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RESUMEN

La revisión bibliográfica acerca de la formación de habili-
dades en la asignatura Química para la Educación Media 
demuestra la importancia que tienen éstas en el contexto 
del tratamiento de las representaciones o niveles del pen-
samiento macroscópico, submicroscópico y simbólico. 
Lo anterior, posibilita satisfacer las exigencias de la nor-
mativa de la educación colombiana las cuales se proyec-
tan hacia la integración de componentes, competencias 
y derechos básicos de aprendizaje. Con la exploración 
de la realidad educativa se constató la necesidad de sis-
tematizar la habilidad explicar, tanto de los propios fenó-
menos químicos, como de las propiedades de las sustan-
cias, relacionadas con los estándares de competencias a 
alcanzar en los estudiantes en la asignatura Química de 
la Educación Media.

Palabras clave: 

Educación Media, Química, formación de la habili-
dad explicar, niveles macroscópico, submicroscópico, 
simbólico.

ABSTRACT

The bibliographical revision about the formation of abi-
lities in the Chemical subject for the Half Education de-
monstrates the importance that you/they have these in the 
context of the treatment of the representations or levels of 
the thought macroscopic, submicroscopic and symbolic. 
The above-mentioned, facilitates to satisfy the demands 
of the normative one of the Colombian education projec-
ted toward the integration of components, competitions 
and basic rights of learning. With the exploration of the 
educational reality the necessity was verified of systemati-
zing the skill to explain, so much of the own chemical phe-
nomenon, as of the properties of the substances, related 
with the standards of competitions to reach in the students 
in the Chemical subject of the Half Education.

Keywords: 

Half education, Chemistry, formation of the skill to ex-
plain, levels of the thought macroscopic, submicroscopic, 
symbolic.
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INTRODUCCiÓN
A la par de la situación educativa mundial actual, mar-
cada por cambios complejos que repercuten en un sin-
número de trasformaciones y condiciones sociales cam-
biantes, relacionadas con hechos de índole económica 
y política, la política educacional en Colombia se ha es-
tructurado sobre la base de la Ley General de Educación 
115 (Colombia. Congreso de la República, 1994) vigente, 
con la cual se iniciaron reformas para las demandas del 
tercer milenio. Estas transformaciones requieren de una 
dinámica profunda en las formas de afrontar los desafíos 
de la sociedad contemporánea.

La Educación Media constituye el preámbulo para el in-
greso al mundo laboral o la educación superior. Sin em-
bargo, pruebas mundiales tales como:

Program for International Student Assessment (PISA), 
Trends in International Mathematics and Science Study 
(TIMSS), Progress in International Reading Literacy Study. 
(PIRLS), Laboratorio Latinoamericano de Evaluación de 
la Calidad de la Educación. (LLECE) y, regionales como 
el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo 
(TERCE), Ministerio de Educación Nacional-Instituto 
Colombiano del Fomento para la Educación Superior 
(MEN-ICFES) muestran a lo largo del último quinquenio, 
resultados insatisfactorios entre otros aspectos fundamen-
tales la resolución de problemas en contexto y la interpre-
tación de fenómenos químicos entre otros. Aspectos que 
preocupan a toda la comunidad educativa, pero que han 
tenido soluciones parciales.

La asignatura Química es parte del área de conocimiento 
de las Ciencias Naturales. En los lineamientos curricula-
res del Ministerio de Educación Nacional (2004, p. 22), se 
define como uno de los estándares relacionado con los 
procesos químicos “relacionó la estructura de las molécu-
las orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas 
y químicas y su capacidad de cambio químico”, estándar 
acompañado por un sistema de acciones y evidencias del 
aprendizaje que han de permitir conectar al estudiante 
con la realidad y guían el proceso de enseñanza apren-
dizaje para que expliquen la comprensión del mundo físi-
co, posibilitar a los estudiantes el reconocimiento básico 
de los materiales y de la permanente interacción de éstos 
con el medio en que se encuentran y para fomentar una 
convivencia más armónica con el entorno natural y social.

Se puede concebir la química a partir del estudio de la 
composición de la materia con un tratamiento transversal 
con disciplinas como la biología y la física, que permite, 

entre otros aspectos: la comprensión de fenómenos natu-
rales presentes en el universo; la comprensión de la natu-
raleza de la materia; entender sus propiedades; estable-
cer un vínculo entre lo tangible y lo microscópico. Todo 
lo anterior permite una cosmovisión más profunda de los 
hechos naturales ocurridos en el entorno y por ende, te-
ner pautas para modificar el mismo. Esos elementos re-
presentan en la Educación Media, un pilar fundamental 
para que el estudiante construya una verdadera cultura 
científica que le permita estar a la vanguardia en los pro-
cesos productivos del mundo.

En la matriz de referencia del Ministerio de Educación 
Nacional de Colombia (2016, p. 6), se define que la com-
petencia “es la capacidad que integra nuestros conoci-
mientos, potencialidades, habilidades, destrezas, prácti-
cas y acciones manifestadas a través de los desempeños 
o acciones propuestas en cada área”. Podemos recono-
cerlas como un saber hacer en situaciones concretas y 
contextos específicos. Las competencias se construyen, 
se desarrollan y evolucionan permanentemente de acuer-
do con nuestras vivencias y aprendizajes”; los compo-
nentes “son las categorías conceptuales sobre las cuales 
se realizan los desempeños de cada área a través de si-
tuaciones problematizadoras y acciones que se relacio-
nan con el contexto de los estudiantes”; los aprendizajes 
corresponden a “los conocimientos, capacidades y habi-
lidades de los estudiantes, atendiendo a la pregunta ¿qué 
procesos esperamos que adquiera el estudiante frente a 
las acciones pedagógicas propuestas en una evaluación, 
situación o contexto determinados?”; y las evidencias 
“son los productos que pueden observarse y comprobar-
se para verificar los desempeños o acciones a los que 
se refieren los aprendizajes. Se relaciona con la siguiente 
pregunta: ¿qué deben responder los estudiantes en las 
pruebas de Lenguaje, Matemáticas y Ciencias Naturales 
de tal manera que nos permita confirmar las competen-
cias, conocimientos o habilidades con los que cuentan?”

En todos los casos anteriores se corrobora la presencia 
de las habilidades, ya que estas constituyen una catego-
ría del contenido, componente didáctico del proceso de 
enseñanza aprendizaje, en relación inseparable con los 
conocimientos y los valores. Su función procedimental se 
correlaciona con los conceptos y las valoraciones, lo cual 
justifica que formar habilidades significa en consecuen-
cia contribuir a la formación de competencias en muchos 
de sus aspectos.

Se justifica así, que la formación de habilidades como 
componente cognitivo y a la vez parte del componente 
contenido en el proceso de enseñanza aprendizaje, es 
uno de los pilares en los que se edifica el desarrollo de 
competencias en correspondencia con el sistema de 
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componentes, aprendizajes y evidencias declarados en 
los Derechos Básicos de Aprendizaje.

(DBA) demandados en los documentos normativos del 
Ministerio de Educación Nacional (Colombia. Ministerio 
de Educación Nacional, 2004, 2011, 2016).

Así, se impone constatar las necesidades que se ma-
nifiestan en el proceso de enseñanza aprendizaje de la 
asignatura que inciden en la formación de la habilidad 
explicar, relacionada con los estándares básicos y con 
los DBA, lo cual constituye el objetivo de este estudio.

Para lograrlo, a partir del análisis de los antecedentes del 
tema, se exploró la práctica educativa mediante varios 
métodos y técnicas empíricas: análisis de documentos ofi-
ciales de los resultados de las Pruebas Saber, tomando los 
datos de Colombia, la entidad educativa Ciudad Córdoba 
del Distrito de Agua Blanca en el municipio Santiago de 
Cali y la Entidad Territorial Certificada, además de una 
encuesta a docentes de la asignatura Química de las ins-
tituciones educativas con Enseñada Media en el propio 
distrito. Se utilizó el análisis de fiabilidad, la comparación 
de frecuencias y porcentajes en tablas de distribución y 
con gráficas de barras, los estadísticos descriptivos y la 
prueba no paramétrica ‘Q de Cochran’, para encontrar el 
grado de coincidencia entre los criterios emitidos en la 
encuesta.

DESARROLLO
En el contexto internacional y nacional diversos autores 
reconocen lo trascendental del estudio de la Química en 
el proceso de enseñanza aprendizaje de la Educación 
Media: Sanabria & Mora (2015), recogen una exploración 
documental de 375 artículos de revistas educativas en 
Química, publicados en Colombia entre 2003 y 2013. El 
desarrollo se enmarca en la dificultad de la enseñanza de 
la asignatura para articular el mundo macroscópico y el 
microscópico y por ende repercute en la incapacidad de 
relacionar dichos conceptos con el mundo que rodea a 
los estudiantes. Sin embargo, los autores no establecen 
un criterio conjunto sobre los fundamentos que derivan 
hacia esta orientación. Sin embargo, no evidencian cla-
ramente cómo este nuevo enfoque de estudio de la quí-
mica requiere de la integración del nivel simbólico, como 
sí lo afirman Cruz, Osuna & Ortiz (2008), y lo corrobora 
Hedesa (2013), aunque los denomina como lo externo, lo 
interno en el estudio de las sustancias y el lenguaje de la 
ciencia química para la enseñanza aprendizaje en el nivel 
medio cubano.

Los niveles macroscópico y submicroscópico, además, 
se muestran en estudios aislados (Contreras & González, 

2014), mostrando que las habilidades químicas presen-
tan una deficiencia notoria en su ejecución. Se utilizan di-
ferentes conceptualizaciones mediante los componentes: 
aspectos analíticos de sustancias, aspectos fisicoquími-
cos de sustancias, aspectos analíticos de mezclas, as-
pectos fisicoquímicos de mezclas. Estos están definidos 
particularmente de acuerdo con lo expresado y presen-
tan una estrecha relación, presentándose incluidos entre 
ellos, sin embargo, no hay una diferencia entre las accio-
nes y operaciones de las habilidades. Ordenes, Arellano, 
Jara & Merino (2014), presentan una revisión a partir de la 
cual se adaptó un cuestionario para ser aplicado a estu-
diantes del género femenino de 15 años sobre las repre-
sentaciones macroscópicas, submicroscópicas y simbó-
licas relacionadas con los conceptos involucrados en la 
clasificación de la materia. El análisis de los datos mostró 
que las estudiantes presentan grandes dificultades en re-
lacionar los niveles macroscópicos y submicroscópicos 
de la materia, como también, en diferenciar mezclas y 
compuestos, aunque no se infieren sus resultados en la 
formación y desarrollo de habilidades relacionadas con 
esos niveles del pensamiento químico.

Furió & Furió (2000), afirman que la enseñanza de la quí-
mica en la media contribuye a la formación de un indi-
viduo capaz de realizar estudios avanzados de ciencia 
pura o para desarrollarse en el campo de la ingeniería; 
Galagovsky (2005), sostiene que los estudiantes con una 
buena formación científica podrán desempeñarse mejor 
en la educación superior. Garritz (2010), expone que la 
educación en química permite una visión más aguda so-
bre los fenómenos naturales y su relación con el entorno, 
destacando la importancia en la correlación entre la fun-
ción de un individuo en el planeta y su capacidad para 
transformarlo.

La formación de habilidades químicas como elemento 
fundamental del desarrollo del pensamiento, mayormente 
se ha enfocado a procedimientos memorísticos, lo cual se 
sustenta en un acto abstracto y repetitivo. Los conceptos 
generales y específicos de la materia en el estudio de 
la química pueden construirse a través de la educación 
científica, razón por la cual el desarrollo de habilidades 
específicas desde la articulación de un pensamiento ma-
croscópico, microscópico y simbólico exige la necesidad 
del desarrollo de estas habilidades a partir de la estruc-
tura cognitiva y socioafectiva, permeando el contexto en 
que se forma el estudiante.

Bravo, Illescas & Lara (2016), estudian las habilidades ge-
nerales y específicas a partir de la teoría de la actividad en 
el contexto de la Educación Superior, propuesta que no se 
contradice respecto a la fundamentación de la formación de 
habilidades, cuando estas contribuyen al desarrollo de las 
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competencias. Estudios realizados en Estados Unidos (Wu, 
2000); Escocia  (Johnstone, 2006), España (Izquierdo & 
Merino, 2009; Muñoz, Medina & Guillén, 2014), y Reino 
Unido (Suyono, Yuanita, & Ibrahim, 2015), exponen la ne-
cesidad de desarrollar nuevas estrategias didácticas que 
favorezcan las habilidades químicas en la construcción 
de conocimientos y de esta forma promover un mayor in-
terés por la asignatura en los estudiantes de la educación 
secundaria.

En Latinoamérica se desarrollan distintas investigacio-
nes orientadas a la educación media y los primeros años 
universitarios (Pauletti, 2012; Avalis, 2013; Garritz, et 
al., 2013; Galagovsky, Giacomo, Bekerman & Alí, 2014; 
Rodríguez-García & Rodríguez-Betancourt, 2015). Todas 
convergen en la importancia de formar y desarrollar las 
habilidades químicas, en el espacio educativo, y su im-
portancia para la transformación integral del contexto 
natural. En contraposición, no se declaran soluciones 
para formar habilidades específicas y sus operaciones, 
de manera que permitan vincularlas al contexto natural y 
cotidiano, ni se distinguen actividades que permitan de-
sarrollar las mismas.

En Colombia varios autores (Torres & Beltrán, 2011; 
Tejada, Chicangana, & Villabona, 2013; Cabrera, 2015), 
exponen estudios sobre las habilidades en química, refe-
rentes a estudiantes de la educación media; explicando 
el comportamiento de cada habilidad específica de los 
estudiantes en distintos módulos muestran que el diseño 
de actividades para el desarrollo de las habilidades de 
pensamiento crítico facilita la comprensión de conceptos 
químicos y la preparación para solucionar diversas situa-
ciones cotidianas. Sin embargo, los trabajos revisados no 
permiten reconocer una selección entre las habilidades 
de la asignatura Química que incida en los estándares 
básicos y los DBA.

Por otra parte acerca de la habilidad, según Betancourt, 
Fernández, Albertí, Guillemí, Sánchez & González (2012), 
se describen las acciones necesarias para desarrollarla, 
sin incluir las operaciones específicas que la estructuran; 
igualmente, Basulto-González & Chang-Jorge (2012), de-
claran acciones y operaciones como parte de un modelo 
didáctico, al incluir la observación, enunciar característi-
cas, relacionar, describir, establecer nexos y argumentar.

De acuerdo con eso pueden proponerse como sistema 
de acciones que estructuran la habilidad explicar con-
textualizada a la explicación de las propiedades de las 
sustancias, teniendo en cuenta los tres niveles de repre-
sentación del pensamiento macroscópico, submicroscó-
pico y simbólico de la manera siguiente: analizar la sus-
tancia química en correspondencia con los niveles del 

conocimiento macroscópico, microscópico o simbólico; 
interpretar la información acerca de la sustancia quími-
ca; argumentar los juicios de partida sobre las propieda-
des de la sustancia química; relacionar los argumentos 
encontrados acerca de las propiedades de la sustancia 
química; ordenar las relaciones encontradas entre los 
argumentos acerca de las propiedades de la sustancia 
química; comunicar las relaciones causales establecidas 
para ofrecer las razones que justifican la existencia de 
determinados juicios, fenómenos u objetos acerca de las 
propiedades químicas de las sustancias

Análisis de los resultados

 • Para la exploración de necesidades para la formación 
de habilidades en la asignatura Química se consi-
deraron las variables reconocidas en los Estándares 
Básicos de Competencias y Derechos Básicos de 
Aprendizaje de la enseñanza media en las Ciencias 
Naturales y, en particular,de los componentes proce-
sos químicos y CTS, expresados a través de las com-
petencias: uso de conceptos, explicación de fenóme-
nos e indagación.

 • Pruebas Saber

 • Con el objetivo de corroborar el estado de las dificul-
tades en la generalidad de las instituciones educati-
vas colombianas y la Institución Educativa Ciudad 
Córdoba del Distrito de Aguablanca, respecto a los 
aprendizajes relacionados con la asignatura Química 
en el área de Ciencias Naturales, se consultaron 
las bases de datos en la red correspondientes a la 
Entidad Educativa, la Entidad Territorial Certificada y 
los resultados a nivel de país, según la base de datos 
de tres informes consecutivos sobre pruebas Saber 11 
(Colombia. Ministerio de Educación Nacional, 2015, 
2016, 2017). 

Los aprendizajes analizados son los siguientes:

1. Modelar fenómenos de la naturaleza basado en el 
análisis de variables, la relación entre dos o más con-
ceptos del conocimiento científico y de la evidencia 
derivada de investigaciones científicas

2. Explicar cómo ocurren algunos fenómenos de la na-
turaleza basado en observaciones, en patrones y en 
conceptos propios del conocimiento científico (cuyas 
evidencias consisten en: dar las razones por las cuá-
les una reacción describe un fenómeno y justifica las 
relaciones cuantitativas existentes, teniendo en cuen-
ta la ley de conservación de la masa y carga; reco-
nocer las razones por las cuales la materia se puede 
diferenciar según su estructura y propiedades y justi-
fica las diferencias existentes entre distintos elemen-
tos, compuestos y mezclas; y reconocer los atributos 
que definen ciertos procesos fisicoquímicos simples 
(separación de mezclas, solubilidad, gases ideales, 
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cambios de fase) y dar razón de la manera en que 
ocurren)

3. Comprender que a partir de la investigación científica 
se construyen explicaciones sobre el mundo natural

4. Derivar conclusiones para algunos fenómenos de la 
naturaleza basándose en conocimientos científicos y 
en la evidencia de su propia investigación y de la de 
otros

5. Observar y relacionar patrones en los datos para eva-
luar las predicciones

6. Utilizar algunas habilidades de pensamiento y de pro-
cedimiento para evaluar predicciones

7. Asociar fenómenos naturales con conceptos propios 
del conocimiento científico

8. Identificar las características de algunos fenómenos 
de la naturaleza basado en el análisis de información 
y conceptos propios del conocimiento científico

Al analizar los resultados y la comparación entre los tres 
grupos poblacionales, puede observarse la incidencia y 
poca diferencia entre ellos, lo cual muestra que las dificul-
tades en los aprendizajes medidos se generalizan hasta 
el nivel de todo el país. 

En la tabla 1 se distinguen los resultados por los aprendizajes del 1 al 8, expresados en porcentajes promedios de 
respuestas incorrectas.

Tabla 1. Distribución de los porcentajes promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en Ciencias 
naturales; Procesos químicos.

Entidad Educativa Ciudad 
Córdoba Colombia Entidad Territorial Certificada (Cali)

Poblaciones de estudiantes 95 89 82 455490 469080 469690 15904 15767 15295
Períodos 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Aprendizajes %
1 56 58 51 52 53 51 54 54 53
2 60 63 60 57 60 58 59 61 60
3 63 53 67 45 47 47 48 49 47
4 65 63 66 63 60 53 56 59 56
5 30 11 43 30 11 32 20 10 33
6 25 21 38 20 20 29 24 20 31
7 59 59 60 47 51 47 51 51 50
8 60 58 70 60 52 63 55 52 64

Leyenda: Período 1: 2013-2014; Período 2; 2014-2015; Período 3: 2015-2016

Fuente: Elaborada por los autores.

Figura 1. Gráfica de barras para la comparación de los porcen-
tajes de dificultades por aprendizajes evaluados en la Prueba 
Saber en el período 2015-2016. (N1=82; N2=469690; N3=15295)

Fuente: Elaborada por los autores.

Como se observa en la representación, la comparación 
de cada uno de los aprendizajes en el año 2016, mues-
tra que las diferencias son mínimas en los casos de las 
dificultades de los aprendizajes 1 y 2, como puede ob-
servarse en la gráfica de barras de la figura. Se aprecia 
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que las dificultades de los aprendizajes 3, 4 5, 6, 7 y 8, se 
elevan significativamente en la Entidad Educativa Ciudad 
Córdoba. Además, se evidencia que los aprendizajes ‘5. 
Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar 
las predicciones’ y ‘6. Utilizar algunas habilidades de pen-
samiento y de procedimiento para evaluar predicciones’, 
manifiestan menores porcentajes de dificultades. En este 
caso se trata de aprendizajes que tienen un carácter ge-
neral, dada su incidencia en las habilidades intelectuales 
generales como lo son observar y evaluar predicciones 
mediante habilidades del pensamiento.

En el caso del aprendizaje 8, el de mayor dificultad re-
portada, en la Institución Educativa Ciudad Córdoba, in-
cluye la identificación de las propiedades y estructura de 
la materia y la diferenciación de elementos, compuestos 
y mezclas.En todos los demás casos, los aprendizaje se 
corresponden con acciones referidas a la modelación, la 
explicación, la comprensión, la conclusión, la asociación 
y la identificación, todas relacionadas con los conoci-
mientos químicos que el estudiante ha de dominar en el 
desarrollo de las competencias demandadas en la políti-
ca educacional.

Sin embargo, por la estructura de las evidencias me-
didas que se corresponden en la matriz de referencia 
(Colombia. Ministerio de Educación Nacional, 2016), se 
puede inferir que esas involucran una gran cantidad de 
acciones y operaciones incluidas en la formación y de-
sarrollo de la habilidad ‘explicar’, ya que se manifiestan 
completa o parcialmente tanto en las competencias ‘utili-
zación de conceptos’, ‘explicación de fenómenos’ e ‘inda-
gación’. Como son los casos de las acciones, observar, 
analizar, relacionar, interpretar, dar razones, reconocer 
atributos, concluir y comunicar los resultados.

Encuesta a docentes

Para el estudio se seleccionó el municipio de Santiago 
de Cali, capital del Departamento del Valle del Cauca, 
situado en el Sur Occidente colombiano, incluyendo a 
docentes de instituciones educativas públicas. Su divi-
sión política administrativa consiste en 22 comunas del 
sector urbano y 12 zonas del sector rural, para un total 
de 34 (Alonso, Arcos, Solano, Vera & Gallego, 2007). La 
selección de esta área y sus instituciones como muestra 
intencional se justifica por la incidencia del investigador, 
como docente de la asignatura de Química. Los conglo-
merados seleccionados responden a diferentes condi-
ciones productivas y socioculturales dependientes de la 
ubicación geográfica. Se encuentran agrupaciones de 
afrocolombianos e indígenas, que están ubicados en la 
zona oriental de la ciudad y es conocido como el Distrito 
de Aguablanca. El predominio de esta población es una 

condición de pobreza y extrema pobreza fruto de los des-
plazamientos por el conflicto armado que vive el país.

Se aplicó una encuesta a 43 docentes de la asignatura 
de Química de 22 instituciones oficiales del municipio 
de Cali, conformadas por sedes centrales y subsedes 
pertenecientes al Distrito de Aguablanca, incluyen las 
Comunas que atienden la Educación Media en las co-
munas 13, 14, 15, 16, 21 del distrito y el corregimiento 
Navarro del municipio Santiago de Cali, departamento del 
Valle del Cauca, República de Colombia. La finalidad fue 
establecer el estado de conocimiento y los criterios alre-
dedor de la forma de interpretación y representación del 
manejo de las habilidades y competencias en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje de la asignatura. El procesa-
miento estadístico de la encuesta a los docentes se pre-
senta mediante gráficos y tablas de distribución. 

Las comunas 13 y 14 abarcan más del 50% de las ins-
tituciones del distrito que tienen Enseñanza Media y de 
profesores de la asignatura encuestadas que presentan 
mayor cantidad de instituciones, en este caso 15 y 9 pro-
fesores encuestados. El corregimiento Navarro solo pre-
senta una sola institución educativa.

El promedio de años de experiencia en Educación, 
Educación Media y Química respectivamente de los do-
centes es de 24,56, 17,93 y 14,86 años, pero su variabili-
dad va en aumento, ya que los coeficientes variacionales 
son 0.388, 0.479 y 0.505. Y con valores extremales de 31 
y 2 años de experiencia en la asignatura. El 41,9% de los 
docentes tiene entre once y veinte años de experiencia 
en la asignatura.

El 60,5% de ellos trabajan en los dos grados simultánea-
mente, lo cual constituye una potencialidad, ya que así 
la percepción de la asignatura tiene mayor alcance para 
tener la visión necesaria para el alcance de los objetivos 
de la misma durante los dos cursos de Enseñanza Media.

Criterios de validación del cuestionario

Se consideraron variables en las escalas de medición 
nominal, ordinal y de razón, en preguntas cerradas y su 
relación con ejemplos. Además de la información general 
acerca de asignatura y años de experiencia en corres-
pondencia con el objetivo, se tuvieron en cuenta variables 
reconocidas en los Estándares Básicos de Competencias 
y Derechos Básicos de Aprendizaje de la enseñanza me-
dia en las Ciencias Naturales y en particular la asignatura 
de Química y el enfoque CTS.

El análisis de fiabilidad de las preguntas del cuestiona-
rio mostró que el mismo alcanza un coeficiente Alfa de 
Cronbach de 0,76 para las variables estudiadas e la 
encuesta.
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Resultados

Se observa en la tabla 2 cómo los docentes manifiestan que el mayor porcentaje de dificultades lo presentan los 
estudiantes en los aprendizajes en los cuales se relacionan e integran la competencia explicación de fenómenos y 
el componente entorno físico, aspectos en los que está involucrada la explicación de propiedades de las sustancias 
químicas. 

Tabla 2. Distribución de los criterios de los docentes de las dificultades que manifiestan los estudiantes en los apren-
dizajes presentes en la relación Competencias-Componentes (N=43).

Competencias-Compo-
nentes

Relación Integración

Sí No Sí No
Uso del 
Conocimiento 
Científico-En-
torno Físico

Frecuen-
cia 15 28 18 25

% 34,9 65,1 41,9 58,1

Uso del 
Conocimiento 
Científico-CTS

Frecuen-
cia 6 37 1 42
% 14,0 86,0 2,3 97,7

Explicación 
de Fenóme-
nos-Entorno 
Físico

Frecuen-
cia 26 17 20 23

% 60,5 39,5 46,5 53,5

Explicación 
de Fenóme-
nos-CTS

Frecuen-
cia 12 31 5 38
% 27,9 72,1 11,6 88,4

Indagación-
Entorno Físico

Frecuen-
cia 12 31 1

0 33
% 27,9 72,1 23,3 76,7

Indagación-
CTS

Frecuen-
cia 9 34 1 42
% 20,9 79,1 2,3 97,7

Respecto al nive lde dificultad de los estudiantes en los estándares básicos, los docentes manifiestan que todos tienen 
dificultades, aunque al analizar los porcentajes acumulados de cada uno de ellos, los que involucran la habilidad expli-
car, tienen un porcentaje acumulado de mucha y bastante dificultad entre el 41,9%y 55,8%, como puede apreciarse en 
la tabla.

Tabla 3. Distribución de los criterios de los docentes acerca del nivelde dificultad de los estudiantes en los estándares 
básicos en los grados 10º y 11º (N=43).

Estándares básicos
Nivel de dificultad

Mucha Bastante Media Poca Ninguna

Explican la estructura de los átomos a partir de diferentes teorías
Frecuencia 6 16 8 5 8
% 14,0 37,2 18,6 11,6 18,6
% acum. 14,0 51,2 69,8 81,4 100,0

Explican la obtención de energía nuclear a partir de la alteración de la estructura del 
átomo

Frecuencia 7 14 11 5 6
% 16,3 32,6 25,6 11,6 14,0
% acum. 16,3 48,8 74,4 86,0 100,0

Identifican cambios químicos en la vida cotidiana y en el ambiente
Frecuencia 5 7 11 9 11
% 11,6 16,3 25,6 20,9 25,6
% acum. 11,6 27,9 53,5 74,4 100,0

Explican los cambios químicos desde diferentes modelos
Frecuencia 6 18 5 5 9
% 14,0 41,9 11,6 11,6 20,9
% acum. 14,0 55,8 67,4 79,1 100,0

Explican la relación entre la estructura de los átomos y los enlaces que realizan
Frecuencia 7 15 5 7 9
% 16,3 34,9 11,6 16,3 20,9
% acum. 16,3 51,2 62,8 79,1 100,0

Verifican el efecto de presión y temperatura en los cambios químicos
Frecuencia 4 3 14 3 19
% 9,3 7,0 32,6 7,0 44,2
% acum. 9,3 16,3 48,8 55,8 100,0

Usan la tabla periódica para determinar propiedades físicas y químicas de los 
elementos

Frecuencia 4 1 12 15 11
% 9,3 2,3 27,9 34,9 25,6
% acum. 9,3 11,6 39,5 74,4 100,0
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Realizan cálculos cuantitativos en cambios químicos
Frecuencia 10 7 20 4 2
% 23,3 16,3 46,5 9,3 4,7
% acum. 23,3 39,5 86,0 95,3 100,0

Identifican condiciones para controlar la velocidad de cambios químicos
Frecuencia 6 7 16 10 4
% 14,0 16,3 37,2 23,3 9,3
% acum. 14,0 30,2 67,4 90,7 100,0

Caracterizan cambios químicos en condiciones de equilibrio
Frecuencia 4 11 10 10 8
% 9,3 25,6 23,3 23,3 18,6
% acum. 9,3 34,9 58,1 81,4 100,0

Relacionan grupos funcionales con las propiedades físicas y químicas de las 
sustancias

Frecuencia 6 3 20 2 12
% 14,0 7,0 46,5 4,7 27,9
% acum. 14,0 20,9 67,4 72,1 100,0

Explican algunos cambios químicos que ocurren en el ser humano
Frecuencia 10 8 7 8 10
% 23,3 18,6 16,3 18,6 23,3
% acum. 23,3 41,9 58,1 76,7 100,0

No obstante, también señalan cómo la evidencia “explican a partir de relaciones cuantitativas y reacciones químicas 
(oxido-reducción, descomposición, neutralización y precipitación)”. Es la de mayor porcentaje acumulado de dificultad. 
Al alcanzar el 76,7% en sus apreciaciones sobre éstas en la Química General del grado 10º.

Tabla 4. Distribución de los criterios de los docentes acerca del nivelde dificultad de los estudiantes en las evidencias 
de aprendizaje en la Química del grado 10º (N=43).

Evidencias
Nivel de dificultad

Mucha Bastante Media Poca Ninguna

Establecen la relación entre la distribución de los electrones en el átomo y el 
comportamiento químico de los elementos,...

Frecuencia 3 9 14 10 7
% 7,0 20,9 32,6 23,3 16,3
% acum. 7,0 27,9 60,5 83,7 100,0

Balancean ecuaciones químicas dadas por el docente,...
Frecuencia 3 16 17 6 1
% 7,0 37,2 39,5 14,0 2,3
% acum. 7,0 44,2 83,7 97,7 100,0

Utilizan fórmulas y ecuaciones químicas para representar las reacciones entre 
compuestos inorgánicos (óxidos, ácidos, hidróxidos, sales)...

Frecuencia 5 10 4 24 0
% 11,6 23,3 9,3 55,8 0,0
% acum. 11,6 34,9 44,2 100,0

Explican a partir de relaciones cuantitativas y reacciones químicas (oxido-
reducción, descomposición, neutralización y precipitación)...

Frecuencia 6 20 7 6 4
% 14,0 46,5 16,3 14,0 9,3
% acum. 14,0 60,5 76,7 90,7 100,0

Respecto al rol que juega la formación de habilidades 
en la asignatura Química en la Enseñanza Media, se mi-
dieron siete variables. El 95,3% de los docentes opinan 
que favorecen el desarrollo de competencias en Ciencias 
Naturales; el 55,8% de ellos señalan que se forman a tra-
vés de un procedimiento teórico práctico; el 60,5% opinan 
que puede utilizarse el aprendizaje por descubrimiento; 
el 37,2% mediante las prácticas de laboratorio; el 53,5% 
utilizando salidas de campo; mientras que la fabricación 
de compuestos caseros solamente la señala el 25,6%; y 
el39,5% a través de las TIC, como se representa. Figura 2. Gráficas de barras agrupadas acerca de la formación 

de habilidades en la asignatura Química en la Enseñanza Media 
(N=43).

Además de lo anterior, la prueba no paramétrica ‘Q de 
Cochran’ para las siete variables dicotómicas medidas 
en los 43 docentes encuestados, muestra que este co-
eficiente alcanza el valor de 52,195% con significación 
0,000<0,05, al tratarse la respuesta negativa como un 
éxito, lo cual quiere decir que la coincidencia de afirma-
ciones solo alcanza el 47,805% y muestra la poca coin-
cidencia de criterios para la formación de habilidades en 
la asignatura. 
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CONCLUSIONES

El estudio teórico realizado muestra la importancia del 
desarrollo de las habilidades químicas en la Educación 
Media, pero se esbozan los diferentes aspectos científi-
cos sin la diferenciación de las acciones y operaciones 
de las mismas, sin establecer, además, una correlación 
entre la función de un individuo en el planeta y su capa-
cidad para transformar su entorno a través de una activi-
dad propuesta.

El análisis de las Pruebas Saber y la comparación de los 
resultados en el país, la entidad certificada de Cali y la 
Institución Educativa muestra que las dificultades en el 
aprendizaje medido involucran acciones y operaciones 
de la habilidad explicar en variadas manifestaciones de 
la misma y en relación con los fenómenos químicos y las 
propiedades de las sustancias.

El cuestionario aplicado a la muestra de docentes explica 
fiablemente mediante las variables estudiadas, que se-
gún el criterio de los encuestados, existe una marcada 
tendencia que expresa la necesidad de sistematizar la 
habilidad explicar, ya sea explicar los propios fenómenos, 
como las propiedades de las sustancias presentes en los 
conocimientos a desarrollar en los estudiantes, además 
de establecer en la práctica las maneras de formar las 
habilidades en la asignatura Química de la Educación 
Media.
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