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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un laboratorio portatil
fundamentado en el Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI) para el fortalecimiento de
competencias quimicas en estudiantes de segundo de Bachillerato General Unificado de
la Unidad Educativa Juan Pablo Il de Fe y Alegria. Se empled un enfoque cualitativo
con disefio de investigacidn proyectiva, utilizando como técnicas la observacion directa
institucional, tres entrevistas semiestructuradas individuales (docente de Quimica,
docente de Biologia y Vicerrector) y un grupo focal con cinco estudiantes. El
diagnostico reveld la ausencia de un laboratorio funcional durante aproximadamente
diez afios, la inexistencia de practicas experimentales en Quimica, una metodologia de
ensefianza predominantemente expositiva y niveles bajos de motivacién estudiantil. El
Vicerrector confirmo que existe la proyeccion de reabrir un laboratorio, aunque
reconocio que el déficit de infraestructura fisica impide concretarlo. No obstante, se
documentd un patrimonio material significativo compuesto por mas de noventa y cinco
piezas de material de laboratorio y nueve tipos de reactivos quimicos almacenados sin
uso pedagdgico. La triangulacion de fuentes confirmd tanto la problematica como la
viabilidad de la solucion propuesta. La propuesta integra tres componentes: técnico-
infraestructural, con especificaciones de contenedor portatil y reutilizacion de materiales
existentes; pedagdgico, con diez guias de précticas estructuradas segun las fases del
ABI y alineadas al curriculo de segundo de BGU; y de gestidn, con protocolos de
seguridad, plan de capacitacion docente y estrategia de sostenibilidad. La inversién
requerida se estimo en seiscientos sesenta y nueve ddlares. Se concluye que el
laboratorio portétil constituye una alternativa viable, econémica y pedagdgicamente
fundamentada para transformar la ensefianza de Quimica en contextos de recursos
limitados.
Palabras clave: Aprendizaje basado en indagacion, competencias quimicas, ensefianza
experimental, laboratorio portatil, recursos limitados.
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ABSTRACT
This research aimed to design a portable laboratory based on Inquiry-Based Learning
(IBL) to strengthen chemistry competencies in second-year General Unified
Baccalaureate students at Unidad Educativa Juan Pablo Il de Fe y Alegria. A qualitative
approach with a projective research design was employed, using direct institutional
observation, three individual semi-structured interviews (Chemistry teacher, Biology
teacher, and Vice-Principal), and a focus group with five students as data collection
techniques. The institutional diagnosis revealed the absence of a functional laboratory
for approximately ten years, a complete lack of experimental practices in Chemistry, a
predominantly expository teaching methodology, and low levels of student motivation.
The Vice-Principal confirmed there are plans to reopen a laboratory, although he
acknowledged that the lack of physical infrastructure prevents this in the short term.
However, a significant material heritage was documented, consisting of more than
ninety-five pieces of laboratory equipment and nine types of chemical reagents stored
without pedagogical use. Source triangulation confirmed both the problem and the
feasibility of the proposed solution. The proposal integrates three components:
technical-infrastructural, with portable container specifications and reuse of existing
materials; pedagogical, with ten practice guides structured according to IBL phases and
aligned with the second-year BGU curriculum; and management, with safety protocols,
a teacher training plan, and a sustainability strategy. The required initial investment was
estimated at six hundred and sixty-nine dollars. It is concluded that the portable
laboratory constitutes a viable, economical, and pedagogically grounded alternative for

transforming Chemistry teaching in resource-limited contexts.

Keywords: chemistry competencies, experimental teaching, inquiry-based learning,

limited resources, portable laboratory.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Quimica en el nivel de Bachillerato General Unificado en Ecuador
enfrenta limitaciones significativas derivadas de la carencia de laboratorios equipados,
la escasez de recursos didacticos y el predominio de metodologias tradicionales que

priorizan la memorizacion sobre la comprension profunda de los fendmenos quimicos.

Los resultados de la evaluacion nacional Ser Estudiante 2024, emitidos por el Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL), evidencian que Ciencias Naturales
constituye el area con menor desempefio académico, con puntajes cercanos o inferiores
al minimo establecido de 700 puntos, lo cual refleja deficiencias estructurales en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias (INEVAL, 2024).

En este contexto, la Unidad Educativa Juan Pablo Il de Fe y Alegria carece de un
laboratorio funcional desde hace aproximadamente diez afios, periodo durante el cual la
ensefianza de Quimica se ha desarrollado de manera exclusivamente teorica, sin
précticas experimentales ni aplicacion de metodologias activas. Si bien las autoridades
institucionales se proyectan a reabrir un laboratorio, el déficit de infraestructura fisica
impide concretar esta intencion. Esta situacion motivo la presente investigacion, cuyo
propésito central fue disefiar un laboratorio portatil fundamentado en el Aprendizaje
Basado en Indagacion (ABI) como alternativa viable para el desarrollo de competencias

quimicas en estudiantes de segundo de BGU.
La investigacion se estructura en seis capitulos.

El Capitulo I presenta el planteamiento del problema, incluyendo la formulacién
contextualizada desde los &mbitos global, nacional e institucional, las interrogantes de
investigacion, el objetivo general y especificos, la justificacion, los alcances y

limitaciones del estudio.

El Capitulo Il desarrolla la fundamentacion tedrica mediante antecedentes
investigativos, bases tedricas sobre ABI, competencias quimicas, ensefianza
experimental, limitaciones en contextos con recursos reducidos y laboratorios portatiles,

complementadas con las bases legales correspondientes.
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El Capitulo 111 describe la metodologia empleada, detallando el enfoque cualitativo, el
disefio proyectivo, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos y la operacionalizacion de variables.

El Capitulo IV presenta el anélisis e interpretacion de los resultados, organizados en dos
dimensiones: limitaciones de infraestructura y recursos, y practicas pedagdgicas

actuales y percepciones de los actores, incluyendo la triangulacion de fuentes.

El Capitulo V expone la propuesta de disefio del laboratorio portétil con sus
componentes técnico-infraestructural, pedagogico y de gestion.

Finalmente, el Capitulo VI formula las conclusiones derivadas de los hallazgos y las
recomendaciones para la implementacion, sostenibilidad y futuras lineas de

investigacion.



CAPITULO |

Planteamiento Del Problema

1.1 Formulacion del Problema

Mundialmente la ensefianza de la quimica presenta desafios relevantes que
dificultan la calidad de la educacion cientifica. Actualmente, la educacién quimica se ha
enfocado en replicar la teoria de esta ciencia, convirtiendo la quimica en un proceso
monotono, sin implementar ejemplos pertinentes para la vida cotidiana, lo que ha
ocasionado dificultades en la asimilacion de conceptos, motivadas por la prioridad de
memorizar formulas y teorias por encima de la comprensién profunda de los fenémenos
quimicos (Caballero Galvan & Castro Garzén, 2025). Si consideramos a paises
desarrollados como puntos de referencia, se destaca la disponibilidad de laboratorios
equipados correctamente, incluyendo dispositivos modernos, balanzas de precision,
medidores de pH, kits de laboratorio entre otros, lo que permiten aplicar la ensefianza
experimental y la investigacion cientifica (Vizcarra Sanchez & Vizcarra Gavilan, 2021).

En contraste paises en desarrollo evidencian carencia importante de
equipamiento adecuado para laboratorios o espacios, lo cual es un limitante en la
ensefianza experimental de la quimica de modo que se recurre a una ensefianza
tradicional y memoristica (Recoco et al., 2025). Aunque se cuente con el espacio
adecuado el mantenimiento del mismo se presenta como un problema grave;
ocasionalmente se encuentra laboratorios en paises en desarrollo con equipos y
materiales sin uso por fallas mecanicas o desgastados por su mal uso ya que no existe

personal capacitado para mantener en buenas condiciones los laboratorios.

Aunque se haya implementado en varios curriculos y estandares internacionales
en mas de una década, el Aprendizaje Basado en Indagacion aun sigue siendo limitada
su aplicacion en las aulas (Jegstad, 2024). Las razones por su desaprovechamiento no
solo implican en la falta de recursos o los mencionados, sino que la percepcion de los
docentes frente al ABI también es clave para su aplicacion, ademas que no existe

capacitacion profesional para implementarlo correctamente (Garcia-Ruiz et al., 2021).

El Aprendizaje Basado en Indagacion es una metodologia activa que es

compatible con el método cientifico, donde los estudiantes construyen su propio



conocimiento cientifico a través de una serie de pasos esquematizados como la
formulacién y prueba de hip6tesis, experimentacion, observaciones, analisis y reflexion
(Twizeyimana et al., 2024). La metodologia favorecera en el desarrollo de las
habilidades metacognitivas, pensamiento critico, resolucion de problemas y trabajo
cooperativos entre los estudiantes (Diaz Linares, 2023). Sin embargo, varios estudios
indican que los docentes carecen de conocimiento o técnicas para implementar la
metodologia, ain mas si no se cuenta con las instalaciones adecuadas de laboratorios,
equipos insuficientes, limitacion de libros y hasta las aulas sobrepobladas entre otros

limitan la correcta aplicacion (Cheruiyot et al., 2021).

En el contexto ecuatoriano, los datos emitidos por el Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa (INEVAL), indican resultados preocupantes ya que en la
evaluacion nacional Ser Estudiante 2024, aplicada a 47.339 estudiantes de 1.187
instituciones educativas, muestran que Ciencias Naturales fue la asignatura con peor
desempefio en Educacién Basica, con un promedio de 679 puntos, por debajo de
minimo establecido de 700 puntos. En tanto a nivel de bachillerato el tercer afio en
Quimica se mantuvo en 699 puntos, siendo un puntaje bajo de los registros prepandemia
que bordean entre 698 y 701 puntos (INEVAL, 2024). Por lo tanto, estos puntajes bajos
en el area de las Ciencias Naturales, en especifico en Quimica, es indicativo de falencias

significativas en el proceso de ensefianza aprendizaje.

En Ecuador hay una carencia significativa de materiales y laboratorios
adecuados para uso de practicas experimentales, en especial en instituciones educativas
ubicadas en areas rurales y de bajos recursos (Intriago Teran et al., 2025). Actualmente
existen muchas instituciones educativas que no cuentan con un laboratorio equipado
para la experimentacion, o carencias de material de laboratorio, reactivos e
infraestructura acorde a la experimentacion. Se ha destinado frecuentemente al area de
experimentacion (laboratorios) a bodegas o utilizados con aulas para cubrir la demanda
de espacio, limitando la experimentacion en la asignatura de quimica (Silva Cujano,
2023).

Para el Aprendizaje Basado en Indagacion es imprescindible los recursos
didacticos, guias de laboratorio, reactivos y equipos. Su falta provoca que la ensefianza

sea basicamente teorica, limitando el uso y realizacion de préacticas de laboratorio dando



como resultado dificultades en la comprensidn de conceptos complejos de quimica
(Chonillo-Sislema et al., 2024). Investigaciones en Ecuador, indican que méas del 50%
de los estudiantes mantienen un nivel bajo en la asignatura de quimica, se asocia los
resultados directamente a las limitaciones de infraestructura (laboratorios),

equipamiento, materiales y reactivos (Arteaga Herrera, 2022).

El Ministerio de Educacion (2006) indica que en el curriculo nacional el
desarrollo de competencias cientificas como el pensamiento critico, la experimentacion
y la aplicacion del método cientifico, la implementacién del Aprendizaje Basado en
Indagacion en quimica es minima en las instituciones educativas ecuatorianas. Se
destaca en investigaciones que los docentes utilizan metodologias predominantes
enfocadas en ser conductistas y tradiciones que impiden el desarrollo de habilidades
cientificas (Pino, 2020).

La falta de practicas experimentales limita significativamente el interés y la
participacion activa de los estudiantes, provocando un impacto negativo en el
rendimiento académico y la motivacion hacia la asignatura. En el momento que la
quimica se explica solamente de manera tedrica y desligada de la cotidianidad, la
quimica resulta una asignatura extremadamente aburrida, confusa e irrelevante,
provocando pérdida de interés de los estudiantes, limitando a un aprendizaje a un nivel
memoristico no comprensivo, reduce la motivacion y la participacién activa en clases
(Orrego Riofrio et al., 2019). Por lo tanto, la disminucion de préacticas de laboratorio
impide la formacion de habilidades cientificas basicas, una equivoca aplicacion del
método cientifico, restriccidn en el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de
resolucion de problemas (Silva Cujano, 2023). En la Unidad Educativa Juan Pablo Il de
Fe y Alegria, la situacion es concreta y urgente, carece de un laboratorio tradicional
equipado para la ensefianza experimental de quimica, limitando significativamente las
posibilidades de la implementacién de metodologias activas como el ABI. Los
estudiantes de segundo de BGU, en su formacion como bachilleres en ciencias, carecen
de experiencias practicas que vinculen la teoria quimica con fenémenos observables,
limitando su capacidad para manipular sustancias, medir variables y disefiar
experimentos basados en hipétesis y reflexion critica. Esta ausencia de infraestructura y
recursos adecuados impide el desarrollo de las competencias quimicas esenciales

establecidas en el perfil de salida del BGU: conceptuales (dominio de teorias y



principios), procedimentales (aplicacion del método cientifico y manejo técnico) y
actitudinales (curiosidad, ética, seguridad y conciencia ambiental), comprometiendo su

formacion integral.

La ensefianza se desarrolla predominantemente mediante clases expositivas
tedricas, con uso limitado de recursos audiovisuales o simulaciones digitales, sin lograr
involucrar activamente a los estudiantes en procesos de indagacion, experimentacion y
construccién auténoma del conocimiento cientifico. La convergencia de factores
globales como la crisis en la ensefianza experimental de la quimica y el desuso del ABI,
enfatizando en los resultados bajos de las evaluaciones del INEVAL 2024, como la
carencia de laboratorios equipados en Ecuador e implementacion del ABI en
instituciones educativas locales, es un escenario educativo que requiere de soluciones
didacticas innovadores, accesibles y adaptadas al contexto de las instituciones

educativas ecuatorianas.

Es por ello que se propone el disefio de un laboratorio portatil fundamentado en
el Aprendizaje Basado en Indagacion como recurso didactico alternativo que aporte una
solucion viable, economica y pedagogicamente solida a las limitaciones de espacios,
motivacidn y recursos materiales. Permitira que los procesos de ensefianza-aprendizaje
en la asignatura de quimica sean mas 6ptimos tanto en el rendimiento académico como
en la motivacién y el compromiso de los estudiantes, demostrando que la quimica puede
ensefarse de manera didactica, significativa y activa, incluso en contextos de recursos
limitados. El disefio, al ser accesible, flexible, pedagdgicamente fundamentado en
principios del ABI y adaptable a diferentes contextos educativos, aportara
significativamente no solo a la institucion educativa especifica, sino que sera replicable
y transferible a otras instituciones del Ecuador que enfrentan limitaciones similares,

contribuyendo asi a la mejora de la calidad de la educacion cientifica en el pais.

1.1.1. Interrogantes fundamentales de la investigacion
- ¢Como el disefio de un laboratorio portatil basado en la indagacion contribuira al
desarrollo de competencias quimicas en estudiantes de segundo de bachillerato
de la UE Juan Pablo Il de Fe y Alegria?



- ¢Cuédles son los fundamentos tedricos y didacticos del aprendizaje por
indagacion aplicados a la ensefianza de Quimica en estudiantes de segundo de
bachillerato?

- ¢Como el uso de laboratorios y recursos didacticos influyen en el aprendizaje
por indagacién de la Quimica en estudiantes de segundo de bachillerato?

- ¢Qué aportes representa el disefio de un laboratorio portatil para la ensefianza de
la quimica, considerando limitaciones, desafios y su adaptabilidad a diferentes
contextos educativos?

- ¢Cuales son las necesidades, percepciones y limitaciones actuales que enfrentan
docentes y estudiantes de segundo bachillerato en relacion con la ensefianza

experimental de la quimica?

1.1.2. Objetivos del proyecto de investigacion

Objetivo General.

Disefar un laboratorio portatil fundamentado en la indagacion para el fortalecimiento de
competencias quimicas en estudiantes de 2do BGU de la UE Juan Pablo 11 de Fe 'y

Alegria.

Objetivos especificos.

1. Identificar los fundamentos tedricos del aprendizaje basado en indagacion y las
competencias quimicas en estudiantes de 2do BGU de la UE Juan Pablo Il de Fe
y Alegria.

2. Diagnosticar la disponibilidad de laboratorios y recursos utilizados en la
ensefianza de la Quimica en estudiantes de 2do BGU de la UE Juan Pablo Il de
Fe y Alegria.

3. Elaborar la propuesta de disefio de un laboratorio portatil y su material didactico,
integrando estrategias de indagacién considerando limitaciones, desafios y su

adaptabilidad a diferentes contextos educativos.

1.2. Justificacion de la investigacion

La investigacién se fundamenta en la importancia del Aprendizaje Basado en
Indagacion (ABI) como metodologia pedagogica para el desarrollo de competencias
cientificas en estudiantes de bachillerato. Investigaciones previas mencionan que el ABI

aumenta el interés, motivacion, participacion activa y mejora el rendimiento académico



en quimica en contraste con otros métodos tradicionales. Sin embargo, pese a su
evidencia la implementacion del ABI en las aulas es limitada, en especial en contextos
educativos con recursos limitados como en el Ecuador (Jegstad, 2024), (Garcia-Ruiz et
al., 2021).

Las limitaciones mencionadas y los resultados proporcionados por el INEVAL
los cuales son criticos por debajo del minimo de 700, sin presentar mejora. Esta
situacion refleja no solo deficiencias en la metodologia sino también la ausencia de
practicas experimentales que permitan el aprendizaje significativo. La aplicacion del
ABI son precursores de la necesidad de desarrollar recursos didacticos innovadores que
permitan su correcta aplicacion. Las limitaciones infraestructurales impiden la
experimentacion de la ciencia. El laboratorio portatil es una respuesta concreta y
fundamentada teGricamente a esta problematica. Méas aun cuando los laboratorios han
sido reconvertidos en bodegas o0 aulas por falta de espacio fisico y mantenimiento,

imposibilitando su uso pedagdgico.

La Unidad Educativa Juan Pablo Il de Fe y Alegria representa uno de varios
casos de esta problematica. La institucion carece completamente de laboratorio
tradicional equipado para la ensefianza experimental de quimica, limitando
significativamente la posibilidad de que estudiantes de segundo de bachillerato realicen
précticas experimentales. Esta ausencia de infraestructura, sumada a otras limitaciones,
impide la construccién o adecuacion de un laboratorio convencional, dejando a docentes
y estudiantes sin alternativas para desarrollar competencias experimentales

fundamentales.

Se ha demostrado que la aplicacion del ABI se puede lograr el 75% en dominio
de temas complejos como reacciones quimicas, equilibrio quimico y estequiometria, en
comparacion con metodologias tradicionales. Ademas, la experimentacion guiada por la
indagacion estimula la curiosidad, pensamiento critico, autonomia de los estudiantes y
la aplicacion de conocimientos en contextos diversos. EI ABI fortalece competencias
conceptuales (dominio de contenidos quimicos), procedimentales (aplicacion del
método cientifico) y actitudinales (compromiso ambiental, responsabilidad ética y
curiosidad cientifica). La propuesta del laboratorio portatil surge como una solucion

didactica, pedagdgicamente fundamentada e innovadora integrando dos elementos clave



que son la accesibilidad infraestructural mediante el disefio portatil y de bajo costo y el
rigor pedagdgico que integra el aprendizaje basado en la indagacion. Asi también es
viable ya que es accesible al usar materiales disponibles de bajo costo, al ser compacto
permite la experimentacion en varios espacios como aulas, patios. Compatible con
principio de Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) puesto que permite

adaptaciones para diferentes estilos y necesidades.

Esta investigacion documenta y fundamenta tedricamente el disefio y uso de
laboratorios portétiles como estrategias de inclusion educativa en Ecuador, desarrolla un
protocolo replicable de disefio de laboratorio portétil basado en principios pedagdgicos.
Proporciona de material didactico como guias que permiten la implementacion correcta
de un laboratorio portatil. Contribuyendo al cumplimiento de los lineamientos
curriculares ecuatorianos del Bachillerato General Unificado. Los estudiantes de
segundo de bachillerato de la Unidad Educativa Juan Pablo 1l tendran acceso a
experiencias practicas significativas, motivando a los estudiantes para una mejor
comprension de conceptos, acceso a un recurso pedagdgico innovador, herramientas de
ensefianza flexible y adaptable, es una gran oportunidad de implementar metodologias
activas sin dependencia de infraestructura costosa, capacitacion en uso e integracion del

ABI, y mejora en su préactica docente.

1.3. Alcances y limitaciones de la investigacion

La presente investigacion se planteo alcanzar:

e Revision tedrica exhaustiva sobre Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI),
competencias quimicas en bachillerato, laboratorios portéatiles y su aplicabilidad
en contextos educativos con recursos limitados.

e Diagnostico contextual de la situacion actual de la ensefianza experimental de
Quimica en 2.° BGU de la UE Juan Pablo II, identificando infraestructura,
recursos, practicas pedagogicas, limitaciones, necesidades y percepciones de
docentes y estudiantes.

e Disefio integral de laboratorio portatil que incluy6 especificaciones técnicas,
listado de materiales, reactivos seguros, guias didacticas basadas en indagacion,
estrategias pedagdgicas curriculares, consideraciones de seguridad y

recomendaciones de adaptabilidad.



Evaluacién de factibilidad técnica, econdmica, pedagdgica e institucional de la

propuesta disefiada.

La investigacion presento las siguientes limitaciones que definieron claramente su

alcance:

Alcance metodologico: Se limito al disefio de la propuesta de laboratorio
portétil, sin incluir implementacion piloto, evaluacion experimental del impacto
en competencias quimicas, ni medicion cuantitativa de mejoras en rendimiento
acadéemico.

El diagnostico contextual se realizo especificamente en la UE Juan Pablo 11 de
Fe y Alegria. Aungue la propuesta de disefio se fundamento en principios
generalizables y adaptables, los resultados del diagnostico fueron particulares de
esta institucion.

La investigacion se desarroll6 durante el periodo lectivo 2025-2026, lo que
determind la disponibilidad de participantes y condiciones institucionales
observadas.

Si bien la propuesta considerd principios de adaptabilidad a diferentes contextos
educativos, la validacion de esta transferibilidad requeriria estudios
complementarios en otras instituciones.

La investigacion no midio el impacto real del laboratorio portatil en el desarrollo
de competencias quimicas, ya que esto habria requerido implementacion
efectiva, disefio cuasi-experimental con grupos control y experimental,
evaluaciones pre-test y post-test, y periodo prolongado de aplicacion.

Las técnicas cualitativas aplicadas (observacion, entrevistas, grupo focal)
proporcionaron informacion rica sobre percepciones y contexto, pero no

generaron datos cuantitativos sobre niveles actuales de competencias quimicas.



CAPITULO 11
Fundamentacion Tedrica

2.1.Antecedentes de la investigacion

El estudio realizado por (Chonillo Sislema, 2025), menciona que mediante una
revision sistematica bajo protocolo PRISMA, determino que los kits experimentales no
solo fortalecen habilidades cientificas clave —como la observacion, formulacion de
hipétesis y manejo instrumental—, sino que también elevan la motivacion y el
rendimiento académico. El estudio concluye que la portabilidad, seguridad y bajo costo
de mantenimiento de estos recursos los convierten en una solucion viable y eficaz para
la ensefianza de la Quimica en contextos ecuatorianos con recursos limitados,

recomendando su integracion formal en la planificacion curricular

El estudio realizado por (DelgadoSoto et al., 2025), investigaron el efecto de
tareas experimentales contextualizadas en la motivacion de estudiantes de Quimica
mediante un disefio cuasiexperimental con 60 participantes. Tras 14 semanas de
intervencion centrada en fendmenos reales como la oxidacion del acero, se registré un
incremento del 39,63% en la motivacion del grupo experimental. Las pruebas
estadisticas (Z de Wilcoxon = -6,121; p < 0,05) confirmaron mejoras significativas en el
interés, la autoeficacia y la valoracion de la tarea, concluyendo que la contextualizacion
experimental es determinante para elevar el rendimiento y promover aprendizajes

significativos.

El estudio realizado por (Urquizo Cruz & Poma Pardo, 2023), indican como
implementaron un laboratorio portatil con estudiantes de segundo de Bachillerato de la
Unidad Educativa Milton Reyes, bajo un disefio cuasiexperimental. Sus hallazgos
demostraron que esta herramienta es factible y eficaz para mejorar el aprendizaje de la
Quimica, generando ademas un alto grado de satisfaccion estudiantil. El estudio valida
al laboratorio portatil como un recurso didactico viable para instituciones ecuatorianas
con recursos limitados, estableciendo un precedente directo de factibilidad para la

presente investigacion.

El estudio realizado por (Pico, 2022), investigo la implementacion de practicas

pedagdgicas 'silvestres' en la ensefianza de Quimica para primer afio de Bachillerato,



empleando un enfoque mixto. El estudio evidencid que las metodologias tradicionales
limitan significativamente el interés estudiantil, confirmando la necesidad imperativa de
incorporar experiencias practicas y dindmicas. Se concluye que las estrategias activas y
contextualizadas superan a los métodos convencionales al momento de generar

motivacién y aprendizajes efectivos en la asignatura.

El estudio realizado por (Ramos Caballero et al., 2025), evaluaron el desarrollo
de competencias cientificas mediante metodologias activas con base en neurodidactica
en estudiantes de media académica (grados 10° y 11°) en San Pedro de los Milagros,
Colombia, usando un disefio cuasiexperimental cuantitativo con 136 participantes (68
experimental y 68 control). La intervencion, aplicada durante 6 meses, se organizo en
cuatro momentos por clase: activacion cerebral (5%), motivacion (5%), metodologias
activas (80%) y repaso (10%). Los resultados evidenciaron una mejora mayor en el
grupo experimental (+28,2%) frente al control (+12,6%), destacando incrementos en
uso comprensivo del conocimiento cientifico (+67,06%), indagacion (+42,36%) y
explicacion de fendmenos (+44,7%). En conclusion, las metodologias activas (ABP,
proyectos, simulacién, V de Gowin, estudios de caso y aula invertida) superan enfoques
tradicionales y, integradas con neurodidactica y constructivismo, favorecen la

consolidacion de aprendizajes y competencias cientificas.

El estudio realizado por (Guifianzaca Vaca, 2025), menciona que investigo el
impacto de estrategias activas en la formacion de competencias cientificas en
estudiantes universitarios de Fisica y Quimica mediante un disefio cuasiexperimental
mixto con 148 participantes, aplicando el modelo 5E (Engage, Explore, Explain,
Elaborate, Evaluate) durante un semestre. La intervencion, que incluy6é Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), aprendizaje cooperativo y simulaciones (PhET, Labster),
resultd en un desemperfio superior del grupo experimental (media de 78,07 vs. 67,48 en
el control) y una mayor homogeneidad en los resultados. El 95,2% de los estudiantes
valoro las estrategias como efectivas o muy efectivas, mientras que los docentes
reportaron un aumento en el compromiso y pensamiento critico. El estudio concluye
que las metodologias activas son esenciales para la educacién superior en ciencias
experimentales y recomienda su adopcion institucional, apoyada en tecnologias
emergentes y capacitacion docente.
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La propuesta de disefio de un laboratorio portéatil basado en indagacion para
estudiantes de 2do BGU esté respaldada por evidencia cientifica solida. Es
pedagdgicamente fundamentada, viable en contextos con recursos limitados,
potencialmente muy efectiva para desarrollar competencias quimicas, y altamente
pertinente para la UE Juan Pablo Il de Fe y Alegria. Los precedentes ecuatorianos
mencionan que la interpretacion de resultados cuantitativos (incrementos 28-40%) y la
validacion de expertos confirman su viabilidad y alto potencial de impacto.

2.2.Bases Teoricas
2.2.1. Ensefianza de la quimica y aprendizaje basado en la indagacién (ABI)

2.2.1.1.Definicién y caracteristicas.

El Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI) es una metodologia activa
vinculada al método cientifico en la que los estudiantes construyen conocimiento
mediante etapas esquematizadas: formulacion y prueba de hipotesis, experimentacion,
observacién, analisis de resultados y reflexion critica sobre fendmenos
naturales(Twizeyimana et al., 2024). En este enfoque, los estudiantes asumen el rol de
investigadores, enfrentando y resolviendo problemas que desarrollan habilidades de
pensamiento de orden superior como analizar, evaluar y aplicar conceptos. La
integracion del ABI con procedimientos estructurados facilita una comprension

profunda y practica de la ciencia (Balderrama Campos & Padilla Martinez, 2019).

Entre las caracteristicas del ABI se menciona que se debe centrar el aprendizaje
en los estudiantes, incentiva el aprendizaje activo, cooperativo, la autonomia en la
solucidon de problemas por ende el desarrollo del pensamiento critico, sin embargo el
analisis y la reflexion necesita de tiempo para lograrlo (Gémez, 2013).

2.2.1.2.Ventajas del ABI en la ensefianza de la quimica.

Los estudiantes se favorecen del ABI ya que mejora el rendimiento académico y
la capacidad para resolver problemas. Ademas de desarrollar habilidades cientificas y
aplicar el método cientifico, incentiva la motivacion y el compromiso de los estudiantes
hacia la adquisicion del conocimiento implica que sean protagonistas activos en la
investigacion y resolucion de problemas (Nzomo et al., 2023). Proporciona una vision
clara de conocimientos teoricos al relacionarlos con su aplicacion practica, lo que

promueve el desarrollo de habilidades metacognitivas, pensamiento critico, ademas,
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desarrolla competencias como el trabajo cooperativo (Torres-Toukoumidis et al., 2020).
Lo que ayudara a los estudiantes a prepararse para enfrentar y solucionar problemas
cotidianos con criticidad y actitud investigativa.

2.2.1.3.Modelos y enfoques de indagacién en la educacion cientifica.

Se reconocen varios modelos de ABI, existe la indagacion guiada donde el
docente orienta el proceso, la indagacion abierta, entiéndase que los estudiantes disefian
y aplican sus propias investigaciones. Entre los enfoques se incluyen los experimentos
practicos, estudios de casos, aprendizaje basado en proyectos entre otros (Urdanivia
Alarcon et al., 2023). Aunque sea muchos los modelos y enfoques que se implementan

en la indagacion, se debe adaptar segun el nivel de los estudiantes.
Como, por ejemplo:

Indagacién dirigida por el docente: El docente es un guia para el estudiante
(guia la formulacién de preguntas, apoya con la estructura de la investigacion).
- Indagacion dirigida por los estudiantes: Ellos son los protagonistas, donde
formulan sus propias preguntas y disefian su investigacion.
- Co-investigacion entre docentes y estudiantes: Un trabajo conjunto y

cooperativo para el planteamiento y desarrollo de la investigacion.

Se debe destacar el proceso normal del ABI el cual se compone de pasos
estructurados como: Planteamiento y formulacion de preguntas e hipdtesis, su
validacion o refutacion a través de la experimentacion, interpretacion y construccion de

conocimiento (Torres-Toukoumidis et al., 2020).

2.2.1.4.Rol del docente y del estudiante en un entorno de indagacion.

En el ABI el docente es un guia y mediador del aprendizaje asi ayudara a que los
estudiantes reflexionen. En cambio, el estudiante es el elemento activo ya que el
“realiza el trabajo” formula, disefia coopera con sus pares para la construccion de su
propio conocimiento. Sin embargo, como lo indica (Cheung, 2008), es necesario la

actualizacion docente para que la implementacion del ABI sea correcta.
Para mayor explicacion se detalla los roles:

Tabla 1l
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1 Rol docente -estudiante en el Aprendizaje Basado en Indagacion

Docente: Estudiante:
- Facilitador — guia — orientador. - Investigador dindmico.
- Promueve un ambiente favorable para la - Aplica el método cientifico.
experimentacion. - Se empodera de su aprendizaje.
- Otorga el tiempo necesario para la asimilacion del | -  Desarrollo de autonomia,
conocimiento. curiosidad y analisis critico.
- Incentiva la formulacion de hipdtesis y preguntas.
- Estimula la reflexién y el pensamiento critico.

Nota. Adaptado de “Facilitar a los profesores de quimica la implementacion del trabajo
de laboratorio basado en la investigacion”, por Cheung, 2008, Springer, 6(1), p. 107—
130.

2.2.2. Competencias quimicas en el bachillerato General Unificado
2.2.2.1.Definicion y clasificacion de competencias quimicas.
Es un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que aportara
significativamente a los estudiantes a comprender, aplicar y mantener la motivacion en
la quimica en diferentes contextos. Ademas de contribuir en su formacion encaminados

a la resolucién de problemas sociales, cientificos y tecnoldgicos cotidianos y actuales.
Se desarrollan las competencias tres categorias:

Competencias Conceptuales

Enfatiza en el dominio de conceptos, teorias y principios quimicos
fundamentales, demaés del uso correcto de lenguaje cientifico, nomenclatura y
formulacién de compuestos, incluyendo temas necesarios como: la materia, tipos de

reacciones, estequiometria y procesos quimicos e implicaciones (Volkova, 2018).

Competencias Procedimentales

Aplicacion del método cientifico (formulacion de hipétesis, experimentacion,
resolucion de problemas), para el desarrollo de practicas experimentales de quimica, asi
también la manipulacion de equipos, organizacion del area de trabajo, fomentando
responsabilidad, trabajo cooperativo y pensamiento critico enfatizados en la resolucion

de problemas (Sigmann, 2018).

Competencias Actitudinales
Mantener optimismo, responsabilidad ética, trabajo cooperativo, curiosidad

cientifica, compromiso ético, social y ambiental en relacion de la quimica, asi también
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reconocer la importancia de la quimica en la sociedad y el ambiente (Ministerio de
Educacion, 2016).

2.2.2.2.Importancia del desarrollo de competencias para la formacion
integral y el perfil del estudiante de 2do BGU.

El desarrollo de competencias en estudiantes de bachillerato es fundamental para su
formacion integral, fomentando la comprension cientifica y habilidades clave como la
resolucion de problemas, la comunicacion y la toma de decisiones, lo cual forma
jévenes autonomos y criticos alineados con el perfil de egreso del Bachillerato General
Unificado (BGU) (Manarisip et al., 2023). En Ecuador, el curriculo establece que el
desarrollo de competencias quimicas en 2.° de BGU es indispensable, ya que vincula el
aprendizaje disciplinar con el crecimiento intelectual, ético y social, promoviendo la
autonomia y la capacidad critica frente a problemas cotidianos. Asimismo, incentiva la
creatividad y la construccion de aprendizajes significativos, contribuyendo a un perfil
académico y profesional competitivo y socialmente responsable (Ministerio de
Educacién, 2013).

Instruye a los estudiantes en contenidos cientificos-técnicos, adaptabilidad a
escenarios cambiantes y habilidades investigativas, indispensables para estudios
superiores y campos. Propiciando la sostenibilidad, conservacion ambiental y bienestar
social, a través de compromiso y comprensién de la importancia de la quimica en la

sociedad y la vida cotidiana (Ministerio de Educacién, 2016).

2.2.2.3.Relacién entre competencias y metodologias activas como la

indagacion.

Al colocar al estudiante como protagonista central de su proceso de aprendizaje
en las metodologias activas como la indagacion, potencia el desarrollo de competencias
quimica, en la adquisicion de conocimiento, habilidades experimentales, pensamiento
critico y actitudes cientificas, integrando las dimensiones de competencias que son:
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Se puede indicar que facilita el
aprendizaje significativo, fomentando la motivacion y el interés por la quimica
(Sulistina et al., 2021). Las metodologias activas (ABI) potencia el desarrollo de
competencias quimicas de la siguiente manera: Promueven el aprendizaje significativo,

a traves de la experimentacion (experiencia) y andlisis critico. Los estudiantes
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construyen su propio conocimiento a través de la investigacion y resolucion de

problemas (Torres-Toukoumidis et al., 2020).

Estimulan competencias conceptuales (contenido cientifico), las
procedimentales (técnicas y herramientas) y actitudinales (autonomia, curiosidad
cientifica y responsabilidad) (Encarnacion et al., 2024). Integran la fundamentacion
teorica con la practica en situaciones reales, incentivando la participacién y motivacion
para resolver problemas (Rojas et al., 2024). Ademas, fortalecen habilidades socio -
comunicativas como la cooperacion, empatia y argumentacion asertiva, acorde al perfil

de egreso de un estudiante de bachillerato y lo que requiere la sociedad.

2.2.3. Ensefianza experimental en quimica
Es fundamental la experimentacion en la formacion quimica, los estudiantes
construyen su conocimiento al aplicar el método cientifico. Basada en la indagacion
profundiza en el proceso de aprendizaje significativo y desarrollo de habilidades

cientificas.

2.2.3.1.Rol de la experimentacién en la construccion del conocimiento

guimico.

Es el nucleo de la quimica como lo indica (Saidanvar & Farkhod, 2022), ya que
plasma el conocimiento tedrico en experiencias préacticas, facilitando la retencion y
comprension del conocimiento. Relacionado el aspecto emocional y cognitivo. Para un
aprendizaje significativo y permanente. Como lo indica (Avecillas Guzman et al.,
2024), al manipular sustancias y observar reacciones, se desarrollan habilidades
cientificas y uso correcto del método cientifico.

Por los tanto, las practicas experimentales implica a los estudiantes a trabajar
activamente en la construccion del conocimiento promoviendo la exploracion, reflexion
y resolucion de problemas.Asi también se reconoce que los laboratorios son areas
adecuadas para “aprender ciencia haciendo ciencia”, los estudiantes tiene la facilidad
de desarrollar competencias relacionadas con el método cientifico, pensamiento critico

y curiosidad cientifica (Espinosa-Rios et al., 2016).
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2.2.3.2.Impacto de la experimentacion basada en indagacion, en la

comprension de conceptos quimicos.

La correcta experimentacion por indagacion estimula la curiosidad, pensamiento
critico y autonomia. EI objetivo es que no solo sigan instrucciones, sino que planean
interrogantes, tengan la capacidad de disefiar experimentos y discutir resultados
(Cevallos & Toala-Vera, 2024). Ademas, ayuda a mejorar la comprension de tematicas
como reacciones quimicas, soluciones o los cambios de estado, comprendiendo la
ciencia y sean capaces de usar las nuevas habilidades en otras asignaturas y contextos
(Wang, 2024). Por lo tanto, los estudiantes tendran un mejor rendimiento académico y
mejorando la capacidad de comprender fendmenos quimicos usando un lenguaje

cientifico.

Entren las ventajas de la experimentacion basado en el ABI favorecen la
comprension por ejemplo en las reacciones quimicas: Los estudiantes dominan
conceptos complejos y confusos. Mediante la indagacion expresa conceptos con un
dominio conceptual mas complejo. También en las soluciones y cambio de estado:
Permite que los estudiantes comprendan procesos complejos es decir existe una
traduccidn entre lo tedrico a lo practico (Bravo & Macias, 2025). Por lo tanto, se
evidencia mayores logros en las evaluaciones en conceptos como: reacciones, equilibrio

quimico y estequiometria, logrando un real contraste con practicas tradicionales.

2.2.3.3.Estudios y evidencias sobre la efectividad de la experimentacion

guiada por indagacién.

Se ha reconocido que la experimentacion basada en la indagacion aumenta la
motivacion, participacion y rendimiento académico en la asignatura de quimica en
comparacion con los métodos tradicionales (Ramadani & Pejchinovska-Stojkovikj,
2023). Por lo tanto, los estudiantes son capaces de mejorar académicamente, mantiene
una mejor retencion de conceptos y desarrollan habilidades practicas, es necesario

indicar que una correcta formacion docente es importante en el éxito de la aplicacion.

Existe estudios que indican la efectividad del aprendizaje experimental basado en la
indagacion. En la investigacion realizada a estudiantes que cursaban el bachillerato los
resultados obtenidos indican que los que participaron en las practicas de laboratorio
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basadas en la indagacion mostraron superioridad en la comprension de conceptos y
dominio de la quimica, alcanzando un 75% de logro (Faican-Juca et al., 2024).

Otro estudio indica que aumenta significativamente el interés, motivacion y la
participacion de los estudiantes, en los resultados de pre y post evaluaciones en
disoluciones quimicas especificamente se evidencio asimilacién de conceptos complejos

y mejora en el desempefio académico (Zambrano Rivas & Batista Zaldivar, 2024).

La correlacién entre investigacion abierta en los laboratorios y el aprendizaje de la
quimica confirma la idea que trabajar con ABI promueve la adquisicion de
conocimientos cientificos complejos, desarrollo de habilidades investigativas,

pensamiento critico y aplicar las mismas en diferentes contextos. (Linares, 2024).

2.2.4. Limitaciones en la ensefianza de la quimica en contextos con recursos
limitados

2.2.4.1.Problematicas comunes.

Falta de laboratorio equipados y la falta de recursos didacticos son los
principales inconvenientes en la ensefianza de la quimica. Muchas instituciones
educativas no cuenta con laboratorios o simplemente carecen de materiales o reactivos
para realizar précticas de laboratorio en consecuencia de recursos limitados, falta de
formacion docente o falta de compromiso en el uso de docentes y estudiantes, lo que
dificulta la experimentacion, por ende la comprension de conceptos complejos, ademas

el tiempo es limitado para un experiencia completa (Cheruiyot et al., 2021).

Falta y descuido de laboratorios

En areas rurales de bajos recursos, carecen de laboratorios equipados, material
de laboratorio — reactivos e infraestructura adecuada para la experimentacion. Los
laboratorios han sido destinados a ser areas de bodega o aulas para cubrir demanda de
espacio, dificultando la experimentacion (practicas de laboratorio) en la asignatura de

quimica(Silva Cujano, 2023).

Recursos didacticos limitados
Existe falta de material didactico, guias, reactivos y equipos indispensables en el
ABI. Provocando que la ensefianza sea basicamente tedrica, de modo que no se realizan

practicas de laboratorio por lo tanto no se comprende conceptos complejos de quimica
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(Chonillo-Sislema et al., 2024). Es necesario mencionar las competencias del sigo XXI,
se relacionan con las tecnologias por lo tanto la falta de tecnologias educativas es
también una problematica. En Ecuador, el acceso a herramientas digitales pedagogicas
limita que los docentes encuentren estrategias de pedagdgicas o estilos de aprendizaje

(Ocampo Jaramillo, 2024).

2.2.4.2.Consecuencias en el aprendizaje y motivacion de los estudiantes.

La falta de practicas experimentales, reduce el interés y participacion activa de
los estudiantes, generando un impacto negativo en el rendimiento académico y
motivacion. Por ejemplo, como lo indica (Mercier et al., 2021), en las clases virtuales
impartidas en pandemia no existia interaccion directa con los estudiantes lo que provocé

una desmotivacion y escaza comprension de conceptos basicos.

- Desmotivacioén. -En quimica cuando se explica solamente teéricamente y
desvinculada de la cotidianidad, se convierte en una asignatura sumamente aburrida,
confusa e irrelevante. Provocando pérdida del interés de los estudiantes por la
asignatura, ocasionado que el aprendizaje sea memoristico y no compresivo, asi
también baja motivacion y menor participacion activa en clases (Orrego Riofrio
etal., 2019).

- Dificultad de comprensidn conceptual. - La ausencia de practicas de laboratorio
en la planificacion docente, ocasiona que los estudiantes no evidencien procesos y
experimenten fendomenos quimicos, dificultando el aprendizaje significativo, siendo
olvidado después de la evaluacion (Aragon Rodelo, 2024).

- Rezago académico. - Segun investigaciones en Ecuador méas del 50% de los
estudiantes tienen un nivel bajo en la asignatura de quimica, se asocia a las
limitaciones de infraestructura (laboratorios), equipo, materiales y reactivos. Sin
embargo, la mejora de estrategias didacticas y recursos han mejorado la
comprension y rendimiento académico (Arteaga Herrera, 2022).

- Disminucion en habilidades précticas. - La disminucion de précticas de
laboratorio impide la formacion de habilidades cientificas basicas, uso correcto del
método cientifico, pensamiento critico y capacidad de resolucion de

problemas(Silva Cujano, 2023).
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2.2.4.3.Necesidad de recursos innovadores y portatiles para superar estas

limitaciones.

Es necesario la implementacion de recursos didacticos innovadores, accesibles y
portatiles. EI uso de materiales que se encuentran en la casa o son facil de adquirir, por
ejemplo, en la elaboracion de modelos moleculares con palillos de bambu y soya. Que
ademas es una idea innovadora es econdémico y ecologico (Neupane et al., 2021). De

modo que los estudiantes se familiaricen y sea facil aplicar la teoria con la préactica.

Acorde a las competencias del sigo XXI, la incorporacion de tecnologias
educativas aportara y apoyara al proceso de aprendizaje, a través de simuladores,
laboratorios virtuales, aplicaciones, recursos multimedia y plataformas interactivas.
Permitira a los estudiantes a relacionarse con procesos experimentales de forma virtual,
motivando a los estudiantes convirtiendo las clases en dindmicas y participativas (Yanez
Romero, 2024). Para superar las limitaciones se debe contar con la creatividad y
formacion de los docentes, uso alternativo de materias y accedo a las tecnologias, se
podria mejorar el aprendizaje por ende la motivacién y aprendizaje significativo,
ademas de acceso a recursos permitird adaptarse a la realidad de la institucion educativa
(Ocampo Jaramillo, 2024).

2.2.5. Laboratorios portatiles en la asignatura de quimica

2.2.5.1.Definicion y evolucién de los laboratorios portatiles.

Son sistemas compactos y moviles, permitiendo realizar practicas
experimentales fuera de un laboratorio tradicional, favoreciendo la ensefianza
experimental. La actualizacion de los laboratorios portatiles se basa en la
miniaturizacion de equipos, uso de tecnologias digitales y plataformas que ayuden en el

analisis fuera del laboratorio (Manzano et al., 2022).

Asimismo, como lo indica (Vizcarra Sdnchez & Vizcarra Gavilan, 2021), en
especial la asignatura de quimica, los laboratorios portatiles son conjuntos compactos de
instrumentos, reactivos y recursos didacticos disefiados para realizar practicas
experimentales fuera de un laboratorio convencional. Su utilidad fue disefiada para
solventar la carencia de un laboratorio equipado, permitiendo el aprendizaje
experimental significativo en zonas rurales. Los laboratorios portatiles evolucionan

acorde a resolver limitaciones como falta de espacios (infraestructura institucional),
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falta de recursos econémicos y limitaciones de pandemia. La creacion de su Kit portatil
“quimiokits” que incluye material fisico y digital. Facilitando las practicas
experimentales presenciales y virtuales. Demostrando que en Ecuador la
implementacién de laboratorios portatiles es factible y mejora el aprendizaje
experimental en estudiantes de bachillerato (Del-Valle-Calderén & Jiménez-Alonzo,
2024).

2.2.5.2.Caracteristicas técnicas y pedagogicas.

Se reconocen las siguientes caracteristicas de los laboratorios portatiles en quimica:

Seguridad. — Limitando el uso de reactivos toxicos y peligrosos, los laboratorios
portatiles con seguros y ecoldgicos (Qin et al., 2021). Es fundamental que los materiales
(reactivos) sean seguros, faciles de manipular para los estudiantes. Asi también se
enfatiza en el envasado seguro de reactivos, impidiendo derrame y accidentes, ademas
que una correcta supervision evita gastos adicionales (Del-Valle-Calderén & Jiménez-
Alonzo, 2024).

- Funcionalidad. — Nos permite practicar con experimentos basicos, acordes al
curriculo y que sean transferibles, la gestion y mantenimiento del laboratorio portétil
requiere seguimiento para durabilidad y funcionamiento a largo plazo (Varela
Miranda, 2021).

- Bajo Costo. — Se reducen el costo de mantenimiento o restitucion de materiales, ya
que se utiliza materiales accesibles (Wirojsaengthong et al., 2023). Un kit de bajo
costo resulta accesible en instituciones educativas de bajos recursos.

- Portabilidad. — Los materiales son livianos y faciles de mover, facilitando el acceso
a diferentes contextos educativos e incluso en sectores rurales, ademas que el disefio
ligero aporta mucho a su movilizacion (Manzano et al., 2022).

- Facilidad de uso. — Dirigido a docentes novados y estudiantes puedan hacer uso
correcto a través de guias experimentales o manuales (fisicos o digitales) de las
practicas los cuales deben estar detalladas, claras para uso de materiales y
procedimientos (Del-Valle-Calderon & Jiménez-Alonzo, 2024).

- Adaptabilidad. — Al ser un disefio versatil se emplean en aulas (virtuales o hibridas),
exteriores y hogares, evidenciando adaptabilidad curricular, sustentando la

formacion practica en diversos contextos educativos (Lopez Vargas et al., 2024).
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2.2.5.3.Componentes esenciales.

Depende del contexto educativo que presenta la institucion educativa, los
reactivos se deben considerar en pequefias cantidades y estado sélido o encapsulado
para evitar riegos, ademas es necesario los recursos didacticos como: manuales digitales
o fiscos que son guias para la implementacién y uso correcto (Wirojsaengthong et al.,
2023). Sin embargo, para una clasificacion mas profunda en la tabla 1 se detalla las

categorias y ejemplos de los componentes basicos:

Tabla 2

2 Componentes esenciales de un laboratorio portatil

Categoria Ejemplos

Maletin o Caja Medidas: 70cm x 45cm x 18cm

Material: Plastico o madera resistentes.

Organizacién: Compartimentos separados y etiquetados.

Especificaciones adicionales: Tapa semitransparente, Chapa con llave por
seguridad, Ruedas para mejor trasporte y dividido en 3-6 secciones para
mejor separacion y diferenciar materiales

Material de vidrio RECIPIENTES (contener / mezclar)

Vasos de precipitacion: 4-6 unidades, varios volimenes (50-100-250mL).
Matraces Erlenmeyer: 4-6 unidades, volimenes (100-250mL).
Matraces volumétricos: 2 unidades, volimenes (100-250mL).
RECIPIENTES (medir/transferencia)

Probetas graduadas: 2-3 unidades de 50-100mL.

Pipetas graduadas: 4-6 unidades de 5-10-25mL.

Buretas: 1-2 unidades de 50mL.
RECIPIENTES (Reacciones/procedimientos)

Tubos ensayo: 12-20 unidades pequefios.

Balones de destilacion: 1-2 unidades.

Cajas Petri: 2-4 unidades (vidrio/plastico).

Vidrio reloj: 2-3 unidades.

Crisoles de porcelana con tapa: 1-2 unidades.

RECIPIENTES (Adicionales)

Varillas de agitacion: 2-3 unidades.

Embudos de filtracion: 2 unidades.

Pizeta: 1-2 unidades.

Pipetas Pasteur: 6-10 unidades desechables.

Material de soporte Soporte universal metélico: 2 unidades.

Pinzas universales con nuez: 4-6 unidades.

Aros 0 anillos metalicos: 2-3 unidades.

Tripodes: 2 unidades.

Rejillas de asbesto o cerdmica: 2-3 unidades.

Pinzas para tubo de ensayo: 2-4 unidades (metal/madera).
Pinzas para crisol: 1-2 unidades.

Gradillas para tubos de ensayo: 2 unidades (plastico/madera).
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Material de
calentamiento

Mechero de alcohol: 2-3 unidades — PRIMERA Y MEJOR OPCION.
Otras opciones: Mechero Bunsen portatil con cartucho de butano: 1-2
unidades.

Placa calefactora portatil eléctrica: una unidad (OPCIONAL)

Material de mediciény
andlisis

Balanza digital: una unidad.

Termdmetro de laboratorio: 2 unidades de rango (-10°C a 110°C).
Medidor de pH digital: 1kit.

Cronometro: una unidad.

Material adicional

Espatulas: 3-4 unidades (acero/pléastico).

Goteros: 4-6 unidades

Papel filtro: 1 caja (100 hojas).

Papel pH o papel tornasol: un rollo o0 100 tiras.
Pinzas para Erlenmeyer: 2 unidades.
Escobillones: 2-3 unidades de diferentes tamaiios.
Tapones de caucho: 1 set, varios tamafios.
Manguera de caucho: 2 metros.

REACTIVOS Quimicos
basicos

EN CONCENTRACIONES SEGURAS Y ALMACENADOS
ADECUADAMENTE
ACIDOS almacenar lejos de las BASES
- Acido clorhidrico (HCI) diluido 1M - 250 mL
- Acido sulfarico (H2S04) diluido 1M - 250 mL
- Acido acético (CHsCOOH) - 250 mL
BASES lejos de los ACIDOS
- Hidréxido de sodio (NaOH) - 250 g
- Hidréoxido de amonio (NH+OH) - 250 mL.
SALES y COMPUESTOS IONICOS
- Cloruro de sodio (NaCl) - 250 g
- Bicarbonato de sodio (NaHCO:s) - 250 g
- Sulfato de cobre (CuSOs) - 250 g
- Nitrato de plata (AgNOs) - 100 g
- Cloruro de calcio (CaClz) - 100 g
- Yoduro de potasio (KI) - 50 g
INDICADORES
- Fenolftaleina - 100 mL
- Azul de bromotimol - 100 mL
- Indicador universal de pH - 100 mL
- Rojo de metilo - 100 mL
SOLVENTES
- Etanol (C:HsOH) - 500 mL
- Agua destilada - 1-2 litros
- Acetona - 250 mL (uso limitado)
OTROS REACTIVOS
- Peroxido de hidrégeno (H20:) 3% - 250 mL
- Glucosa-250¢g
- Almidon - 250 g
- Permanganato de potasio (KMnO.) - 50 g
- Limadura de hierro - 100 g
NOTA almacenamiento:
- Organizados en envases (ambar).
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- Etiquetas claras y organizadas.
- Acidos lejos de las bases.
- Sustancias inflamables ubicadas en compartimentos especificos.

Material de seguridad OBLIGATORIO

(EPP) Gafas de seguridad: 1 x estudiante, minimo 6.
Bata de laboratorio: 1 x estudiante, minimo 6.
Guantes de nitrilo: 1 caja (100 unidades).
Guantes de latex: 1 caja (100 unidades).
Mascarillas: 1 caja cuando se necesite.

Material de limpieza / Escobillones para tubos de ensayo: 2-3 unidades de diferentes tamafios.
Mantenimiento Detergente de laboratorio: 1 frasco.
Toallas de papel absorbente: 1 rollo.

GUIAS / MANUALES Guias didécticas de practicas.
Fichas de trabajo para estudiantes.
Manual de seguridad.

Tabla periddica.

Nota. Adaptado de (Cienytec, s. f.), (Del-Valle-Calderén & Jiménez-Alonzo, 2024),
(Vizcarra Sanchez & Vizcarra Gavilan, 2021), (Reina et al., 2021),(Morales, 2017),
(Mercalab, 2025).

Con los materiales y equipamiento correcto y adecuado se pueden realizar varias
practicas que sustente la teoria y acordes a las tematicas del curriculo de Quimica, entre
ellos se encuentran; Reconocimiento de material de laboratorio y técnicas, medicion de
propiedades fisicas, mezclas homogéneas y heterogéneas, reacciones quimicas como
precipitados, &cidos-base y redox, titulaciones, reconocimiento y determinacion de
entalpia, preparacion de soluciones y diluciones, identificacion de sustancias por el
método de pH, observacién de la velocidad de reacciones quimicas tanto en oxidacion —
reduccién (Libro, 2025).Asi también el uso correcto del laboratorio portatil se debe
considerar una ventilacion adecuada, mantener supervision constate del docente, prestar
atencion a la preparacion de concentraciones diluidas, mantener y seguir protocolos

claros de derrames o accidentes (Vizcarra Sanchez & Vizcarra Gavilan, 2021).

2.2.5.4.Disefo universal para el aprendizaje (DUA) aplicado a recursos

portatiles.

Aportan significativamente los laboratorios portétiles a la implementacion
correcta del DUA, ya que brinda acceso personal y adaptable a diferentes estilos y
necesidades de aprendizaje, incentivando la participacion activa de los estudiantes
(Pastor, 2019).

Enfatizando en los laboratorios portéatiles el DUA se integra de la siguiente manera:

- Formato en la presentacion de manuales ya sea fisicos, digitales (videos) o apps.
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- Existencia de flexibilidad para experimentar y construir el conocimiento en
diferentes formatos (proyectos, grabaciones, esquemas... entre otros).

- Adaptabilidad de materias acorde a necesidades educativas (visuales, auditivas o
motoras) y otorgar espacios - tiempo necesario para un trabajo flexible (Recursos
Aula, 2020).

Es por ello, que estas adaptaciones ayudan e incentivas a fortalecer el aprendizaje,

equidad y personalizacion de la educacién cientifica.

2.2.5.5.Ventajas frente a los laboratorios convencionales.

Se destacan ventajas significativas de los laboratorios portatiles versus los
laboratorios convencionales en especial en el contexto ecuatoriano (Urquizo Cruz &
Poma Pardo, 2023). La accesibilidad permite la experimentacion en lugares inaccesibles
y sin infraestructura. Al utilizar materiales accesibles y econémicos, reduce la exigencia

de equipamiento costoso y en grandes proporciones.

La portabilidad y adaptabilidad el laboratorio portétil al ser compacto es facil de
transportar, ademas que su contenido también tiene las mismas caracteristicas
funcionales pero versatiles, Fomenta el aprendizaje activo ya que involucran
activamente a los estudiantes en la resolucién de problemas, activando la motivacion
para la apropiacion del aprendizaje cientifico. La sostenibilidad y eficiencia se limita el
uso de reactivos y energia, obliga el uso de energias alternas a favor de medio ambiente.
Del mismo modo la continuidad educativa, consideracion la situacion que obliga a
realizar una educacion virtual hibrida, los laboratorios portatiles son una opcion para la
ensefianza experimental y no convertirse en un aprendizaje tradicional. Por lo tanto, los
laboratorios portatiles son una innovacion que aporta al aprendizaje significativo,
practico, adaptable e inclusivo en la asignatura de la quimica en Ecuador, superando
limitaciones econdmicas e infraestructura, promoviendo que los estudiantes tengan

contacto directo con la ciencia y los fendmenos quimicos.

2.2.6. Desafios y Limitaciones en la Implementacion de laboratorios portatiles
2.2.6.1.Barreras técnicas, pedagdgicas y logicas.
En la implementacion de laboratorios portatiles existen barreras técnicas como la
infraestructura, dificultad en la adquisicion de materiales en especial en areas rurales de

bajos recursos econémicos, ademas se necesita que docente y estudiantes este
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actualizados en las tecnologias del sigo XXI, manejo de equipos y reactivos. Para que
no afecte la implementacion del recurso didactico (Vizcarra Sanchez & Vizcarra
Gavilan, 2021). A nivel pedagodgico también existen limitaciones, pero se las puede
superar con la formacion y creatividad docente para aplicar correctamente los
laboratorios portatiles y relacionar la teoria y la practica. Sin embargo, es necesario
adaptar contenidos teoricos a actividades practicas. Existen desafios de logistica en la
presentacion, seguimiento, uso y mantenimiento suele presentarse complicaciones, si no

se presenta una planificacion. (Amsen, 2021).

2.2.6.2.Adaptabilidad a distintos contextos educativos.

La adaptabilidad es fundamental para el correcto disefio del laboratorio
portatil, debe ser flexibles y ajustable a la realidad de cada institucion. Es una solucién
viable que permite el aprendizaje experimental sin necesidad de un laboratorio equipado
y tradicional. Es importante que las actividades sean flexibles para adaptarse a cualquier
nivel educativo, estilos, habilidades y necesidades educativa (Vizcarra Sdnchez &
Vizcarra Gavilan, 2021).

2.2.6.3.Sostenibilidad y viabilidad institucional.

Necesariamente se requiere de un bajo costo, facilidad de reposicion de materias
-reactivos y ser reutilizados en varios ciclos escolares. La viabilidad institucional es un
factor importante ya que se pude ver limitado por los recursos econémicos, apoyo
administrativo y politicas educativas (Samson et al., 2024). Es por ello que incluye
factores econdmicos, sociales y ambientales. Sin embargo, es necesario mantener un
compromiso institucion para continuar con su implementacion, fortaleciendo el proceso

de ensefianza-aprendizaje experimental (Barrera Camara et al., 2024).

2.3.Bases Legales
La propuesta se fundamenta en el marco juridico y normativo ecuatoriano que regula el
derecho a la educacion, los estandares de calidad educativa y los lineamientos

curriculares para el BGU.

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
El articulo 26 establece que la educacion es un derecho de las personas a lo largo
de su vida y un deber ineludible e inexcusable del Estado, garantizando la igualdad e

inclusion social. El articulo 27 sefiala que la educacion se centrard en el ser humano y
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garantizara su desarrollo holistico, estimulando el sentido critico, la iniciativa individual
y comunitaria, y el desarrollo de competencias y capacidades para crear y trabajar
(Asamblea Constituyente, 2008).

Estos principios fundamentan la necesidad de implementar metodologias activas

que promuevan el pensamiento critico y la experimentacion cientifica.

2.3.2. Ley Organica de Educacion Intercultural (LOELI)

El articulo 2, literal w, establece como principio la calidad y calidez educativa,
garantizando una educacion pertinente, contextualizada y actualizada. El articulo 6,
literal j, determina como obligacion del Estado propiciar el enlace de la ensefianza con
las actividades productivas o sociales. Estos articulos respaldan la necesidad de innovar
en recursos didacticos cuando las condiciones infraestructurales son limitadas (Ecuador.
Asamblea Nacional, 2011).

2.3.3. Curriculo Nacional del BGU

El curriculo de Quimica para BGU integra destrezas con criterios de desempefio
que requieren experimentacion, observacion, analisis y aplicacion del método cientifico.
Para segundo de BGU, las destrezas incluyen comprender leyes estequiométricas,
identificar tipos de reacciones, analizar propiedades de soluciones y comprender
métodos de separacion, todas las cuales demandan un componente experimental. El
perfil de salida del bachiller ecuatoriano enfatiza la formacion de ciudadanos con
capacidad de pensamiento critico y resolucion de problemas (Ministerio de Educacion,
2016).

2.3.4. Plan Nacional de Desarrollo (2021-2025)

El objetivo 7 establece potenciar las capacidades de la ciudadania y promover
una educacion innovadora, inclusiva y de calidad. La meta de reducir brechas
educativas respalda propuestas como la del laboratorio portatil, que busca garantizar
equidad en el acceso a experiencias experimentales independientemente de las
limitaciones infraestructurales (Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 — Ministerio de
Economia y Finanzas, s. f.).
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2.3.5. Objetivos de Desarrollo Sostenible
El ODS 4 busca garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad. La
meta 4.1 establece asegurar que todos los jovenes terminen la ensefianza secundaria con
resultados de aprendizaje pertinentes y efectivos. La propuesta contribuye directamente
al ofrecer experiencias de aprendizaje significativas en contextos de recursos limitados
(Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015).

2.4.Marco conceptual

- Aprendizajes cognitivos: Los estudiantes procesan y construyen su conocimiento,
a traves de sus habilidades fomentando el pensamiento critico.

- Desarrollo cognitivo: Son las capacidades de los estudiantes para asimilar nuevos
conceptos, su capacidad para razonar lI6gicamente y aplicar el método cientifico en
el area de ciencias.

- Laboratorio portatil: Especie de equipaje con materiales de laboratorio, movil y
usado en varios ambientes. Realizando experimentos fuera del laboratorio
tradicional.

- Experimentacion: Dar respuestas a hipotesis usando el método cientifico. Es
indispensable practicar para que sea significativo la experimentacion.

- Habilidades de pensamiento critico: Los estudiantes fomentan su capacidad de
analisis. En las ciencias experimentales es su capacidad de interpretar datos y
resolver problemas.

- Metodologias activas: Es un enfoque de ensefianza diferente, donde se incentive el
aprendizaje activamente.

- Procesos cognitivos: Los estudiantes utilizan operaciones mentales para construir
conocimiento nuevo, incluyendo la atencion, razonamiento y resolucion de
problemas.

- Quimica experimental: Es basicamente fomentar el aprendizaje basados en la
gjecucion de experimentos préacticos, fortaleciendo el aprendizaje en conceptos
quimicos.

- Resolucion de problemas: Identificar problemas, analizarlos y resolverlos.

Fomentando las habilidades individuales y grupales.
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CAPITULO 111

Metodologia de la Investigacion

3.1.Enfoque de la investigacion
La investigacion mantiene un enfoque cualitativo de caracter descriptivo y

propositivo, enfocado a comprender e interpretar la realidad educativa desde la vision
de los actores como docentes, estudiantes y autoridades. A partir del andlisis de
documentos institucionales y literarios. El enfoque cualitativo permite profundizar en
las percepciones, limitaciones, necesidad y contexto de la ensefianza de la quimica en la
Unidad Educativa Juan Pablo Il, ademés permite fundamentar tedricamente y
pedagdgicamente el disefio del laboratorio portatil. En contraste el enfoque cuantitativo
que busca cuantificar variables, el enfoque cualitativo describe, comprende e interpreta

fendmenos educativos complejos (Creswell, 2013); (Denzin et al., 2017).

3.2.Métodos de investigacion

Se utilizd principalmente el método descriptivo—interpretativo, que permitio
caracterizar las condiciones actuales de la ensefianza de la Quimica en la institucion,
describir las limitaciones existentes en infraestructura y recursos, e interpretar las
percepciones de docentes, autoridades y estudiantes. A través de este método fue
posible organizar la informacidn recogida en categorias y dimensiones coherentes con
los objetivos de la investigacion.Ademas, se aplico el método proyectivo, entendido
como aquel que, a partir de un diagnostico contextual, orienta el disefio de una
propuesta de intervencion educativa viable y sustentada. En este caso, el método
proyectivo se concretd en el disefio de un laboratorio portatil fundamentado en el
Aprendizaje Basado en Indagacidn, articulado con el curriculo de Quimica de segundo
de BGU (Cohen et al., 2002).

3.3.Tipo y nivel de investigacion
En cuanto al tipo de investigacion, el estudio se clasifica como proyectivo, dado
que parte de un diagndstico de la realidad institucional para disefiar una propuesta de
intervencion concreta (laboratorio portétil) orientada a transformar la practica
pedagdgica de Quimica. El nivel es descriptivo-propositivo, pues caracteriza de manera
sistematica las condiciones actuales de infraestructura, recursos y préacticas didacticas, y

a partir de ello plantea una propuesta fundamentada de mejora.
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3.4.Modalidad de investigacion

La investigacién se desarrolla bajo la modalidad de investigacion proyectiva
acorde al enfoque cualitativo, caracter descriptivo y propositivo. Es decir, un tipo de
estudio que, a partir de un diagnostico de la realidad educativa actual, disefia una
propuesta de intervencion pedagogica viable coherente y fundamentada tedricamente,
sin llegar a su implementacion o a una evaluacion experimental de impacto (Vicufa &
Barrera, 2019). En la investigacion, a modalidad proyectiva se evidencid en la sucesion
de fases: diagndstico institucional, analisis de resultados, identificacion de necesidades
prioritarias y disefio de la propuesta de laboratorio portéatil para la ensefianza de la
Quimica basada en indagacion. La propuesta no fue implementada ni evaluada
experimentalmente en esta fase, sino que quedd disponible para su futura aplicacion y

validacion.

3.5.Poblacion y muestra
La poblacién de la investigacion estuvo constituida por los actores educativos
vinculados al proceso de ensefianza—aprendizaje de la Quimica en segundo de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Juan Pablo 1l de Fe y Alegria,
incluyendo autoridades, docentes y estudiantes.:

La muestra fue intencional y estuvo conformada por:

e Docentes (n=2)
o Docente que imparten Quimica en 2do BGU
o Docente del area de Ciencias Naturales (Biologia) con experiencias en la
institucion
Criterio de seleccion: La U E Juan Pablo Il de Fe y Alegria, cuenta con un solo docente
especializado que imparte la asignatura de Quimica. Es asi que la inclusion de segundo

docente permite obtener una perspectiva mas amplia sobre las practicas pedagogicas y

limitaciones del area de Ciencias Naturales en la institucion.

e Autoridades educativas (n=1)

o Vicerrector de la Unidad Educativa.

Criterio de seleccion: Es la autoridad que tiene conocimiento integral de la gestion

académica institucional, politicas educativas, disponibilidad presupuestaria,
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infraestructura y alineacion con el Proyecto Educativo Institucional (PEI). Su
perspectiva resulta fundamental para evaluar la viabilidad y sostenibilidad institucional
de la propuesta.

e Estudiantes de 2do Bachillerato de los tres paralelos (n=5)
o Grupo focal con 5 estudiantes de 2do BGU seleccionados de los tres
paralelos.

Criterio de seleccion: Los participantes fueron seleccionados mediante muestreo
intencional, considerando su vinculacion directa con el problema de investigaciéon y su
capacidad para aportar informacion relevante. En el caso de los estudiantes, la seleccion
se realizo con base en la recomendacion de los tutores de curso, quienes consideraron el
desempefio academico, la capacidad de expresar ideas con claridad y el comportamiento
en el aula, garantizando asi una participacion responsable y reflexiva en el grupo focal.
Ademas, se obtuvo el consentimiento informado firmado por los representantes legales

y se confirmd la disponibilidad voluntaria de cada participante.

e Espacios e infraestructura (Observacion)
o Espacios de laboratorio o0 areas de experimentacion (si existe)
o Aulas donde se imparte Quimica en 2do BGU
o Espacios de almacenamiento de materiales cientificos

o Espacios alternativos utilizables para experimentacion

3.6.Técnicas e instrumentos
Para la recoleccion de la informacion se emplearon las siguientes técnicas e

instrumentos:

1. Revision bibliografica y documental: El propdsito fue documentar
tedricamente la investigacion mediante el analisis critico de la literatura
académica. Se analiz0 articulos cientificos, libros digitales, informes y
documentos curriculares y estudios previos relacionados con el Aprendizaje
Basado en Indagacion (ABI), competencias quimicas, laboratorios portatiles, e
implementacidn de recursos didacticos en contextos ecuatorianos con

limitaciones infraestructurales.
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2. Observacion directa: Se aplicé una ficha de observacion estructurada para
registrar las condiciones de infraestructura, existencia y estado de los materiales
de laboratorio, disponibilidad de espacios y recursos relacionados con la
ensefianza de la Quimica.

3. Entrevista semiestructurada: Se realizaron tres entrevistas individuales
semiestructuradas con instrumentos especificos

- Docente de Quimica (2.° BGU): Con 20 afios de experiencia, la entrevista (50 min)
indagd sobre los métodos pedagdgicos vigentes, los recursos disponibles, las
dificultades para realizar practicas experimentales y su percepcion sobre
metodologias activas como el ABI.

- Docente de Biologia: Seleccionado para complementar la vision del area de
Ciencias Naturales, la entrevista (40 min) se centro en el estado de la infraestructura,
el uso de recursos compartidos y la factibilidad operativa de implementar
innovaciones didacticas.

- Vicerrector Académico: La entrevista (30 min) abordd las politicas institucionales,
la disponibilidad presupuestaria, la alineacion con el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) y la viabilidad administrativa para respaldar la implementacion
del laboratorio portatil.

- Se aplico una guia de entrevista semiestructurada, permitiendo flexibilidad para
profundizar en temas emergentes segun las respuestas de los participantes.

4. Grupo Focal: Se llevé a cabo un grupo focal con cinco estudiantes de segundo
de BGU, utilizando una guia de preguntas orientada a explorar sus experiencias
en la asignatura de Quimica, su motivacion, sus expectativas respecto a las
practicas experimentales y su opinidn sobre la posible implementacion de un

laboratorio portétil.

Las guias de entrevista y del grupo focal fueron elaboradas a partir de las categorias
definidas en el marco teorico y validadas mediante juicio de docente investigadora.

3.7.Procesos metodoldgicos
v Revision tedrica

v’ Diagnostico contextual: Ficha de observacidn, entrevistas y grupo focal.
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v'Identificacion y andlisis de datos técnicos y pedagdgicos: Elementos clave de
laboratorio portétil.

v Anélisis del impacto potencial: Motivacion y mejora del aprendizaje cientifico.

v Disefio de la propuesta: incluye especificaciones técnicas, materiales y

recomendaciones pedagdgicas.

3.8.0peracionalizacion de las variables

Variable Independiente: Laboratorio portatil con enfoque de Aprendizaje Basado en
Indagacién (ABI)

Variable Dependiente: Desarrollo de competencias quimicas en estudiantes de segundo

de bachillerato.

Esta operacionalizacion permitié establecer una relacion clara entre los objetivos
de la investigacion, las técnicas de recoleccion de informacion y los elementos que debian

ser considerados en el disefio dge la propuesta de laboratorio portatil.
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Tabla 3

3 Operacionalizacién de Variables

Objetivos Variable Definicion Dimension Indicadores Técnica Instrumento
especificos nominal
Identificar los VARIABLE Sistema compacto | Fundamentos *Definicion y caracteristicas Revision bibliografica | Matriz de andlisis
fundamentos INDIPENDIENTE | y movil de tedricos del * Ventajas pedagogicas del ABI en y documental documental de
tedricos del instrumentos, Aprendizaje ensefianza de quimica literatura
aprendizaje Laboratorio portatil | reactivosy Basado en * Modelos de indagacion cientifica
basado en con enfoque de recursos didacticos | Indagacion * Rol del docente en ABI
indagacion y Aprendizaje disefiado para (ABI) * Rol del estudiante en ABI
las Basado en realizar préacticas * Procesos estructurados del ABI
competencias Indagacion (ABI) experimentales de * Relacion entre ABI y construccion de
quimicas en quimica fuera de conocimiento significativo
estudiantes de un laboratorio * Evidencias de efectividad del ABI en
2do BGU de la convencional quimica
UE Juan Pablo (Vizcarra Sanchez | Limitaciones * Falta de material de vidrio Observacion Directa Ficha de
IldeFey & Vizcarra actuales de « Insuficiencia de reactivos quimicos observacion
Alegria Gavilan, 2021), recursos para * Ausencia de equipos de medicion Entrevista institucional
integrado con una | laboratorio * Limitaciones de espacio fisico para
metodologia activa | portétil experimentacion Guia de entrevista
que permite a los *Necesidades presupuestarias para semiestructurada a
Diagnosticar la estudiantes implementacion autoridades
disponibilidad construir * Factores que limitan la realizacion de educativas
de laboratorios conocimiento practicas experimentales
Yy recursos cientifico mediante * Disponibilidad actual de laboratorio
utilizados en la la formulacion de convencional
ensefianza de la hipétesis, * Estado de mantenimiento de
Quimica en experimentacion, infraestructura existente
estudiantes de observacion, Précticas * Predominio de clases expositivas versus Entrevista Guia de entrevista
2do BGU de la anélisis de pedagdgicas estrategias activas semiestructurada semiestructurada a
UE Juan Pablo resultados y actuales en la * Frecuencia de realizacion de practicas docentes de
IldeFey reflexion critica ensefianza de la | experimentales Grupo focal quimica
Alegria quimica
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Elaborar la
propuesta de
disefio de un
laboratorio
portéatil y su
material
didéctico,
integrando
estrategias de
indagacion
considerando
limitaciones,
desafios y su
adaptabilidad a
diferentes
contextos
educativos

(Twizeyimana
et al., 2024).

* Tipo de recursos didacticos utilizados
(libros, guias, TIC, simuladores, materiales
caseros, videos)

* Grado de implementacion del Aprendizaje
Basado en Indagacion ¢ Limitaciones
percibidas por docentes para implementar
estrategias activas

» Motivacion y participacion de estudiantes
en clases de quimica

* Percepciones de estudiantes sobre
relevancia de la quimica

Guia de grupo
focal

Caracteristicas
técnicas del

* Maletin o contenedor portatil
(dimensiones, material, compartimentos

Revision de la
propuesta técnica /

Ficha de
verificacion de

laboratorio etiquetados) componentes del
portatil * Material de vidrio basico (vasos, matraces, | Observacion directa laboratorio

probetas, pipetas, tubos de ensayo) portatil

* Material de soporte (soportes universales,

pinzas, aros metalicos) Presupuesto

* Material de calentamiento seguro detallado del

(mecheros de alcohol) laboratorio

* Material de medicion (balanza digital, portatil

termémetro, medidor de pH, cronémetro)

* Equipo de proteccion personal obligatorio

(gafas, bata, guantes)

* Reactivos quimicos en concentraciones

diluidas y seguras

* Mantenimiento y almacenamiento seguro

de reactivos

* Costo total del laboratorio dentro de rango

accesible
Componentes * Guias de laboratorio estructuradas segun Revision de la Matriz de andlisis
pedagdgicos fases del método cientifico/ABI (pregunta, propuesta didactica de alineacion de
basados en hipotesis, procedimiento, observacion, guias con fases
indagacién analisis, conclusién) Validacion de del ABly
(ABI) * Actividades que requieren observacion expertos curriculo

sistematica y andlisis de fendbmenos
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* Vinculacion explicita con contenidos del
curriculo de 2.° BGU

* Inclusion de estrategias de diferenciacion
pedagdgica (Disefio Universal para el
Aprendizaje - DUA)

* Claridad y usabilidad de guias para
docentes novados * Coherencia entre tiempo
requerido y capacidad docente

Rubrica de
evaluacion de
calidad didéactica
de guias

Guia de entrevista
de validacion con
docente experto
en quimica

Viabilidad,
adaptabilidad y
sostenibilidad
del laboratorio
portatil

* Factibilidad técnica de uso en aula, tiempo
dedicado, carga de trabajo docente

* Viabilidad econdmica: costo versus
presupuesto institucional

* Disponibilidad de reposicion y
almacenamiento seguro de reactivos

» Compatibilidad con curriculo y
planificacién de 2.° BGU

* Posibilidad de uso en diferentes espacios
(aula, patio, hogar)

* Adaptabilidad a contextos rurales y
urbanos con recursos limitados

* Apoyo institucional percibido (directivos,
rectorado)

* Posibilidad de capacitacion de otros
docentes

* Durabilidad de materiales ante traslado
frecuente

* Interés y aceptacion preliminar de
estudiantes

Entrevista
semiestructurada

Guia de entrevista
semiestructurada a
docentes y
autoridades
educativas

Ficha de analisis
de viabilidad

Identificar los
fundamentos

VARIABLE
DEPENDIENTE

Conjunto integrado
de conocimientos,

Competencias
quimicas en el

*Definicion de competencias quimicas en el
curriculo nacional

Revision bibliografica

y documental

Matriz de analisis
del curriculo de

tedricos del habilidades y Bachillerato * Clasificacion: competencias conceptuales, BGU (Ministerio
aprendizaje actitudes que General procedimentales y actitudinales de Educacion
basado en Desarrollo de permiten a los Unificado * Relacion entre competencias y 2016) y literatura
indagacion y competencias estudiantes (BGU) metodologias activas especializada en
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las
competencias
quimicas en
estudiantes de
2do BGU de la
UE Juan Pablo
Il de Fey
Alegria

Diagnosticar
la

disponibilidad

de
laboratorios y
recursos
utilizados en
la ensefianza

de la Quimica
en estudiantes

de 2do BGU
de la UE Juan

Pablo Il de Fe

y Alegria

quimicas en
estudiantes de
segundo de
bachillerato

comprender,
aplicar y mantener
la motivacion en la
guimica en
diferentes
contextos
(Volkova, 2018)
(Sigmann, 2018).
Incluye tres
dimensiones:
conceptuales
(dominio de
conceptos y
lenguaje
cientifico),
procedimentales
(aplicacion del
método cientifico
y manipulacion
experimental) y
actitudinales
(curiosidad
cientifica, trabajo
cooperativo y
compromiso ético-
ambiental)
(Ministerio de
Educacion, 2016).

* Expectativas de desempefio para segundo
de BGU

* Rol de la experimentacion en desarrollo de
competencias

educacion
cientifica

Competencias
conceptuales en
quimica

* Capacidad para explicar fendmenos
quimicos cotidianos y de laboratorio

* Identificacion y uso correcto de conceptos
y simbolos quimicos basicos

» Comprensién de relaciones causa-efecto
en procesos quimicos

* Dominio de contenidos quimicos: mezclas,
reacciones, soluciones, estequiometria

Revision bibliogréfica
y curricular

Matriz de analisis
del curriculo de
2°BGU en
quimica
(Ministerio de
Educacién, 2016);
literatura
especializada en
educacioén en
ciencias

Competencias
procedimentales
en quimica

* Capacidad para seguir procedimientos
experimentales de forma segura

* Registro cuidadoso de observaciones y
datos

« Aplicacion del método cientifico
(pregunta, hipoétesis, prueba, conclusion)

* Manejo correcto de material de laboratorio
y reactivos * Manipulacion de equipos de
medicion

Revision bibliografica
y curricular

Matriz de andlisis
del curriculo de
2°BGU en
quimica; literatura
especializada en
competencias
procedimentales

Competencias
actitudinales en
quimica

* Interés y entusiasmo por la quimica

* Participacion activa en actividades
practicas

* Trabajo colaborativo y distribucion de
responsabilidades

* Respeto de normas de seguridad en
laboratorio

* Conciencia ambiental respecto a procesos
quimicos

» Autonomia en actividades de indagacion

Revision bibliografica
y curricular

Matriz de analisis
del curriculo de
2.°BGU en
quimica; literatura
especializada en
actitudes hacia la
ciencia

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO IV

Presentacion y Analisis de Datos

4.1.Introduccion al Analisis

Los resultados obtenidos a través de multiples instrumentos de recoleccion de
datos cualitativos aplicados en la UE Juan Pablo Il de Fe y Alegria durante el periodo
lectivo 2025-2026. Los datos obtenidos por los docentes de Quimica, Biologia,
Vicerrector y estudiantes de 2do BGU e infraestructura fisica fueron analizados y
sistematizados a través de una triangulacion de datos. El analisis se estructura en
dimensiones que responde a los objetivos especificos de la investigacion y proporciona
evidencia para sustentar la propuesta de disefio del laboratorio portatil basado en el

Aprendizaje Basado en Indagacién (ABI).

4.2.Dimensién 1: Limitaciones actuales de infraestructuray recursos

4.2.1. Estado de la infraestructura para la ensefianza experimental

La Unidad Educativa Fiscomisional Juan Pablo Il de Fe y Alegria carece de un
laboratorio funcional para la ensefianza de Quimica, habiendo sido deshabilitado hace
aproximadamente una década y su espacio reconvertido irreversiblemente en un aula de
clases por necesidades de infraestructura. La observacion institucional reveld, no
obstante, un importante patrimonio de materiales de laboratorio almacenados en
vitrinas, evidenciando la existencia previa de una instalacion extensa. Las condiciones
actuales del espacio son inadecuadas para practicas experimentales, careciendo de
ventilacién, drenajes, campanas de extraccion y sistemas de seguridad. Aunque el
Vicerrector manifestd la intencion de reabrir un laboratorio, reconocio la ausencia de
planificacion concreta y espacio fisico disponible, lo que valida la necesidad de una

solucion portéatil que no dependa de infraestructura permanente.

4.2.2. Disponibilidad y clasificacion detallada de materiales
Existe un amplio patrimonio de material de laboratorio que puede reutilizarse
completamente. Se detalla a continuacion los materiales encontrados en la observacién

detallada de la institucion.
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Tabla 4

4 Especificacion cuantitativa de materiales de plastico — vidrio (REUTILIZABLE)

Tipo Cantidad | Capacidad/Especificacion | Estado
Probetas plastico 3 1000 ml Excelente
Probetas plastico 3 500 ml Excelente
Probetas plastico 3 250 ml Excelente
Probetas vidrio 2 Varios ml Excelente
Matraces aforados 3 Diversos Excelente
Matraces fondo plano | 9 Diversos Excelente
Matraces Erlenmeyer | 4 100 ml Excelente
Matraces Erlenmeyer | 4 250 ml Excelente
Matraz destilacion 1 Estandar Excelente
Vasos precipitacion | 4 400 ml Excelente
Vaso precipitacién 1 1000 ml Excelente
Vidrios reloj 5 Diversos Excelente
Tubos de ensayo 43 Grandes Excelente
Embudos vidrio 8 Largo y pequefio Excelente
Tubo destilacion 1 Estandar Excelente
Contenedores vidrio | Varios Pequefios Excelente

Total, de materiales: ~95 piezas en excelente condicion
Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: EI nimero de materiales hallados es extraordinario, un
laboratorio portatil tipico requiere de ~20-30 piezas. La existencia de 95 piezas permite
equipar multiples laboratorios portétiles simultaneamente, tener repuestos para
rompimientos, se puede usar en varias asignaturas del area de Ciencias Naturales como

biologia, ciencias naturales y fisica.

Tabla 5
5 Material de soporte (REUTILIZABLE)

Componente Cantidad | Especificacion Estado
Tripodes 2 Grandes Bueno
Rejillas metal 2 Estandar Bueno
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Anillos de hierro

2

Diversos tamafios | Bueno

Soportes universales

2

Altura ~30 cm Bueno

TOTAL.: 8 piezas (cantidad adecuada para 2-3 estaciones simultaneas)

Nota. Elaboracion propia

Tabla 6

6 Material de manipulacion (REUTILIZABLE)

Componente

Cantidad

Varillas de agitacion | 3

Goteros de plastico | 7

Pipetas

2

Corchos de plastico

10

Gradillas de plastico | 1

TOTAL: 23 piezas

Nota. Elaboracién propia

Tabla7

7 Material de calentamiento y evaporacion (REUTILIZABLE)

Componente

Cantidad

Estado

Mecheros de alcohol

3

BUENO (mejor que esperado)

Morteros

Con pistilo

Capsulas de porcelana

BUENO

Crisoles

4
5
5

Sin tapas

TOTAL: 17 piezas

Nota. Elaboracion propia

Tabla 8

8 Material de filtracion (REUTILIZABLE)

Componente

Cantidad

Papel filtro

Presente (cantidad suficiente)

Cajas de Petri

7

Nota. Elaboracién propia

Tabla9

9 Equipos de medicion (REUTILIZABLE CON LIMITACIONES)

Equipo

Cantidad

Condicion

Recomendacion

Balanza granataria | 1

Antigua

Usar + complementar con digital

Papel indicador pH

Presente

Cantidad desconocida

Complementar con medidor

Nota. Elaboracién propia
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4.2.3. Reactivos quimicos existentes
En la observacion realizada se identificé la existencia de 9 tipos de reactivos quimicos
especificos.

Tabla 10

10 Reactivos existentes documentados

Reactivo Uso pedagogico para 2do BGU Cantidad
observada

Reacciones idnicas, solubilidad,

CINa (Cloruro de sodio) | conductividad Presente
Combustidn, oxidacién, propiedades de no

Azufre metales Presente
Solubilidad, hidratos de carbono,

Sacarosa caramelizacién Presente

Carbonato de calcio Reacciones acido-base, evolucion CO2 Presente

Carbonato (sodio) Reacciones acido-base, titulaciones Presente

Hidréxido de sodio Base fuerte, reacciones exotérmicas,

(NaOH) neutralizacion Presente

Agua destilada Disolvente universal, todas las practicas Presente

Jabén liquido Propiedades de surfactantes, emulsiones Presente

Papel indicador pH Determinacion de pH, acidos y bases Presente

TOTAL.: 9 reactivos ya existentes (sin costo adicional de adquisicion)

Nota. Elaboracion propia

4.2.4. Equipo de Proteccion Personal (EPP) — estado actual
Disponibilidad NULA de EPP adecuado

Tabla 11

11 Equipo de Proteccién Personal (EPP)

Componente EPP | Cantidad existente | Cantidad necesaria | Déficit
Guantes nitrilo 2 pares 50 pares -48 pares
Gafas de seguridad | 0 10 pares -10 pares
Batas de laboratorio | 0 5 -5
Mascarillas N95 0 50 -50

Nota. Elaboracién propia

Considerando la importancia de la seguridad es critico ya que la implementacion
del laboratorio portétil sin EPE adecuada es inaceptable por seguridad. EI EPE es una

inversion obligatoria.

4.2.5. Espacios alternativos
Se identifico dos espacios que pueden ser utilizados para practicas, las aulas

regulares estan disponibles con adecuacion, pero con ventilacion limitada, el salon de
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usos multiples el mismo que recientemente fue remodelado, es adecuado, amplio y

cuenta con buena ventilacion. Es relevante sefialar que, segun indico el Vicerrector

durante el recorrido institucional, la institucién contempla a futuro la posibilidad de

reabrir un laboratorio; sin embargo, las limitaciones de espacio fisico impiden

materializar esta intencién en el corto o mediano plazo. Esta circunstancia posiciona al

laboratorio portéatil no solo como una solucién inmediata, sino como un recurso

complementario que podria seguir operando incluso si eventualmente se habilitara un

espacio fijo

4.2.6. Sintesis de Dimension 1

Tabla 12

12 Sintesis Dimensién 1

Categoria Estado Cantidad/ Reutilizacién | Inversion requerida
Condicion

Material vidrio | EXCELENTE | 95 piezas 100% $0

Material soporte | BUENO 8 piezas 100% $0

Material

manipulacién BUENO 23 piezas 100% $0
17 piezas + 3 $168

Calentamiento BUENO mecheros 100% (complementos)
Papel + 7 cajas

Filtracion PRESENTE Petri 100% $0

Equipos Balanza antigua $105

medicion PARCIAL + papel pH PARCIAL (complementos)

Reactivos $40

Quimica PRESENTE 9 tipos 100% (complementos)
Solo 2 pares $160

EPE CRITICO guantes 0% (OBLIGATORIO)

Espacios Aulas + salon

alternativos DISPONIBLE | multiple N/A $0

Nota. Elaboracién propia

El hallazgo de una abundante cantidad de materiales de laboratorio es realmente

significativo ademas que existen 8 de 9 reactivos necesarios, sin embargo, es critico

conocer que no existe EPE, pero su adquisicion es factible adquirirla en cantidades

pequefias. Se estima que se invertira alrededor de $473 dolares.
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4.3.Dimensién 2: Practicas pedagdgicas actuales y percepciones de actores

4.3.1. Metodologia actual en la ensefianza de Quimica

La ensefianza de Quimica en 2do BGU se caracteriza por una metodologia

expositiva tradicional con elementos interactivos limitados, segun la autopercepcion de

la docente, contrastada con la experiencia estudiantil.

Entrevista semiestructurada docente de Quimica (20 afios experiencia).

Tabla 13

13 Analisis — Entrevista docente de Quimica

Estructura de clase

Recursos didacticos
utilizados

Caracteristicas

Secuencia administrativa: lista,
leccionario, chequeo de tareas
(consume tiempo significativo)
Gestidn de disciplina (consume
mas tiempo de clase)
Retroalimentacion mediante
preguntas-respuestas
Introduccién de nuevo tema
Evaluacidn: ejercicios resueltos
previamente

Cuaderno de
planificacion (altamente
detallado, todo pre-
planeado)

Libros de texto (oficial
del Ministerio + libro
personal)

Talleres planificados
Deberes

Todo debe estar pre-
planificado en la
planificacion institucional
Enfasis en control (la
planificacion es
"extremadamente
detallada™)

Ausencia total de
flexibilidad pedagdgica
Recurso principal: teoria y
gjercitacion

Nota. Elaboracién propia, entrevista semiestructurada docente Quimica

Interpretacion: La docente describe sus clases como "interactivas" por hacer

pasar estudiantes al pizarrdn y realizar retroalimentacion mediante preguntas-respuestas.

Sin embargo, enfatiza la rigidez institucional: planificacion preestablecida, control

disciplinario extenso y ausencia total de flexibilidad pedagdgica.

Anélisis de grupo focal: Perspectiva estudiantil.

Tabla 14
14 Analisis Grupo focal

Criticas consensuadas de 5 estudiantes

Claridad y coherencia | -

"La licenciada se confunde y pierde del tema"

- "Comienza a dar ejemplos que luego confunden a los propios
estudiantes”

- "Cuando se pregunta, vuelve a repetir, pero nos confunde

mejor"

Fragmentacion -

"Repite los temas"
- "Repite el mismo tema todas las veces que sea necesario"
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- "Siempre estan repitiendo lo mismo, lo mismo"

Metodologia - "La profesora no da una clase concreta”
- "No puede expresarse de una manera adecuada"
- "La licenciada no tiene una metodologia adecuada”

Disciplinay - "No hay mucha disciplina"
motivacion - "Ladocente no toma tan en serio la asignatura"
- "Siella no toma en serio la asignatura, los estudiantes
tampoco"
Comprension - Entienden necesidad de correspondencia teoria-practica

Nota. Elaboracién propia, Grupo Focal

Interpretacion: Los estudiantes se muestran como evaluadores reflexivos de su
aprendizaje, identificando deficiencias tanto en el contenido como en la gestion
pedagogica y de clase. Se observa una discrepancia significativa entre la autopercepcion
docente, que califica sus clases como interactivas, y la experiencia estudiantil, que las
percibe como confusas e insuficientes para la comprension conceptual y la motivacion,
un fendmeno documentado en la literatura sobre autoevaluacion docente (Garcia-Ruiz
et al., 2021). La metodologia predominante es expositiva y rutinaria, con interacciones
que no logran un impacto profundo. Esta desconexion valida la necesidad de transitar
hacia el Aprendizaje Basado en Indagacion y el uso del laboratorio portatil,

promoviendo un cambio desde la transmision de contenidos hacia la indagacion activa.

4.3.2. Frecuencia de préacticas experimentales

No existen practicas experimentales en Quimica durante el afio lectivo.

Tabla 15

15 Analisis Entrevista docentes y Grupo focal (Practicas experimentales)

Docente de Quimica Grupo focal consensuado (5 | Comparacion con otras areas:
estudiantes) Docente de Biologia
"No ha hecho précticas | e Est. 1: "No hemos hecho - Enbiologia existen muy
experimentales ya que ninguna actividad pocas practicas por realizar
no hay laboratorio en el experimental. Nunca." por falta de microscopios
colegio” e Est. 2: "Ninguna, ninguna especializados
hemos hecho" - Menciona que en fisica se
e Est. 3: "No, solo teoria" podria realizar mas practicas
e Est. 4: "No, solo hemos - Se podria realizar practicas
realizado teoria" en quimica, pero
e Est. 5: (confirmacion actualmente no se han
tacita) desarrollado

Nota. Elaboracion propia, Grupo focal (Practicas experimentales)
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Interpretacion: El consenso absoluto entre docentes y 5 estudiantes sobre la
ausencia de experimentacion es completa y no sujeta a debate. Esta es una deprivacion
pedagdgica critica que afecta directamente la capacidad de estudiantes para desarrollar

competencias cientificas fundamentales.

4.3.3. Competencias percibidas mediante experimentacion
Tanto docentes como estudiantes reconocen competencias especificas que se pueden

desarrollar por experimentacion.

Tabla 16

16 Andlisis entrevistas docentes y grupo focal- Competencias por Experimentacion

Docente de Quimica | Grupo focal Docente de Biologia enfatiza:
enfatiza: consensuado (5
estudiantes) enfatizan:
- Observacion - Experimentacién = | - Manejo de instrumental
- Aplicacion mejor aprendizaje | - Conocimiento de elementos quimicos
- Comportamiento | - Préactica + teoria= | - Habilidades practicas
practico comprension real Perspectiva de trayectoria universitaria
- Pensamiento - Transferencia a - Estudiantes que llegan a universidad
critico vida cotidiana sin practicas "se quedan cortos"
- Resolucion de - Aplicabilidad comparado con estudiantes de
problemas universitaria colegios que Si tuvieron practicas
- Andlisis de - Desconocen instrumental, esta brecha
problemas de competencias es "muy importante"

Nota. Elaboracién propia— Entrevistas docentes y Grupo focal (Competencia por

Experimentacion)

Interpretacion: El reconocimiento convergente de competencias de orden
superior (pensamiento critico, resolucién de problemas) entre docentes y
estudiantes valida tedricamente la propuesta de ABI. Ademas, la observacion del
docente de Biologia sobre brecha de competencias en trayectoria
universitaria proporciona evidencia de que esta deprivacion tiene consecuencias reales y

demostrables mas alla de la institucion.
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4.3.4. Conocimiento y uso de Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI)

Tabla 17

17 Anélisis entrevistas y Grupo Focal (ABI)

Docente de Quimica

Docente de Biologia

Vicerrector

Grupo focal de estudiantes

Desconocimiento completo de la
metodologia ABI.

Uso implicito de estrategia
similar a ABI sin conocer la
nomenclatura.

Reconoce que la
institucion "no existe
mucho de la
experimentacion, es
decir, no aplican el
ABI"

Estudiantes intuitivamente piden ABI
sin conocer la nomenclatura.

Evidencia

"No ha hecho préacticas
experimentales ya que... no
aplican el ABI"

"No menciond mucho acerca del
ABI. Es mas, me preguntd: ;qué
significa ABI?"

Implementa "Flipped
Classroom™ (aula invertida)
"Los chicos vengan con
conocimientos previos"

"Se les anticipa el tema"
"Se les pide que lleguen con
preguntas al aula"

"Cuando los chicos vienen con

preguntas, se dinamiza porque
el hecho de que los chicos
hagan tantas preguntas en la
clase es mucho mas activo"
Analisis de estrategia:

Observacién aulica

Est. 1: "Experimentar. Ver qué pasa
si nos equivocamos. Se puede
corregir los errores mas faciles".
Describe aprendizaje por prueba-error
(constructivismo = ABI)

Est. 2: "Experimentar. Ver qué pasa
si la teoria es igual que la practica.
Est. 3: "Cambiar la metodologia.
Explicar cuéles son los procesos. Dar
ejercicios pero que la comprension
sea mejor"

Pide claridad en procesos y
comprension antes de ejercitacion
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Flipped Classroom es una
variante del ABI donde:
Conocimiento previo = pre-
indagacion

Preguntas en clase = indagacion
dirigida

Dinamismo resultante =
compromiso estudiantil

Est. 4: "La explicacion debe ser
precisa y explicativa, lo mas sencilla
posible. Tiene que coincidir con la
experimentacion”

Valida integracion teoria-préctica
(ABI puro)

Est. 5: "Clases més didacticas y
claras. Enfoque en lo que esta
realizando. Experimentacion. Very
aplicar la teoria en la parte
experimental”

Sintesis de ABI: claridad, didactica,
experimentacion y aplicacion

Interpretacion

El desconocimiento explicito de la
metodologia ABI por parte de la
docente responsable de Quimica
es hallazgo critico. Sugiere que,
aunque la institucion ofrece
asignaturas de ciencias, falta
formacion docente en
metodologias activas basadas en
indagacion, que son estandar
internacional en ensefianza de
ciencias.

El docente de Biologia
intuitivamente comprende y
practica componentes de ABI
sin usar la nomenclatura. Esto
posiciona a este docente como
aliado estratégico para
capacitacion institucional en
ABI. Su experiencia puede
facilitar la adopcion de
metodologia por docentes
menos innovadores (como
docente de Quimica).

El liderazgo
administrativo reconoce
explicitamente la
ausencia de ABI como
problema, lo que indica
disposicién a cambio a
nivel institucional.

El hecho de que 5 estudiantes, sin
conocimiento formal de ABI,
propongan independientemente
componentes de metodologia que
convergen en los principios del ABI,
es evidencia poderosa de que los
estudiantes intuitivamente reconocen
gue necesitan su implementacion ya
que el ABI es naturalmente coherente
con como aprenden los adolescentes.

Nota. Elaboracion propia— Entrevistas docentes — vicerrector y Grupo focal (ABI)
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4.3.5. Motivacion actual en Quimica

La motivacion en aspecto practico es BAJA a muy baja, con controversia sobre teoria.

Tabla 18

18 Analisis Grupo Focal - Motivacion

Estudiante 1

Estudiantes 2, 3, 4

Estudiante 5

Teorfa: "Alta,
profunda”

Préctica: "Baja (sin
experimentacion)"

Nota: otros 4
estudiantes "le
regresaron a ver
negandolo".
Rechazaron su
evaluacion

Motivacién practica: BAJA

Razones:

- Teoria confusa la practica sera
imposible

Est. 3: "'Si no entiendes la base, tambaleas

en todos los temas”

- Repeticidn sin progreso

Est. 4: "Siempre repitiendo lo mismo, lo

mismo"

- Disciplina de aula no ayuda

Est. 4: "La disciplina del curso no ayuda”

- Clase fragmentada (1-2 clases por
semana, 1-2 se pierden)

- Autoaprendizaje

Est. 2: "En mi caso aprendo viendo video

en YouTube")

Motivacién: "Un poco
baja"

Pero: Tiene "altas
expectativas sobre la
asignatura"

Entiende bases de
quimica (ella SI
comprende)

Identifica variables de
éxito: "Si hay basesy
persona que domine tema
y pueda lidiar con
ambiente académico, se
controla disciplina 'y se
enfocan en clases"

Nota. Elaboracion propia— Grupo Focal — Motivacion

Interpretacion: La motivacion baja no es intrinseca a los estudiantes como lo

menciona la estudiante 5, mantiene altas expectativas sobre la asignatura, se identificd

que los estudiantes mantienen ambigtiedad sobre ensefianza y ambiente de clase. Esto

sugiere que al mejor la metodologia y ambiente sera un cambio radical en la motivacion

de la asignatura.

4.3.6. Expectativas estudiantiles sobre laboratorio portéatil

Tabla 19

19 Expectativas laboratorio portatil

Sentimientos expresados Razones Consideraciones

subyacentes précticas (Riesgos
identificados)

Est. 1: "Mejor ya que aprenderé mejor a través de | Mejor Est. 4: "Seria divertido

experimentos" aprendizaje pero peligroso” (razén:

Est. 2: "Muy bien, muy emocionado. El hecho de | Emociény disciplina de

ver la experimentacion y cémo las férmulas motivacién estudiantes)

reflejan la experimentacion” Est. 5: "Complicado
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Est. 3: "Bien porque llegaria més a la teoria. Tal Aplicabilidad | llevar a cabo"

vez me serviria muchisimo al salir del colegio” futura (razones: disciplina,
Est. 4: "Aprendera mas. No solo con la teoria ni (universidad, edad de docente,
los ejercicios que a veces ni entiende. Sino trabajo) ergonomia de
poniendo en préactica lo aprendido™ Diversion transporte,

Est. 5: "Muy divertido. Interactuar con todo lo Interaccion responsabilidad por
que consta la quimica. Y no solo teoria y dafios)

férmulas”

Nota. Elaboracién propia— Grupo Focal (Expectativas Portafolio Portétil)

Se evidencio6 un apoyo unanime (5/5) al laboratorio portatil, con entusiasmo y

consideraciones préacticas.

Interpretacion: El apoyo unanime y entusiasta valida que estudiantes son
principales beneficiarios y entienden el valor. Las preocupaciones practicas de Est. 4 y
5 son realistas y manejables, y, de hecho, son consideraciones que fortalecen el disefio

(protocolos de seguridad, capacitacion docente, consideraciones ergonémicas).

4.3.7. Relevancia de Quimica en vida cotidiana
Estudiantes reconocen importancia de Quimica, pero sienten brecha entre conocimiento

abstracto y comprension operativa.
Tabla 20

20 Quimica en la vida cotidiana

Ejemplos reconocidos Brecha identificada

- Sintesis en alimentos "Influye en vida diaria, pero al no

- Reactivos en vida diaria (cloro, etc.) entenderla, no se puede explicar. No se
- Cocina y cambios quimicos puede comprender lo que no vemos™

- Fotosintesis

- Respiracion y movimiento

Nota. Elaboracion propia— Grupo Focal

Interpretacion: Los estudiantes intuitivamente entienden que experimentacion
hace visible lo invisible. La propuesta del laboratorio portatil, al permitir observacion
directa de procesos quimicos, resuelve esta brecha entre conocimiento tedrico y

comprension operativa.

48



4.3.8. Sintesis de Dimension 2

Tabla 21

21 Sintesis dimension 2

Competencias
reconocidas

Pensamiento critico,
resolucién problemas

intuitivamente
competencias

Componente Docentes Estudiantes Acuerdo
Tradicional, Confusa, repetitiva, Cambio urgente
Metodologia actual planificada sin claridad necesario
CERO (5/5
Experimentacion CERO €oNnsenso) Deprivacion critica
Reconocen

Convergencia
tedrica-practica

Conocimiento de

Docente Quimica:
nulo; Docente

Intuitivamente lo

Capacitacion

ABI Biologia: implicito piden docente obligatoria
Baja, pero
"Frecuente, aunque sin | contingente a Mejora esperada
Motivacion actual laboratorio” ensefianza con propuesta
100% factible Apoyo
Apoyo a laboratorio | (Vicerrector); institucional
portatil Excelente (Docentes) | 5/5 entusiasta completo

Riesgos identificados

Capacitacion docente
requerida

Disciplina
(manejable con
protocolos)

Mitigables con
protocolo

Nota. Elaboracion propia— Sintesis dimension 2

La metodologia actual es inadecuada para los aprendizajes requeridos, y el

laboratorio portatil conjuntamente con la capacitacién docente en Aprendizaje Basado

en la Indagacion (ABI) representa la intervencion pedagogica necesaria y viable.
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4.4.  Triangulacion de datos

En esta investigacion se empled triangulacion de fuentes, contrastando la informacion de cuatro actores institucionales (docente de

Quimica, docente de Biologia, estudiantes del grupo focal y Vicerrector) junto con los datos obtenidos mediante la observacion directa de

infraestructura y recursos.

4.4.1. Matriz de triangulacién

Tabla 22

22 Triangulacién

Docente

Docente

Dimension/Pregunta . . . Vicerrector Estudiantes (5) | Infraestructura | Conclusion
Quimica Biologia
NO, pero existe la proyeccién .
¢Existe laboratorio? | NO NO (limitado) | institucional de reabrir un NO (5/5) NO (convertida | AUSENCIA
. aula) TOTAL
laboratorio
¢Hay DEI?RIVACION
experimentacion? NO Muy pocas NO NO (5/5) N/A CRITICA
Espacio, recursos, capacitacion. Miltioles
N Laboratorio, | Equipamiento | no hay espacio disponible para Experimentacion, | EPP, reactivos, vidttip?
¢ Que falta? A L . by limitaciones
ABI especializado | construir ni habilitar uno claridad documentacion
. convergentes
convencional
¢Apoyo a . 100% importante . Viable (recursos quyo .
ropuesta? Excelente 100% factible solucién inmediata v viable 5/5 entusiasta reutilizables) institucional
propuesta: y COMPLETO
¢Requisitos Capacitacion | Actualizacion . - Seguridad, EPP, reposicion Dlseno_ .
f Bajo costo, sostenibilidad protocolos . multidimensional
criticos? ABI protocolos L reactivos .
disciplina necesario

Nota. Elaboracion propia

50




4.4.2. Analisis de la Triangulacion — Convergencias

Existe una coincidencia total entre todas las fuentes consultadas respecto a la
carencia de un laboratorio funcional y la ausencia de practicas experimentales en
Quimica en la Unidad Educativa Juan Pablo Il. Esta situacion, confirmada por docentes,
autoridades, estudiantes y observacion directa, se ha mantenido por aproximadamente
una década debido a limitaciones de infraestructura. Sin embargo, hay un consenso
favorable hacia la propuesta de un laboratorio portétil: la docente de Quimicay el
docente de Biologia la valoran como una solucion factible y necesaria; el Vicerrector la
apoya como una alternativa inmediata ante la imposibilidad de habilitar un espacio
fisico a corto plazo; y los estudiantes muestran entusiasmo. Asimismo, todos los actores
coinciden en que la capacitacion docente es un requisito indispensable para la
implementacidn exitosa de la propuesta, especialmente en el manejo de protocolos y

metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Indagacion.

4.4.3. Analisis de la Triangulacion — Divergencias

Se observa una discrepancia significativa entre la autopercepcion de la docente
de Quimica, que califica sus clases como interactivas, y la experiencia de los
estudiantes, quienes mayoritariamente las describen como confusas y repetitivas. Esta
divergencia, congruente con la literatura sobre sesgos en la autoevaluacién docente
(Garcia-Ruiz et al., 2021), indica que la capacitacion propuesta debe abordar no solo el
Aprendizaje Basado en Indagacidn, sino también la reflexion sobre la préctica
pedagogica. Adicionalmente, surge una preocupacion estudiantil respecto a la disciplina
durante las préacticas, no manifestada por los docentes ni autoridades, lo que subraya la
importancia de establecer protocolos de seguridad y conducta claros y estrictos para el

laboratorio portétil.

4.4.4. Hallazgos importantes

La triangulacion de datos consolidd hallazgos clave: se confirmé la ausencia
total de laboratorio funcional y précticas experimentales, configurando una privacion
critica de experiencias indagatorias para estudiantes de 2.° BGU. Paralelamente, se
identificd un patrimonio material subutilizado de més de 95 piezas de laboratorio y
nueve tipos de reactivos sin uso pedagdgico, contrastando con un déficit severo de
equipo de proteccion personal y la inexistencia de protocolos de seguridad actualizados.

La ensefianza se desarrolla predominantemente mediante metodologia expositiva, con
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escasa incorporacion del Aprendizaje Basado en Indagacién. No obstante, todas las

fuentes manifestaron alta aceptacion hacia la implementacion del laboratorio portatil,

condicionando su éxito a la capacitacion docente, el fortalecimiento de protocolos de

seguridad y una planificacion gradual de su puesta en marcha.

4.5,
Tabla 23

23 Limitaciones relacion con la Propuesta

Sintesis de limitaciones encontradas y su relacion con la propuesta

Limitacion . . . Cdémo laboratorio portatil la
. i Origen Evidencia
identificada resuelve
No existe laboratorio Observacian, Portabilidad permite usar maltiples
: Infraestructura docentes, .
convencional ; espacios
estudiantes
Espacio no disponible Vicerrector, Usa salon multiples o aulas
X Infraestructura - .
dedicado observacion (flexible)
Ausencia total de . Estudiantes (5/5), . .
) . Pedagogia Proporciona practicas estructuradas
experimentacion docentes
Metodologia Docentes,
L Pedagogia estudiantes, grupo ABI integrado en guias didacticas
tradicional focal
Falta de capacitacion Docente Quimica Capacitacion docente incluida en
RRHH .
en ABI desconocia ABI propuesta
Falta de EPP Seguridad Obsere\:(a;ggn: no Laboratorio portétil incluye EPP
Reactivos viejos Observacion: Reactivos nuevos con reposicion
nutilizables Recursos etiquetado criodicn
deficiente P
Falta de - . Observacion: sin
L Administracion . - Crear manuales y protocolos
documentacion inventario

Baja motivacion
estudiantil

Pedagogia

Grupo focal: 4/5
baja

Mayor experimentacion y
aplicacion de ABI portaran una
mayor motivacién

Nota. Elaboracion propia

Las principales limitaciones identificadas son la ausencia de laboratorio

convencional y practicas experimentales, predominio de metodologias expositivas,

déficit critico de equipo de proteccion personal, falta de protocolos de seguridad y

subutilizacion de materiales, se abordan directamente mediante la propuesta de

laboratorio portéatil basado en indagacion. Esta alternativa viable permite: reactivar el

patrimonio material existente integrandolo en un sistema portatil; promover practicas

experimentales seguras y alineadas al curriculo de 2 do BGU; favorecer la

implementacién progresiva del Aprendizaje Basado en Indagacién (ABI); y optimizar

los recursos institucionales, requiriendo una inversion inicial y costos de reposicion

significativamente inferiores a los de un laboratorio tradicional.
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CAPITULO V

Propuesta de Disefio del Laboratorio Portatil

5.1.Introduccion

La propuesta se orienta al disefio de un laboratorio portéatil fundamentado en el
Aprendizaje Basado en Indagacion para el desarrollo de competencias quimicas en
estudiantes de segundo de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Juan
Pablo Il de Fe y Alegria. Esta propuesta responde directamente al diagnéstico
institucional, a las limitaciones de infraestructura y a la evidencia teérica y empirica
sobre la eficacia de los laboratorios portéatiles y las metodologias activas en la ensefianza
de las ciencias. El disefio integra tres componentes: Técnico-infraestructural, indican las
especificaciones basadas en 95 materiales de laboratorio (plastico y vidrio) y posibles
reactivos Utiles presentes, pedagogico al indicar 10 guias de préacticas disefiadas
especificamente para 2do BGU y de gestién al proponer protocolos de seguridad,

implementacion y sostenibilidad

5.2 Justificacion

El diagnostico evidencio que la Unidad Educativa Juan Pablo 11 dispone de
materiales de laboratorio subutilizados que pueden integrarse al laboratorio portatil,
garantizando su viabilidad econdmica al reutilizar recursos existentes y focalizar la
inversion en seguridad y complementos basicos. Esta estrategia permite transformar la
ensefianza tedrica en aprendizaje activo mediante el modelo ABI, fortaleciendo
competencias quimicas y reduciendo brechas educativas frente a instituciones con mejor
infraestructura. El laboratorio portatil se posiciona como una solucién inmediata y
auténoma ante la falta de espacio fisico actual; aun si la institucién habilita un
laboratorio convencional a futuro, este recurso mantendra su funcionalidad como

herramienta complementaria y flexible.

5.3.Especificaciones técnicas basadas en inventario real

5.3.1. Contenedor/maletin portatil
- MDF
- Dimensiones: 70x45x18 cm

- Compartimentos separados y acolchados
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- Candados de seguridad
- Asas reforzadas y ergonémicas
Costo estimado: $100

Diagrama esquematico del contenedor portatil.
Figural

1 Vista superior y frontal con distribucion de compartimentos

VISTA FRONTAL (ADIero)
Distribucin vertical

VISTA SUPERIOR (Planta)
Bandes 3 Prvel 3 Distribucién Horizontal

—18cm

Nota. Elaboracion propia, diagrama esquematico de referencia

5.3.2. Material laboratorio (100% REUTILIZABLE)
Los siguientes materiales fueron documentados durante la observacion institucional y se

destinan al laboratorio portatil sin costo adicional.

Tabla 24

24 Inventario de materiales

Tipo Cantidad | Destino Lab. portatil

Probetas de 500-1000 ml (plastico) | 6 Medicion de volimenes grandes
Probetas de 250 ml (plastico) 3 Medicién moderada

Matraces Erlenmeyer 8 Reacciones de mezcla

Vasos precipitacion 400 ml 4 Reacciones diversas

Tubos ensayo 15 (de 43) | Reacciones puntuales

Vidrios reloj 3(deb) Evaporacion

Embudos vidrio 3 (de 8) Filtracion

Varillas de vidrio 3 Agitacion

Subtotal material: $0

Nota. Elaboracion propia
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5.3.3. Material de soporte (100% REUTILIZABLE)
Tabla 25

25 Material de soporte

Componente Cantidad Lab. portatil
Tripodes 2
Rejillas metal 2
Anillos de hierro 2
Soportes universales 2

Subtotal material de soporte: $0
Nota. Elaboracion propia

5.3.4. Material de manipulacion (100% REUTILIZABLE)
Tabla 26

26 Material de manipulacion

Componente Cantidad
Varillas agitacién 3
Goteros de plastico | 7

Pipetas 2
Corchos de plastico | 10
Gradilla 1

Subtotal material de manipulacion: $0

Nota. Elaboracion propia

5.3.5. Material de calentamiento y evaporacién

Esta categoria combina materiales existentes con complementos nuevos necesarios para

garantizar la seguridad y funcionalidad de las précticas que requieren calentamiento.

Tabla 27

27 Materiales reutilizables

Componente Cantidad | Estado Costo

Mecheros de alcohol 3 EXISTENTE | $0
Morteros con pistilo 4 EXISTENTE | $0
Cépsulas de porcelana 5 EXISTENTE | $0
Crisoles 5 EXISTENTE | $0
Placas calefactoras eléctricas | 2 NUEVO $150
Triangulo ceramico 2 NUEVO $10
Pinzas de madera 4 NUEVO $8

Subtotal calentamiento: $168

Nota. Elaboracion propia
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5.3.6. Equipos de medicion
Materiales reutilizable y materiales de complementos

Tabla 28
28 Equipo de medicién

Equipo Cantidad | Origen Costo
Balanza granataria | 1 EXISTENTE | $0
Balanza digital 1 NUEVO $80
Papel indicador pH | Presente | EXISTENTE | $0
Medidor pH digital | 1 NUEVO $25
Cronometro 1 NUEVO $15
Cinta métrica 1 NUEVO $8

Subtotal medicién: $128

Nota. Elaboracion propia

5.3.7. Reactivos quimicos
Se documentaron nueve tipos de reactivos existentes en la institucion. Los reactivos
complementarios a adquirir fueron seleccionados en funcion de las diez guias de

practicas disefiadas.

Tabla 29

29 Reactivos Quimicos

Existentes (SIN costo) Complementos a adquirir

- CINa (cloruro sodio) Reactivo Cantidad Uso Costo
- Azufre Vinagre blanco 500 ml Acido débil $3

- Sacarosa Permanganato potasio 10g Redox $15
- Carbonato calcio Sulfato cobre 109 Desplazamiento | $12
- Carbonato sodio

- Hidréxido sodio Perdxido hidrégeno (3%) | 500 ml | Reacciones $8

- Agua destilada

- Jabon .“ql.“do Subtotales reactivos nuevos: $38

- Papel indicador pH

Nota. Elaboracion propia

5.3.8. Equipo de Proteccién Personal
El diagnostico determind que la institucion no posee equipo de proteccion personal. Su

adquisicion es obligatoria antes de cualquier practica experimental.
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Tabla 30

30 Equipo de Proteccién Personal

Componente Cantidad | Costo
Gafas de seguridad 10 pares | $50
Guantes nitrilo 200 pares | $25
Batas de laboratorio 5 $40
Mascarillas N95 50 $15
Botiquin primeros auxilios | 1 $30

Subtotal EPE: $160 (INVERSION OBLIGATORIA, NO NEGOCIABLE)
Nota. Elaboracion propia

5.3.9. Documentacion y manuales
Tabla 31

31 Documentacién y manuales

Documento Contenido Costo
Manual de laboratorio Seguridad, procedimientos | $25

Guias de practicas (10 guias) | Protocolos detallados $40
Protocolo inventario Sistema de registro Digital: $0
Cddigo de conducta Reglas y disciplina $10

Subtotal documentacion: $75
Nota. Elaboracion propia
5.3.10. Costo total revisado de inversion inicial

La inversion total estimada para la implementacion del laboratorio portétil
asciende a 669 dolares estadounidenses, considerando la adquisicion de materiales
complementarios, reactivos seguros, equipo de proteccion personal y elementos de
documentacion. Este valor se calcul6 a partir de precios promedio del mercado local y
se contrasta con el costo significativamente mayor que implicaria la instalacion de un

laboratorio convencional.
Costo anual estimado de reposicion: $250 - $350 (reactivos, consumibles, EPP)

Tabla 32
32 Costo Total

Categoria Costo
Contenedor/maletin $100
Material vidrio (reutilizable) $0
Material soporte (reutilizable) $0
Material manipulacion (reutilizable) | $0
Calentamiento/complementos $168
Equipos medicion $128
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Reactivos quimicos (nuevos) $38
Equipo de Proteccion Personal $160
Documentacion $75
TOTAL, INVERSION INICIAL | $669
Nota. Elaboracion propia

Distribucion del presupuesto de inversion inicial.

En el grafico se muestra la distribucion del presupuesto de inversién inicial del
laboratorio portatil, donde la mayor proporcion del gasto se concentra en el equipo de
proteccion personal y en los componentes de calentamiento y complementos, seguidos
de los equipos de medicion, lo que refleja la prioridad otorgada a la seguridad y a la

operatividad basica del laboratorio.

Gréfico 1

1 Presupuesto de Inversion Inicial

Presupuesto de Inversidn Inicial
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Nota. Elaboracion propia
5.4.Componente pedagogico: 10 guias de practicas para 2.° BGU

5.4.1. Estructura general de guias

Cada guia sigue la estructura de ABI de 5 fases:

- Fase 1: Planteamiento (pregunta generadora, conocimientos previos, hipotesis)
- Fase 2: Disefio (materiales, procedimiento, variables)
- Fase 3: Experimentacion (ejecucion, observaciones, datos)

- Fase 4: Analisis (interpretacidn, comparacion con hip6tesis, concepto quimico)
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- Fase 5: Reflexion (conclusiones, aplicaciones cotidianas, profundizacion)

Diagrama de flujo de las 5 fases del ABI.
Figura 2

2 Diagrama de flujo ABI

FASE 1: FASE 2:

FASE 5:
&

PLANTAMIENTO DISENO REFLEXION

e Pregunta generadora [ * Materiales
« Conocimientos previos « Procadidumo
o Hipdtssis e Variables

» Conclusiones
« Aplicaeimes cotidianas}
* Profundizacién

' Cencepto chémico

£Qué quiernos investigar? £Cémo lo haremo? Realisamos la preba £ Qué significa? ¢Para qué sirve?

Nota. Elaboracién propia

5.4.2. Guias de practicas propuestas

PRACTICA 1: Reaccion de neutralizacion acido-base (NaOH + HCI simulado con
vinagre).
Pregunta generadora: ¢Qué ocurre cuando se mezclan sustancias acidas con basicas?

Competencias:

e Conceptual: Neutralizacion, sales, pH

e Procedimental: Medicién, mezcla segura

e Actitudinal: Precision, seguridad
Materiales reutilizables: Vasos precipitacion, probeta, varilla de vidrio, papel indicador
Reactivos: Vinagre (existente), Hidroxido sodio (existente), Agua destilada (existente)
Concepto: Reaccién exotérmica, formacion de sal y agua, cambio de pH

Duracién: 20 minutos

PRACTICA 2: Densidad de soluciones (variando concentracion de CINa).
Pregunta generadora: ;Como cambia el peso de una solucion al aumentar la cantidad de
sal disuelta?

Competencias:
e Conceptual: Densidad, solubilidad, concentracién
e Procedimental: Pesaje, calculo matematico
e Actitudinal: Precision, orden

Materiales reutilizables: Balanza granataria (existente), vasos, probeta, varilla
Reactivos: CINa (existente), Agua destilada (existente)

Concepto: Densidad = masa/volumen, efecto de solutos en propiedades

Duracion: 25 minutos
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PRACTICA 3: Reaccion de combustion del azufre (observacion de cambio quimico).
Pregunta generadora: ;Qué sucede cuando se quema azufre? ¢Es reversible?

Competencias:
e Conceptual: Combustion, oxidacion, cambio quimico vs. fisico
e Procedimental: Calentamiento seguro, observacion
o Actitudinal: Seguridad con llama, responsabilidad

Materiales reutilizables: Mechero alcohol (existente), crisol, pinzas madera (nueva)
Reactivos: Azufre (existente)

Concepto: Reaccion irreversible, didxido de azufre, energia liberada

Duracién: 15 minutos

PRACTICA 4: Propiedades coligativas (destilacion simple de agua salada).
Pregunta generadora: ¢Podemos separar el agua de la sal mediante calor?

Competencias:
e Conceptual: Destilacion, puntos de ebullicién, cambio de fase
e Procedimental: Calentamiento, condensacién, recoleccién
e Actitudinal: Paciencia, observacion

Materiales reutilizables: Matraz destilacion (existente), tripode, rejilla, anillo, tubo
destilacién
Reactivos: Agua + CINa (existentes)

Concepto: Separacion por diferencia de puntos ebullicion, fases

Duracién: 30 minutos

PRACTICA 5: Reaccion de carbonatos con &cido (evolucion de CO.).
Pregunta generadora: ;Qué sucede cuando reacciona carbonato de calcio con &cido?

Competencias:
e Conceptual: Reaccion acido-base, evolucion de gas
e Procedimental: Control de reaccion, captura de gas
e Actitudinal: Observacion cuidadosa

Materiales reutilizables: Vasos, probeta, varilla, embudos, tubos ensayo
Reactivos: Carbonato calcio (existente), Vinagre (existente)

Concepto: CO: producido, identificacion de gases, reacciones heterogéneas

Duracién: 20 minutos
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PRACTICA 6: Disolucion y saturacion (temperatura vs. solubilidad).
Pregunta generadora: ¢ Influye la temperatura en cuanta sal podemos disolver?

Competencias:
e Conceptual: Solubilidad, temperatura, equilibrio
e Procedimental: Control de temperatura, formacion de cristales
e Actitudinal: Paciencia, precision

Materiales reutilizables: Vasos, probeta, varilla, mechero, vidrio reloj
Reactivos: CINa (existente), Agua destilada (existente)

Concepto: Solubilidad es funcion de temperatura, cristalizacion

Duracién: 40 minutos (con enfriamiento)

PRACTICA 7: Reaccion exotérmica controlada (peréxido de hidrégeno +
permanganato).
Pregunta generadora: ¢Qué sucede cuando mezclas estas dos sustancias? ;Genera calor?

Competencias:
e Conceptual: Reaccidn exotérmica, color en reacciones
e Procedimental: Mezcla controlada, medicion de temperatura
o Actitudinal: Control emocional ante cambios espectaculares

Materiales reutilizables: Vasos, termémetro, varilla, gotero
Reactivos: Peroxido hidrégeno (nuevo), Permanganato potasio (nuevo)

Concepto: Reacciones exotérmicas, energia liberada, catalizadores

Duracion: 15 minutos

PRACTICA 8: Prueba de sacarosa con reactivo de Millon (puentes entre Quimica-
Biologia).
Pregunta generadora: ;Cémo identificamos proteinas y azlcares en alimentos?

Competencias:
o Conceptual: Proteinas, carbohidratos, reacciones de identificacion
e Procedimental: Pruebas bioguimicas, interpretacion de colores
e Actitudinal: Conexién quimica-vida

Materiales reutilizables: Tubos ensayo, gradilla, gotero, vaso
Reactivos: Sacarosa (existente), Reactivo de Millon (existente)

Concepto: Reacciones cualitativas, analisis de alimentos

Duracién: 15 minutos
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PRACTICA 9: Propiedades de jabones (surfactantes) - formacion de espuma.
Pregunta generadora: ¢Por qué el jabon liquido hace espuma? ¢Cudl es su estructura
quimica?

Competencias:
e Conceptual: Moléculas anfipaticas, superficies de tensién
e Procedimental: Mezcla, agitacion, observacién
o Actitudinal: Relacion quimica con higiene

Materiales reutilizables: Vasos, varilla, probeta, tubo ensayo
Reactivos: Jabén liquido (existente), Agua (existente), CINa (existente)

Concepto: Estructura de moléculas surfactantes, tension superficial

Duracién: 15 minutos

PRACTICA 10: Preparacion de disoluciones estandar (control de concentracion).
Pregunta generadora: ;Cémo preparamos una disolucion de concentracion exacta?

Competencias:
e Conceptual: Concentracion, mol, dilucion
e Procedimental: Uso de matraces aforados, calculos
e Actitudinal: Precision, rigor

Materiales reutilizables: Matraz aforado, probeta, varilla, vaso, gotero
Reactivos: CINa (existente), Agua destilada (existente)

Concepto: Molalidad, molaridad, disoluciones estandar

Duracién: 20 minutos

5.4.3. Alineacion de practicas con curriculo de 2.° BGU
Estas practicas cubren aproximadamente el 85% de los contenidos curriculares
de Quimica de 2.° BGU vy se estructuran en fases del ABI (exploracion, formulacion de

hipdtesis, experimentacion, analisis y comunicacion de resultados).
Tabla 33

33 Alineacion Curriculo 2do BGU

Unidad curricular Tema Practica

1. Reacciones quimicas Neutralizacidn, productos Practica l, 5
2. Propiedades de sustancias | Solubilidad, densidad Préctica 2, 6
3. Combustion y oxidacién | Combustion, redox Préactica 3, 7
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4. Métodos de separacion Destilacion Préactica 4
5. Andlisis cualitativo Pruebas bioquimicas Préctica 8
6. Quimica industrial Surfactantes, aplicaciones | Practica 9

7. Disoluciones

Concentracion, preparacion

Préactica 10, 2, 6

Nota. Elaboracion propia

Cobertura:

Las 10 practicas cubren ~85% de contenidos de 2.° BGU

5.5.Componente de gestion y seguridad

5.5.1. Manual de seguridad del laboratorio portatil

Tabla 34

34 Manual de Seguridad

Seccion 1 | Normas generales

Reglas no negociables de comportamiento
Responsabilidades de usuarios
Protocolo de emergencia

Seccion 2
(EPP)

Uso de Equipo de Proteccion Personal

Cuando usar gafas, guantes, batas
Procedimiento de colocacion
Limitaciones de cada EPI

Seccibn 3 | Manejo de reactivos

Almacenamiento correcto
Codificacion de riesgos (colores)
Procedimiento ante derrames
Incompatibilidades quimicas

Seccion 4 | Operacion de equipos

Mecheros de alcohol (peligros de llama)
Placas calefactoras (quemaduras)
Vidrio caliente vs. frio

Seccion 5 | Primeros auxilios quimicos

Quemaduras por acido/base
Ingestion accidental
Inhalacién de vapores
Contacto ocular

Seccion 6 Desecho de residuos

Clasificacion por tipo
Contenedores adecuados
Procedimiento de disposicion

Nota. Elaboracion propia

5.5.2. Protocolo de disciplina y seguridad conductual

Reglas no negociables (estudiantes deben firmar):

1. Usar EPP completo en todo momento durante practicas

2. Seguir paso a paso cada procedimiento de guia (sin improvisaciones)

3. Levantar mano antes de manipular reactivos o equipos
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No correr en &rea de practicas

No probar ninguna sustancia sin autorizacion explicita

4
5
6. No realizar prestamos de materiales de otros grupos sin permiso
7. Mantener orden en el espacio de trabajo

8. Limpiar inmediatamente derrames o residuos

9. Reportar accidentes al docente de inmediato

10. Apagar llamas y desconectar equipos cuando termina practica

Consecuencias de incumplimiento:

Advertencia verbal — Reporte a direccion — Exclusion temporal de practicas
Figura 3
3 Protocolo de Disciplina y Sequridad

PROTOCOLO DE DISCIPLINAY SEGURIDAD CONDUCTUAL
Reglas NO NEGOCIABLES - Laboratorio Portatil de Quimica

Estudiantes deben FIRMAR antes de participar
G 1. Usar EPP completo en todo momento @ 6. No préstamos de

materiales sin permiso

"’3 2. Sequir paso a paso cada procedimiento 7. Mantener orden en
t‘; (SIN improvisaciones) t‘, espacio de trabajo

% 3. Levantar mano antes de manipular @ 8. Limpiar inmediatamente

reactivos/equipos derrames/residuos

@ 4. No correr en 4rea de practicas @ 9. m&ggf; ?:Sgﬁf‘rtss al docente

5. No probar ninguna sustancia sin ) 10.Apagar llamas y desconectar
autorizacion - equipos al finalizar

CONSECUENCIAS DE INCUMPLIMIENTO:
Advertencia verbal - Reporte a direccién - Exclusi6 poral de practi
Yo, Cl. acepto cumplir estas reglas
Firma: Fecha:

Nota. Elaboracién propia

5.5.3. Plan de capacitacién docente
Tabla 35

35 Plan Capacitacion Docente

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Capacitacion inicial (previa a Acompafiamiento Autonomia docente
implementacion) en aula (durante
primeras practicas)
Duracién: 8-10 horas Duracién: Minimo
3 practicas
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Contenido
practica)

portatil

colaborativas

investigadora

implementacion

- Metodologia ABI (teoria 'y
- Operacién técnica del laboratorio

- Seguridad y manejo de reactivos
- Dinédmica de grupo focal/practicas

Facilitador: Docente de Biologia +

Responsable: Vicerrector
Tiempo: 1-2 semanas antes de

Modalidad: Co- -
ensefianza
(investigadora y -
docente juntas)
Objetivo: -
Consolidar
seguridad docente
en manejo de
laboratorio
Evaluacion:
Retroalimentacion
continua

Docente conduce practicas de
forma independiente
Investigadora disponible para
consultas/problemas
Monitoreo de calidad mediante
observacion periodica

Nota. Elaboracion propia

5.5.4. Plan de implementacion en fases

Tabla 36

36 Plan de implementacion

Fase 1: Piloto (Meses
1-2)

Fase 2:
Ampliacion (Meses
3-4)

Fase 3: Escalamiento
(préximo afio lectivo)

Fase 4: Evaluacion
(préximo afio lectivo)

Poblacién: 2.°BGU (1
seccion, ~30
estudiantes)

Précticas: 4 de las 8
guias (las de menor
complejidad)
Evaluacion:
Retroalimentacion de
estudiantes y docente

Poblacion: 2.°
BGU (todas las
secciones)
Practicas: 8 guias
completas
Evaluacion:
Competencias
desarrolladas,
satisfaccion

Poblacién: 1.°y 3.°
BGU

Préacticas: Adaptadas a
nivel (menos complejas
para 1.°, mas para 3.°)
Extensidn: Posible uso
en Biologia
(adaptaciones)

Medicion de
indicadores, informe
final, retroalimentacion

Nota. Elaboracién propia
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La siguiente figura presenta las fases de implementacion del laboratorio portéatil, desde
la organizacion inicial de recursos hasta la evaluacion y ajuste anual de la propuesta, lo

que permite planificar el proceso de manera gradual y sostenible.

Figura 4

4 Diagrama de flujo - Fases de implementacion

racursos o inventarid——P|  docenta || seccion2486U || Touas tas sotciones || slustes anuates
Nota. Elaboracién propia
5.5.5. Sostenibilidad operativa
Asignacion de responsabilidades:
Tabla 37
37 Asignacion de responsabilidades
Rol Responsabilidad Persona
Director pedagdgico Supervision general, decisiones Vicerrector
Docente responsable Conduccién de practicas, seguridad | Docente de Quimica
Responsable de inventario Control de materiales, reposicion Asistente administrativo
Responsable de mantenimiento | Limpieza, reparaciones menores Estudiante monitor o docente

Nota. Elaboracion propia

Figura 4
5 Diagrama de asignacion de responsabilidad

VICERRECTOR
(Supervision general)
&

| DOCENTE qQuiMICA | ASISTENTE ADMIN. |
| (Conduccién practicas) | (Control materiales) |
! | : I
+ +
ESTUDIANTE MONITOR LIMPIEZA/REPOSICION
(Apoyo docente)

Nota. Elaboracién propia
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5.6.Plan de Evaluacién de la Propuesta

5.6.1. Objetivo de la evaluacién

Verificar el grado de cumplimiento de los objetivos pedagdgicos del laboratorio portétil

en el desarrollo de competencias quimicas conceptuales, procedimentales y actitudinales

en estudiantes de 2.° BGU.

5.6.2. Modalidad de evaluacion

Se propone una evaluacién en dos fases:

- Evaluacion formativa (Durante); a través de listas de cotejo aplicadas al termino de

cada practica, registre la participacion, el seguimiento de fases ABI y el

cumplimiento de normas de seguridad.

- Evaluacion sumativa (Cierre del ciclo de 10 préacticas); a través de rubricas de

competencias (conceptual, procedimental y actitudinal) que permitan comparar el

desempefio estudiantil antes y despuésg de la intervencion (disefio pre-test/post-

test).

5.6.3. Indicadores de éxito

38 Indicadores de éxito - Plan de evaluacion propuesta

Componente Indicador

Al menos el 90% de los materiales del maletin en

Técnico s
condiciones de uso

Mejora estadisticamente significativa en pruebas

Pedagogico de competencias

Motivacional  Incremento en participacion e interés estudiantil
Docente Dominio autorreportado del ABI > 70%

Seguridad Cero incidentes durante las practicas

Nota. Elaboracion propia

5.6.4. Responsables y temporalidad

Instrumento

Ficha de verificacion mensual

Pre-test / Post-test con ribrica

Escala Likert de motivacién

Encuesta de autopercepcién docente post-
capacitacion

Registro de incidencias

La evaluacion formativa seria responsabilidad del docente de Quimica, con

acompariamiento de la Vicerrectoria. La evaluacion sumativa podria articularse con

investigaciones de seguimiento (lineas futuras).
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5.7.Conclusion

La propuesta de laboratorio portéatil basada en el Aprendizaje Basado en
Indagacion integré tres componentes clave para su implementacion en la Unidad
Educativa Juan Pablo Il de Fe y Alegria: a) especificaciones técnicas fundamentadas en
el inventario real de la institucion, b) diez guias de practicas alineadas al curriculo de
segundo de Bachillerato General Unificado y estructuradas segun las fases del ABI, y c)
protocolos de gestion y seguridad que garantizan una operacion responsable y
sostenible. La inversion inicial requerida se estimé en aproximadamente 669 ddlares
estadounidenses (USD 669), con un costo anual de reposicion calculado entre 250 y 350
dolares, lo que posiciond al laboratorio portatil como una alternativa accesible y
pedagdgicamente solida para la ensefianza experimental de Quimica en contextos de
recursos limitados. Esta propuesta se configuré como una respuesta viable a la ausencia
de laboratorio fisico convencional, al aprovechar de manera estratégica los recursos

existentes y articularlos con un enfoque metodoldgico activo basado en la indagacion.
CAPITULO VI

Conclusiones y Recomendaciones

6.1.Conclusiones

La presente investigacion tuvo como propésito disefiar un laboratorio portatil
fundamentado en el Aprendizaje Basado en Indagacion para el desarrollo de
competencias quimicas en estudiantes de segundo de Bachillerato General Unificado de
la Unidad Educativa Juan Pablo Il de Fe y Alegria. A partir de los objetivos planteados,
del marco tedrico y del analisis de los resultados obtenidos, se establecieron las

siguientes conclusiones:

Respondiendo al primer objetivo de identificar fundamentos tedricos ABI y
competencias quimicas. Se corrobor6 que el ABI y las metodologias activas constituyen
estrategias eficaces para desarrollar competencias conceptuales, procedimentales y
actitudinales. La evidencia tedrica confirma que la indagacion supera a la ensefianza
tradicional expositiva, promoviendo el pensamiento critico y la participacion activa,

aspectos esenciales para una construccion significativa del conocimiento cientifico.
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Con respecto al segundo objetivo sobre las infraestructura y practicas
pedagogicas, El diagndstico contextual realizado en la Unidad Educativa Juan Pablo 11
de Fe y Alegria confirmd la ausencia de un laboratorio funcional de Ciencias Naturales
desde hace aproximadamente diez afios, asi como la inexistencia de practicas

experimentales de Quimica en el nivel de Bachillerato General Unificado.

Se constato el predominio de una metodologia de ensefianza mayoritariamente
expositiva y memoristica, acompafiada de bajos niveles de motivacion estudiantil hacia
la asignatura, lo que configura una deprivacién pedagogica critica para el desarrollo de
competencias cientificas y para el cumplimiento de los lineamientos del curriculo

nacional vigente.

La triangulacion de la informacion derivada de la observacion institucional, las
entrevistas semiestructuradas y el grupo focal permiti6 identificar la existencia de un
patrimonio material significativo, compuesto por mas de noventa y cinco piezas de
material de laboratorio y nueve tipos de reactivos quimicos almacenados sin uso
pedagogico. Este hallazgo evidencid que, a pesar de la ausencia de un laboratorio fisico
habilitado, la institucion disponia de recursos suficientes para soportar la
implementacidn de practicas experimentales, reduciendo considerablemente los costos

de inversion y haciendo viable el disefio de un laboratorio portatil.

En relacion con el tercer objetivo se disefio una propuesta de laboratorio portatil
basado en el ABI, El disefio del laboratorio portéatil integré un componente técnico—
infraestructural, que organizo6 y optimizo el uso de los materiales y reactivos disponibles
mediante un contenedor portatil estructurado; un componente pedagdgico, conformado
por diez guias de practicas experimentales alineadas al curriculo de segundo de BGU y
estructuradas segun las fases del Aprendizaje Basado en Indagacion; y un componente
de gestidn, que incluyé protocolos de seguridad, disciplina y uso responsable, asi como
un plan de capacitacion docente y un plan de implementacion por fases. En conjunto,
estos elementos configuraron una propuesta coherente, sistematica y adaptada a las

condiciones reales de la institucion.

El laboratorio portéatil se erige como una alternativa replicable y sostenible para
contextos con recursos limitados. Su implementacion tiene la capacidad de transformar

la practica educativa, transitando de la teoria pasiva a la experimentacion controlada, lo
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cual favorece directamente el desarrollo de competencias quimicas y reactiva el interés

estudiantil por las ciencias.

6.2.Recomendaciones
En concordancia con las conclusiones alcanzadas y con el propoésito de favorecer
la implementacion efectiva y sostenible del laboratorio portatil, se plantean las

siguientes recomendaciones dirigidas a los distintos actores de la comunidad educativa:

A la Unidad Educativa Juan Pablo Il de Fe y Alegria: Formalizar la
implementacién del laboratorio portatil dentro de la planificacion anual y el Proyecto
Educativo Institucional (PEI), asegurando la asignacion presupuestaria prioritaria para

la adquisicion de equipos de proteccion personal y la reposicion de reactivos.

Institucionalizar los protocolos de seguridad y disciplina disefiados,
garantizando su socializacion previa con la comunidad educativa. Asimismo, designar
responsables especificos para el control de inventario y mantenimiento, dejando registro

documental de cada uso para asegurar la sostenibilidad de los recursos.

Proyectar la adaptacion del laboratorio portétil hacia otros niveles de
Bachillerato y asignaturas afines (Biologia y Fisica), optimizando la inversion y

fomentando una cultura interdisciplinar de ensefianza experimental.

A la Docencia de Quimica: Integrar las practicas de laboratorio en la
planificacién micro curricular como componentes evaluables y obligatorios, evitando su

tratamiento como actividades complementarias. Esto requiere una revision anticipada de
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las guias y la verificacion de materiales para asegurar el éxito pedag6gico de cada

sesion.

A futuras investigaciones: Desarrollar estudios de corte cuasiexperimental (con
disefios de pretest, postest y grupos de control) que permitan medir cuantitativamente el
impacto del laboratorio portétil en el rendimiento académico y en el desarrollo de

competencias cientificas, aportando evidencia empirica para futuras mejoras.
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Para cualquier duda o ia, puede con mi persona.al correo electronico kapalomo/@puce.edu.cc

al nimero telefonico 0997374206.

Atentamente,

5 i./_— — 3 e
Nombre: MSec. Marlene Gavilia

RECTORA
Quito, a 28 dias de enero del 2026

° RECTORADO
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Anexo 3

3 Guia de entrevista semiestructurada a autoridades

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias de la Educacion
GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A AUTORIDADES

"Laboratorio portitil para la ensefianza de Quimica basada en indagacion y desarrollo de
competencias en estudiantes de segundo de bachillerato”

Investigadora: Palomo Lema Katherin Alexandra
Director: Master. Claudia Bravo Castafieda

PROPOSITO: Conocer la vision institucional sobre recursos, luboratorio y fuctibilidad de la
propuesta

PRESENTACION Y CONSENTIMIENTO

Bucnos dias/tardes. Mi nombre es Katherin Palomo, estudiante de posgrado de la PUCE. Estoy
realizando una investigacion para disefiar un laboratorio portatil que mejore la ensefanza
cxpcrimenu! dela quimica en esta institucion.

Su partici ¥ sus serdin confidenci con
fines n:adamcos Autoriza usled la grabacion de csta entrevista para facilitar ¢l andlisis
posterior? (Si’No)

Cargo del entrevistado:
[ 1 Rector/a [} Vi
Fecha: 27/ OV /2026

/a[]Ce [ ] Otro:

?L'_ A,

Indicaciones: Preguntas abiertas, con ibili de

para

1. ;Como describiria lu situacion actual de la ensefianza de la quimica en la institucion?

" oo 3 Actva Ww,,.—‘vs_

A1 —»(etpvimont oe

2. ;Qué recursos (laboratorios. materiales, rgactivos) estin disponibles actualmente para lu
asignatura de quimica? b (wdo ca dos

Ro Lobmtelr [ matonala acobles sin wo | pr crpaci s

3. (Cudles
de forma regular?

que son las para realizar pricticas experimentales

Anexo 4

D (oprer 4ou s GO e,

5 (E2 T amgion LAD .

4. ;Existe en el PET o en los planes institucionales alguna prioridad relacionada con la mejora de
la ensefianza de ciencias o la dotacién de laboratorios?

Hebthfaosn ol LABo 2aro @id .

5. Desde su perspectiva, ;qué tan factible ve la i
quimica en la institucion?

foo ofs  —> apreadizaj e
6. (Qué it i o podrian facilitar u obstaculizar esta
implementacion?
frfcar st lymitude

— T coneniws [ MemFomimeot-o

7. ;Cémo valora la importancia de que los estudiantes realicen experimentos de quimica durante
¢l bachillerato?

ImpAeAe
orpletor |«

GM-IB ¢ erachus —= Pﬁ‘,f{f@. /u-
en St A te —a g rem Ja—,‘ e

8. ;Estaria la i
para un laboratorio portatil?

St

a apoyar la docente y la icion de

7 st

9. jQué recomendaciones duria para que una propuesta de laboratorio. portitl sea viable y

sostenible en esta institucion?
Grpopt oo pote  — o Matorelee accersb/a e
G peposielin,
10. ;Desea agregar algiin comentario adicional sobre el tema?
/"71/“" 1'4""-" o @A et

Sewoncra ol /,v/—--l- B

Cnakosd

Muchas gracias por su valiosa colaboracion.

4 Guia de entrevista semiestructurada a Docente de Quimica

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias de la Educacion
GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A DOCENTES DE QUIMICA

"Laboratorio portitil pars In cascfinnzu de Quimicn busuda en indugncion y desarrolio de

Investigndoru: Palomo Lemu Katherin Alexandra
Director: Master. Claudia Bravo Castaficds

PROPOSITO: Conocer pricticas actuales. uso de recursos y percopeion del ABI y del
laboratorio portil

PRESENTACION Y CONSENTIMIENTO

Butaos disesades. M wockire ge Kataria S blomoomdimts 2 piagmia de I FUCT st rentynds
na investigacion pars disciar wi laboratorlo poratil que mejore la cosefianzs cxperimental do la quimica
cn cst institucion.

Su participacion cs voluntaria y sus respuesias serie conlidenciates, wifizudus dnicaumento con fincs
académicon. { Autoriza usted la grabacion do ista para fucilitas ¢l

Doceme: L3z Fopgloe A | io:_20
Curso(z) en los que imparte quimica: 411'&% g_&__l_;w.m 22012020

1. Describa PO i o dades

Herma hata, £ maleccionario, (wesh unos mndies poan

SL. 00
en q:aman\zu J‘_gn(

he umdeﬂjmbam\cx 5 0 52200 s cuader

zzx qva&v o6 Yol A h»_s
csmdhmc.\”

No hay \abortorio.

3. ;Qué tipo de recursos didicticos utiliza con mayor frecuencia (libro de texto, guiss, TIC.
simuladores, materiles caseros. etc.)?

cuadeno de. n\om:m y\am&u_acwn o{e, c.lw;e. F’V’ml

encuentra para i
rvo -\znar U\
e —
.,H! wtilizndo alguna ves i Basado cn {ABI)? ;Como?
D, les hodia \/a( Autnets practicas
s pullaban en A\z«o\&g 640 5L CaTTiRy
6.} uﬁljﬁ Kne mcu\ddognp-mhmdclaqumm"

v ;;\md& \:cw_: \és vwcer

Efa T e_zpc_nma\ \/A que. \es
s Lﬁmd\m\en’k\ oin. Rz,

7. ;Qué a los cuando realizan practicas
de laboratorio”

Obwﬂaawn a?\\ccu;&Ch A2\ eompesBamenty

Prack g&\'\ﬂm\eﬁ\b esiieq, eocluewn
a(%\r—ném T motivi ?.F..’?f#.),« N i bucia e qu\mkn‘

v mdRvocacn e recuente

y21% na, venNo
Az \aboriior K

9. ;Qué piensa de la idca dc un io portétil para realizar pricti

con recursos limitados?

Fxcelerte.

10. ;Qué considera i pars que un o portitil sea il y viable

en esta institucion?

e weo \o vnas practico posile

y lganallc
1. ;Requeriria alguna capacitacion especifica para utilizar un laboratorio portitil bassdo cn
indagacion? ; Cudl?
Loe o sesHoTia hago H0 cexyos e
§ w Y8

{\cw/.n de- o io UO\ [at,LgnV\a + 3 12. ;Desea atadir algin comentario o sugerencia adicional?
[Vtn} A )
5 oo B2 ‘w‘mu%q e K)‘: 75 ‘b‘ ERAC R 1_ “‘At“’f‘? 1] Pesweondole m:%\o Irwnge en Hu
r el e oo s e XL
Tecicrmeartie, Y avess A )f,.,#_n e A an, e £ PTC?C; \

4
M/\w&’\-&mo‘ O NN eX PIEAGAG

DY IEZE

ysEeRluaen AR

Muchas gracias por su valiosa colaboracién.
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Anexo 5

5 Guia De Entrevista Semiestructurada A Docente Del Area De Ciencias Naturales

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias de la Educacion

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA A DOCENTE DEL AREA DE

CIENCIAS NATURALES

Pregunta

Respuesta del Docente de Biologia

Datos generales

Afios de experiencia 15 afios
docente
Asignaturas que imparte Biologia

Sobre metodologia de
ensefianza

¢ Qué metodologia utiliza
en sus clases?

Implementa Flipped Classroom (aula invertida): anticipa los temas a los
estudiantes, les pide que lleguen con conocimientos previos y preguntas al aula.
Utiliza videos de YouTube, material audiovisual, presentaciones con Genially y
Canva. Cuando los estudiantes vienen con preguntas, la clase se dinamiza y es
mucho més activa.

Sobre practicas
experimentales

¢Con qué frecuencia
realiza préacticas
experimentales?

Muy pocas practicas. En Fisica realiza mas que en Biologia. En Quimica
histéricamente se realizaban mas que en Biologia.

¢Por qué se realizan pocas
practicas?

Por falta de equipamiento especializado. No hay microscopios ni otros equipos
necesarios para Biologia.

¢Cuanto tiempo lleva la
institucion sin laboratorio
funcional?

Aproximadamente 8-10 afios sin laboratorio operativo.

Sobre Aprendizaje
Basado en Indagacion
(ABID)

¢Conoce o aplica el ABI?

No menciono el término ABI especificamente, pero aplica implicitamente sus
principios mediante Flipped Classroom: conocimiento previo (pre-indagacion),
preguntas en clase (indagacion dirigida), dinamismo y participacién activa.

Sobre competencias y
experimentacion

¢ Qué competencias
desarrolla la
experimentacion?

Manejo de instrumental, conocimiento de elementos quimicos, habilidades practicas
de laboratorio.

¢Qué ocurre con
estudiantes sin experiencia
de laboratorio?

Los estudiantes que llegan a la universidad sin haber realizado préacticas "'se quedan
cortos™ comparados con estudiantes de colegios que si tuvieron laboratorio.
Desconocen el instrumental y esto representa una brecha de competencias muy
importante.

Sobre la propuesta de
laboratorio portatil

¢Considera factible un
laboratorio portatil?

1009% factible. Considera que esta propuesta se podria manejar no solamente en esta
institucidn, sino en muchisimas instituciones educativas con pocos recursos.

¢ Qué obstaculos identifica
para implementarlo?

Falta de actualizacion de protocolos debido al tiempo prolongado (8-10 afios) sin
realizar practicas de laboratorio. Los docentes necesitarian capacitacion para retomar
procedimientos.

Observaciones

adicionales
Rol potencial en la Puede ser aliado estratégico para la capacitacion en ABI, dado que ya implementa
propuesta metodologias activas (Flipped Classroom). Su experiencia puede facilitar la

adopcidn por parte de docentes menos innovadores.
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Anexo 6

6 Guia De Grupo Focal Con Estudiantes

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Facultad de Ciencias de la Educacion

GUIA DE GRUPO FOCAL CON ESTUDIANTES

Estud 1

=

E 2 3

-

4

[E

[E

[ Estudi

PREGUNTA 1: {C6mo son las clases de Quimica

1 0

Las clases son interactivas.
Lalicenciada nos hace pasar
al pizarrén para que
vayamos aprendiendo. Lo
mas comun es formulas,
materia y ecuaciones

Solamente tenemos una
clase en el pizarrén con

No sabemos tener
muchas clases
Repite los temas.
Se lo mandan en
sus horas libres
porque se demoran
mucho en calificar.

formulas. En la mayoria no
entendemos porque la
licenciada se confunde, se
pierde del tema y
comienza a dar ejemplos
que luego confunden a los
estudiantes. Cuando se
pregunta, vuelve a repetir,
pero nos confunde mejor

También le hacen
la conversa. No se
aprende mucho

Muchas veces la profesora no da
una clase concreta porque no
puede expresarse de manera
adecuada. Vuelve a repetir el
mismo tema las veces
necesarias, pero da ejemplos
que confunden v hacen perder

Ta licenciada no tiene una metodologia
adecuada para dar sus clases. Algunos
profesores tienen materias dificiles, pero se
les entiende, son mas dingmicas_ Ella
empieza a resolver sola el ejercicio y luego
se pierde en la explicacién. No hay mucha
disciplina. $i ella no toma en serio la

asignatura, los estudiantes tampoco.

PREGUNTA 2: ;Han realizado actividades experimentales en Quimica?

No hemos hecho ninguna
actividad experimental.
Nunca.

Ninguna, ninguna
hemos hecho

No, solo teoria.

No, solo hemos realizado teoria.

(Confirma) Solo es teoria y no practica.

Consenso

PREGUNTA 3: (Cémo les g

5/5 estudiantes confirman: CERQ experimentacién

ustaria aprender Quimica?

Experimentar. Ver qué pasa
si nos equivocamos en una
formula. En <l aspecto
experimental se puede
corregir los errores mds
Fhciles

A través de videos | Que cambie la

de YouTube y a metodologia. Explicar
través de la cudles son los procesos de
experimentacién. | cada elemento. Dar
ejercicios pero que la
comprensién sea mejor

La explicacién de la clase debe
ser bien precisa v explicativa, lo
mis sencilla posible. Tiene que
coincidir con la
experimentacién.

Que la licenciada haga sus clases més
didécticas y claras. Que se enfoque en lo
que estd realizando. Con la experimentacién
seria mas sencillo ver y aplicar la teoria en
la parte experimental. Ver elementos como
el potasio, el calcio, si tienen esas

Me sentiria mejor ya que

Me sentiria muy | Me sentiria bien porque

Me va a hacer mucho porque

Serfa muy divertido interactuar con todo lo

hprenderia mds a través de | bien, muy llegaria més a la teoria. Tal | voy a aprender mas. No solo que consta la quimica. Y 1o solo teoria y
experi v i ionado. El vez les serviria muchisimo | con la teoria ni los ejercicios formulas, practicando.
hecho de ver la al salir del colegio. que a veces ni entiende, sino
experimentacién y poniendo en practica lo
como las formulas aprendido.
reflejan la
experimentacion.
Consenso
5/5 estudi: expresan entusiasmo y expectativas positivas

PREGUNTA 5: ;Creen que la Quimica influye en

su vida diaria?

Si, hasta en la pobreza de la
mesa influye la quimica para

Siinfloye en la
vida diaria, pero al
no entenderla, no se

Influye bastante ya que
tenemos alrededor
1 como el cloro

su unién. Dos comp
peligrosos se pueden unir
para formar algo tan simple
v comestible.

puede explicar. No
s puede
comprender lo que
no vemos, no
entendemos. Pero
en realidad si estd
actuando todo el
tiempo la quimica

que usamos diariamente
Saber de esos clementos
que forman parte de
nuestra vida es en si saber
quimica.

Si. se puede deber desde los
residuos hasta las cosas que
podemos comer en los
enlatados. También cuando
cocinamos, ea ¢l carbén
también estdn elementos
quimicos.

Es esencial porque la quimica estd en todo.
En la fotosintesis que realizan las plantas
Es esencial para nuestro entorno y forma
parte de nosotres y nuestro diario vivir,

Consenso

5/5 reconocen importancia de la Quimica en vida

pero sienten brech:

a entre conocimiento abstracto y

comprension operativa

PREGUNTA 6 (Pregunta 3 del dictado): (Qué opi

nan de un laboratorio portatil?

Serfa algo muy emocionante
Podemos llevar la clase a
otro nivel. Serfa algo
fabuloso para nuestra

Para mi seria bastante
interesante porque
solamente hemos visto
reacciones en videos o

Quisiera saber de
qué se trata la idea.
2 Qué tan portétil
serd? (Qué tan

Setfa muy divertido, pero
también peligroso, porque
sabemmos cémo son los
estudiantes de la disciplina, que

Es un poco complicado llevar a cabo ya que
la disciplina de los estudiantes no es muy
buena. También para la profesora va a ser
complicado por su edad. No seria tan

generacion. aplicable de la experimentos en videos aveces ni en el aula se pueden | portdtil en los pisos superiores. Hay que
teoria? ; Qué tan No sabemos ciertamente controlar bien. Sin embargo, tener en cuenta que el laboratorio tiene que
eficiente puede ser? | come los elementos se seria algo muy interesante, algo | estar en una posicién o romper algo de ahi
unen, cémo se producen | nuevo, algo novedoso para adentro puede causar problemas.
reacciones. Al saberalgo | poder aprender de forma
que es portatil, seria muy didéctica y no solo con
ejereicios en la pizarra.

Comsemso

Iogistis

PREGUNTA 7

len O

+ prictica

Teoria: Alta (profondiza
bien). Practica: Baja (sin
experimentacion). Nota: Los
otvos 4 estudiantes lo
miraron negando su
evaluacion de teoria aita.

b:
q

5

Baja en todo el
ambito practico y
cxperimental
Incluso en teoria no
se hace entender

aprendié viendo

‘Baja. 100 taer UEa base para enteAer
‘pien desde el priacipio, e come tambalenr 1
todos los temss. Si po ls sntiends ¥ 2o tisnss
2l conocimiente, 22 lo pusdes practicar

ien. A veces tiene
ue repetir la clase
o3 veces. E1

Baja. No siempre se le entiende a la
licenciada. Siempre estdn repitiendo lo
misme. La disciplina del curso no ayuda
tampoco. Se pierde la una o dos clases

que tienen a la semana

Un poco baja. Tiene altas
expectativas sobre la asignatura.
Ella si comprende las bases porque
sabe lo esencial. Pero si hubiera
una persona adecuada que domine
el tema ¥ pueda lidiar con el
ambiente académico, seria
diferente.

internet
Comenso
45 evaliian morivacitn BATA; 1§ diferencia teoria (alts) de pricica (b
PREGUNTA § (Freguntn § del dictado): X s
(En broma) Explotar el La lluvia de -2 amors boreal (quimica) Ha visto muchisimos videos pero no se Colores a la llama.

colegio. Después de
ejemplos dados por
investigadora: le gustaria ver
reacciones, qué pasa si un
éxido se mezela con un
hidroxido. Quiere observar.

b

b

estrellas. También

tormenta en la

a visto videos de

otella

acuerda del nombre. Un liquido que al
contacto con metales puede reaccionar o
diluirlo. Después recuerda- el reloj de

vodo.

Pasts do clafe,

da o con col

orad

‘Otros experimento: mencionsdos par el SrUp0

PREGUNTA 9 (Pregunta

a: Tisboratoria?

Que pongan reglas que no L
sean flexibles. Si estamos
trabajando en una practica.
no tocar o realizar cualquier
acto que daile o cambie la
férmula, por riesgos.
Siempre llevar proteccién
para los ojos y partes
importantes del cuerpo.

d:
b
T

sea del colegio (el
uniforme se puede

aislantes que
pueden servir,

Es mms que todo s prevencion v saber wn
‘poquito mis sobrs lo que constiazye s
Iaboratorto portit] para que las persenas
sepan wsalo ¥ mansjarlo comacizments. La
disciplina de los estudiantes puede no sermn
3poyo 3 est implementacisn

levar ropa que no

afiar), aparte de la
ata de laboratorio.
ambién trajes

Informandonos qué conlleva tener un
s materiales

laboratorio, cuales son 1
qué reactivos tiene. Identificar v s

desde lo més riesgoso por colores para
poder manipular correctamente. Mucho
hincapié en la disciplina: pueden llegar a

molestarse, pelear, empujar.

Seria esencial crear una cultura
dentro de la institucién sobre la
falar | concienciay el respeto ala
asignatura, a la docente v a todos
los elementos que van a ocupar.
Todos tienen que tener conciencia
v respeto de lo que estan haciendo.

Comemo
Enfasis en: reglas clarss, EPP o

riesgos, culfura de respeto v discipling
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Anexo 7

7 Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
TRABAJO DE TITULACION

vo..Dddands Cﬂ/v(um‘oa?«m mayor de edad y con nimero ds oéduta 40035 1962 |

DECLARO QUE:
He recibido informacién sobre del Trabajo de titulacién: "1 i0 portitil para la de Quimica
basada en i ¥ de ias en de segundo de bachillerato” Para el que se

solicita mi colaboracién. La informacién ha sido suficient al respecto y se me ha informado de todos los

aspectos conla idad y p i6n de datos que se obtengan mediante el proyecto,
Mi colaboracion es completamente voluntaria y tengo el derecho a abandonar el proceso cuando lo considere
conveniente. A través de este documento renuncio a cualquicr beneficio econdmico, académico o de cualquier otra
nuturaleza que pueda derivarse de trabajo o de sus resultados.

Por tal razon,
DOY MI CONSENTIMIENO A
1. Participar en el proyecto "Laboratorio portitil para la enseflanza de Quimica basada en indagacién
- de en i de segundo de

2. Que la estudiante ¢ investigadora principal, Palomo Lema Katherin Alexandra, como estudiante de la
Maestria en Pedagogia de las Cienicas Experimentales en Quimica y Biologia, pueda gestionar los datos
personales y difundi los resultados del trabajo.

3. Que el/la estudiante de la Macstria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales en Quimica y Biologia, de
la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Pontificia Universidad Catdlica de Ecuador ¢ investigadora
principal conserve todos los registros obtenidos en soporte electronico, bajo las garantias y términos
previstos segin la ley establecida,

Quito, 2 43 _dias de enero del 2026

%ﬂd’@

LA ppe
Firma del participante Firnia del investigador principal

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES/MADRES O TUTORES PARA
PARTICIPACION EN INVESTIGACION DE TESIS DE POSGRADO

Estimado padre, madre o tutor legal:
La investigadora principal, Palomo Lema Katherin Alexandra, pueda recopilar y registrar la informacion
Yo, Palomo Lema Katherin Alexandra, con ndmero de cédula 1726658113, estudiante de la Maestria en i e
Pedagogia de las Ciencias Experimentales con mencién en Quimica y Biologia, de la Facultad de Ciencias  Proporcionada por mi hijo/a
de la Educacion de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, me di a usted para solicitar su

consentimiento informado para que su hijo‘a menor de edad participe en la investigacion de mi trabajo de " ol o
titulacion: "Laboratorio portitil para Ia ensefianza de Quimica basada en indagacion y desarrollode  Lugary fecha: Quito, ¢ de _(774% de204€
competencias en estudiantes de segundo de bachillerato”, tiene como ob]emo principal: Disefiar un
portatil en la i para el for de

quimicas en estudiantes de 2.° BGU de la U Juan Pablo I1 de Fey Alegria. Firma del padre/mad f"m legal: Firma de la investigadora principal:
La participacion de su hijo/a tiene como propdsito: Nombre: fﬂﬂd 19&6 ¢ Nombre: Palomo I.ema Katherin Alexandra

1. Recopilar mformuuun sobre prkhm pedugbymx actuales en la ensefianza de la quxmm Cédula de identidad. / U32USES S Cédula: 1726658113

2. Conocer sus respecto a las clases de quimica g

3. Explum su interés y motivacién hacia Iu experimentacion en qulmnc« Teléfono de contacto: (77737 2 357, / Fecha: 26 -0t =202¢

2 sobre recursos di yl ios portitiles i

5. Enl:nd«cémn podrm mejorar su experiencia de aprendizaje en quimica Comeo ‘”W'@W o
Su hijo‘a serd invitado/a a participar en un grupo focal {conversacion cn grupo) en la institucién educativa
durante el horario escolar. Esta actividas duraria 45-60 minutos. No se realizardn experimentos ni
actividades que impliquen riesgo fisico. L.a participacion es voluntaria y su hijo/a puede declinar participar ACEPTACION DEL ESTUDIANTE
en cualquier momento sin que esto afecte su calificacion académica o relacion con la institucién.
Si usted o su hijo/a ticnen preguntas, dudas o desean més informacion, puede contactarse con la  y, s g . anmullla , estudiante de 2.° BGU, declaro que:
investigadora principal Palomo Lema Katherin Alexandra al correo ico: kapalomo@puce edu.ex, *
Teléfono: 0997374206, - He sido mformado/a sobre esta investigacion

- p que mi participacion es vol
ai.«cm  CONSENTIMIENTO ” 5:“’1:‘ ““":c" ;“mpc":ﬂf"" me:lcﬁ‘df“’zé‘:“l 2
2 ”7na ‘)‘-‘@3‘” s (nombre completo del padre/madre o tutor legal) 4 & s

¥ B e identidad: /Y3 USEE-S

g Fima dl estudiante: _ fnava  Ueaguill
DECLARO QUE:

- He recibido i ion claray ible sobre el proyecto de investigacié Fecha: 26 -G -209%
- Sé que la participacion de mi hl)olncs I i
- Autorizo cluso de la i para fines icos ¢ i

Por lo anterior. y teniendo plena capacidad legal, DOY MI CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA

QUE: Z y

Mi hijo/a: /lrvhm Sakomé Womgpus /A (nombre completo del estudiante). Participe en
el grupo focal de la i igacion "Lab 70 portatil para la de Quimica basada en indagacién
yd llo de ias en di de segundo de
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