
en la dimension cognitiva (baja comprension de la aplicabilidad de la Quimica, escasa capacidad de formular
hipdtesis, reducida motivacién) como en la dimension procedimental del estudiante (limitada participacion
en actividades experimentales, pobre integracion de TIC, ausencia de proyectos cientificos). Los resultados
obtenidos confirman el problema cientifico planteado en la investigacion v justifican la necesidad de disefiar
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e implementar una estrategia didactica orientada a fortalecer la competencia cientifica y tecnolégica desde
la ensefianza de la Quimica, en las condiciones concretas del contexto dominicano y con los recursos reales
disponibles. Como sefialan Husna et al. (2025), los modelos de aprendizaje basados en problemas integrados
con cuestiones socio-cientificas son mas efectivos cuando incluyen oportunidades para que los estudiantes
apliquen y comuniquen sus aprendizajes en contextos sociales.

Las limitaciones del diagndstico incluyen el tamafio reducido de la poblacion y la pérdida de 7 casos en la
encuesta estudiantil, lo que dio lugar a 20 encuestas validas de un total de 27 estudiantes. A pesar de ser
comprensible por tratarse de una institucion educativa pequefia, limita la generalizacion de los resultados. Sin
embargo, la profundidad del analisis cualitativo y la triangulacion de fuentes de informacion permiten obtener
una imagen detallada de la realidad educativa que puede ser de utilidad para otros centros con caracteristicas
similares. La combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos fortalece la validez interna del diagndstico
y ofrece una comprensién mas completa del fendmeno estudiado. Futuras investigaciones deberian ampliar
la muestra a otras instituciones educativas de la region para confirmar la generalizacidén de estos hallazgos y
explorar las variaciones contextuales.

Conclusiones

El diagndstico del estado inicial del proceso de formacion de la competencia cientifica y tecnoldgica en la
Quimica en el Liceo Salomé Urefia De Henriquez evidencid insuficiencias significativas en las dimensiones
cognitiva y procedimental.

En la dimensidn cognitiva, una parte considerable de los estudiantes no comprende la relacién entre Quimica
y vida cotidiana, mientras una gran mayoria se siente incapaz de formular hipotesis y disefiar experimentos,
ademads de mostrar baja motivacion hacia la indagacion auténoma. Aunque ciertos estudiantes demuestran
habilidades de pensamiento critico y trabajo colaborativo, estas potencialidades no estan siendo aprovechadas
de manera adecuada para el desarrollo de la competencia cientifica.

En la dimensién procedimental del estudiante, muchos estudiantes participan escasamente en actividades
experimentales, utilizan de manera limitada las TIC en el aprendizaje de la Quimica, y no desarrollan proyectos
cientificos de manera regular. Estas limitaciones estan asociadas con la carencia de un laboratorio equipado, la
falta de conectividad y dispositivos, asi como la escasa formacion docente en metodologias activas.

En la dimensidn docente institucional, los docentes reconocen sus dificultades para incorporar el enfoque por
competencias, atribuidas a una formacién insuficiente, la falta de recursos y las condiciones institucionales
adversas. Sus practicas se mantienen a predominio expositivas, con escasa participacién de los estudiantes en
actividades de indagacion, experimentacion o resolucion de problemas auténticos.

Las debilidades identificadas no son atribuibles solo a los estudiantes, sino que reflejan condiciones
institucionales y practicas docentes que limitan el desarrollo de la competencia cientifica. El diagndstico
confirma el problema cientifico planteado vy justifica plenamente la necesidad de disefiar e implementar una
estrategia didactica orientada a fortalecer la competencia cientifica y tecnoldgica desde la ensefianza de la
Quimica, en las condiciones concretas del contexto dominicano.

Se recomienda, a partir de este diagndstico, disefiar una estrategia didactica que integre metodologias activas,
el uso de TIC adaptado a las condiciones de conectividad, y la evaluacién formativa y auténtica. Asimismo,
se sugiere desarrollar programas de capacitacion docente que proporcionen herramientas practicas para la
implementacion del enfoque por competencias en la ensefianza de la Quimica, abordando las necesidades
especificas identificadas en este diagndstico.
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