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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las Ultimas décadas, del presente siglo, la ensefianza de la quimica ha enfrentado un
desafio constante relacionado con la necesidad de propiciar un aprendizaje significativo y
experimental en contextos escolares con limitaciones de infraestructura y recursos
materiales. Diversas investigaciones coinciden en que la ausencia de practicas de laboratorio
constituye una de las principales causas del bajo rendimiento académico y de la
desmotivacion de los estudiantes hacia esta area del conocimiento. En este sentido, el
laboratorio escolar no representa un recurso complementario, sino un espacio fundamental
para la comprension de los fendmenos quimicos, el fortalecimiento de las habilidades
investigativas y el desarrollo del pensamiento cientifico. Sin embargo, en numerosas
instituciones educativas latinoamericanas, la ensefianza experimental de la quimica continda
restringida por la carencia de espacios adecuados, reactivos, materiales especializados y
recursos didacticos que favorezcan el aprendizaje practico de las ciencias. Ante esta realidad,
han surgido alternativas pedagogicas orientadas a democratizar el acceso a la

experimentacion cientifica, entre ellas, los laboratorios portatiles.

Segin Poma Pardo (2023) los laboratorios portatiles permiten trasladar la experiencia
experimental al aula mediante materiales accesibles y seguros, favoreciendo la comprension
de los conceptos quimicos y una actitud mas positiva hacia la asignatura en estudiantes de
bachillerato de la Unidad Educativa Milton Reyes. De igual manera, Zula Sisa (2025)
sostiene que esta estrategia fortalece el aprendizaje de la quimica al facilitar la manipulacion
directa de materiales y la observacién de fenémenos experimentales, favoreciendo la relacion
entre teoria y practica. Sus resultados evidenciaron mejoras en la motivacion, el

razonamiento l6gico y la capacidad de formular hipotesis y conclusiones cientificas.

En este mismo sentido, Sdnchez y Gavilan (2021) afirman que los laboratorios portatiles
contribuyen a disminuir las brechas entre instituciones urbanas y rurales, ya que permiten
desarrollar experiencias experimentales con materiales de bajo costo y sin necesidad de
infraestructura especializada. Segun estos autores, este tipo de recurso constituye una
alternativa pedagogica equitativa y sostenible en contextos de precariedad material.

Complementariamente, Vizcarra S&nchez y Vizcarra Gavilan (2021) demostraron, en
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contextos rurales del Per(, que el laboratorio portatil mejora los resultados de aprendizaje y
favorece una actitud positiva hacia la ciencia, al permitir que los estudiantes participen
activamente en el proceso investigativo y comprendan los fendmenos quimicos desde

situaciones cercanas a su realidad.

Por su parte, Del Valle Calderén y Jiménez-Alonzo (2024) evidencian que el uso de
laboratorios portatiles en modalidad hibrida, mediante el proyecto QUIMIOKIT, favorece el
desarrollo de competencias cientificas tanto en contextos presenciales como virtuales. Los
autores destacan que la portabilidad, simplicidad y flexibilidad del recurso didactico
fortalecen la autonomia del estudiante y la alfabetizacion cientifica, especialmente en
instituciones con deficiencias de infraestructura fisica o tecnologica. De igual forma,
Chonillo-Sislema et al. 2025, en una revision de literatura, identificaron que los recursos
didacticos contextualizados impactan positivamente la motivacion, la apropiacion del
conocimiento y las habilidades de indagacion y resolucion de problemas en ciencias

experimentales como quimica y biologia.

En conjunto, estas investigaciones evidencian que los laboratorios portatiles constituyen una
estrategia pedagdgica efectiva para fortalecer las competencias cientificas y la ensefianza
experimental de la quimica en contextos con limitaciones de infraestructura y recursos.
Asimismo, permiten superar barreras economicas y logisticas que histéricamente han
restringido las practicas de laboratorio en numerosas instituciones educativas. No obstante,
los autores también coinciden en la necesidad de evaluar empiricamente la efectividad de
estas estrategias en distintos contextos escolares, debido a que sus resultados pueden variar
segun las condiciones institucionales, el disefio pedag6gico implementado y las dinamicas

propias del entorno educativo.

En Colombia, esta problematica adquiere una dimension particular. Los informes del
Ministerio de Educacién Nacional y los resultados de las pruebas Saber evidencian un bajo
desempefio sostenido en ciencias naturales, especialmente en quimica, donde los estudiantes
presentan dificultades para relacionar los conceptos tedricos con los fendmenos observables
del entorno. Ademas, el ICFES evalta competencias cientificas asociadas con la indagacion,
la explicacion de fendmenos y el uso comprensivo del conocimiento cientifico, aspectos en

los que persisten debilidades significativas. Las evaluaciones nacionales muestran que
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numerosos estudiantes no logran formular hipoétesis, interpretar resultados experimentales,
disefiar procedimientos ni argumentar cientificamente sus respuestas. Estas dificultades se
relacionan con préacticas pedagdgicas centradas en la memorizacion y en metodologias
expositivas que limitan la experimentacion, la indagacion y la comprension profunda de los

fendémenos quimicos.

Esta situacion se agudiza en instituciones publicas de caracter urbano-marginal, donde los
recursos destinados a la ensefianza de las ciencias son insuficientes o inexistentes. Tal es el
caso de la Institucion Educativa Nelson Mandela, ubicada en la ciudad de Valledupar, donde
las condiciones materiales y pedagdgicas dificultan el desarrollo de experiencias
experimentales significativas en quimica. La institucion no cuenta con un laboratorio formal
ni con un espacio acondicionado para préacticas cientificas. Ademas, los pocos materiales
disponibles se encuentran deteriorados y los reactivos existentes estdn vencidos o
inutilizables. Esta situacion limita el desarrollo de actividades practicas y reduce las
posibilidades de que los estudiantes comprendan los fendmenos quimicos desde la

observacion y la experimentacion.

Como consecuencia de todo esto, el aprendizaje de la quimica se desarrolla principalmente
mediante clases expositivas apoyadas en la pizarra y los textos escolares, sin oportunidades
suficientes para la demostracién experimental ni para la construccién activa del conocimiento
cientifico. Esta dindmica ha contribuido a que muchos estudiantes perciban la quimica como
una asignatura abstracta, dificil y alejada de su realidad cotidiana. Del mismo modo, se han
evidenciado debilidades en el desarrollo de habilidades investigativas relacionadas con la
formulacion de hipotesis, la observacion sistematica, el analisis de resultados y la
argumentacion cientifica. A nivel institucional, esta problematica se refleja en los bajos

resultados obtenidos en las pruebas Saber 9°y 11° en el componente de ciencias naturales.

A esta situacion se suma que la ausencia de espacios experimentales adecuados puede generar
riesgos potenciales, debido a que algunos estudiantes manipulan sustancias o materiales sin
orientacion pedagdgica ni medidas de seguridad apropiadas. En este contexto, el laboratorio
portatil surge como una alternativa pedagdgica segura, funcional y econémicamente viable

para promover la ensefianza experimental de la quimica mediante materiales accesibles,
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practicas controladas y actividades adaptadas a las condiciones reales de la institucion

educativa.

La implementacion de un laboratorio portatil permitiria fortalecer la ensefianza de la quimica
mediante estrategias centradas en la observacion, la experimentacion y la participacion activa
de los estudiantes. Asimismo, favoreceria el desarrollo de habilidades investigativas
asociadas con la formulacion de hipotesis, la recoleccion y andlisis de datos, la interpretacion
de fendmenos y la comunicacion de resultados cientificos. Desde esta perspectiva, la
propuesta no solo responde a una necesidad material relacionada con la ausencia de
infraestructura experimental, sino también a la necesidad pedagodgica de transformar
practicas tradicionales de ensefianza que han limitado el desarrollo de competencias

cientificas en los estudiantes.

En coherencia con esta descripcion establecida, surge la necesidad de evaluar empiricamente
la efectividad del laboratorio portatil como estrategia didactica para fortalecer las habilidades
investigativas y la comprensién conceptual de la quimica en estudiantes de grado noveno de
la Institucion Educativa Nelson Mandela, aportando evidencia pedagogica y cientifica frente

a una problemadtica persistente en la ensefianza escolar de las ciencias.
Con todo esto, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera la implementacion de un laboratorio portatil fortalece las habilidades

investigativas y la comprension conceptual de la quimica en estudiantes de grado noveno?

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la implementacién de un laboratorio portatil como estrategia didactica para el
fortalecimiento de las habilidades investigativas y el aprendizaje de la quimica en estudiantes
de grado noveno, en coherencia con los estandares de competencias y los derechos basicos

de aprendizaje en ciencias naturales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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e Caracterizar el nivel inicial de habilidades investigativas y de aprendizaje en quimica
de los estudiantes de grado noveno, segun los estandares de competencias y derechos
basicos de aprendizaje.

e Disefiar un laboratorio portatil y sus guias experimentales con base en criterios de
pertinencia didactica, seguridad y coherencia curricular para el fortalecimiento del
aprendizaje de la quimica.

e Implementar el laboratorio portatil en el grupo experimental bajo condiciones
controladas, garantizando equivalencia curricular y temporal con el grupo de
comparacion.

e Estimar la efectividad del laboratorio portatil en el mejoramiento de las habilidades
investigativas y el aprendizaje de la quimica mediante el uso de pruebas estadisticas
inferenciales que permitan determinar la magnitud y significancia del efecto

observado.

1. ANTECEDENTES

En la revisibn de antecedentes, se encontraron diversos articulos que expresan la
problematica que presentan los trabajos practicos de laboratorio en la ensefianza de las
ciencias naturales, es por ello que se tuvieron en cuenta referentes internacionales, nacionales

y locales.

Internacionales

En el &mbito internacional, las investigaciones sobre la ensefianza de las ciencias naturales
y, en particular, de la quimica, han destacado de manera recurrente la importancia del trabajo
experimental como eje para el desarrollo del pensamiento cientifico. Desde esta perspectiva,
los laboratorios escolares, ya sean tradicionales, portéatiles o virtuales, constituyen espacios
privilegiados para que los estudiantes comprendan los fendmenos naturales mediante la
manipulacion, la observacion y la reflexion. Sin embargo, multiples estudios evidencian que

la brecha entre la ensefianza tedrica y la practica experimental persiste, especialmente en
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contextos educativos con limitaciones de infraestructura o recursos. Este vacio ha impulsado
el disefio de estrategias innovadoras, entre ellas, los laboratorios portatiles y las experiencias
experimentales mediadas tecnolégicamente, como medios para democratizar la ensefianza

experimental de las ciencias.

En Chile, Rivera (2014) plantea que: la ciencia se aprende haciendo ciencia, afirmando que
el aprendizaje de las ciencias naturales debe sustentarse en la accién, la indagacion y la
experiencia directa. En su andlisis de la educacion cientifica chilena, advierte que la excesiva
dependencia de la instruccién expositiva y la escasa practica experimental han limitado la
formacion de competencias cientificas reales en los estudiantes. Segun el autor, el
aprendizaje activo, donde el alumno se involucra en la experimentacion y la resolucion de
problemas, se traduce en una comprension mas duradera de los contenidos y en una actitud
cientifica mas critica y participativa. Rivera enfatiza, ademas, que el rol del docente no debe
reducirse a transmisor de conocimientos, sino que debe actuar como mediador de
experiencias, facilitando el paso del conocimiento empirico al conocimiento teérico mediante

la experimentacion guiada.

En Argentina, Zorrilla (2019) profundiza en el andlisis de las practicas de laboratorio desde
una perspectiva psicosocial, explorando las representaciones sociales que docentes y futuros
docentes poseen sobre el trabajo practico de laboratorio (TPL). Su estudio demuestra que,
aunque los docentes reconocen la importancia del laboratorio como herramienta didactica,
prevalece una vision tradicional centrada en la verificacion de teorias y no en la construccion
de conocimiento. Zorrilla evidencia que esta concepcion obstaculiza el aprendizaje
significativo, ya que los trabajos de laboratorio se convierten en actividades mecanicas,

desvinculadas del razonamiento conceptual. No obstante, la autora observa una tendencia de
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transicion hacia enfoques mas constructivistas, donde el laboratorio se concibe como un
espacio de interaccion social, discusién, analisis y construccion colectiva del saber cientifico.
Este hallazgo es relevante para la investigacion actual, pues revela la necesidad de repensar
la practica experimental no solo como procedimiento técnico, sino también como practica

sociocognitiva.

La misma autora, en colaboracién con Angulo et al. (2022), amplia su andlisis al contexto
latinoamericano durante la pandemia de COVID-19. En su estudio comparativo entre
Argentina y Colombia, los autores exploran como los docentes de ciencias naturales
adaptaron los trabajos practicos de laboratorio en condiciones de educacion remota. Los
resultados muestran que los profesores implementaron estrategias de sustitucion parcial del
laboratorio presencial mediante actividades caseras, simulaciones digitales y el uso de
materiales de bajo costo. Sin embargo, también reconocen que ciertas practicas
experimentales son insustituibles en la virtualidad por su valor formativo y su aporte al
desarrollo de habilidades procedimentales. Este estudio resulta particularmente pertinente
para investigaciones que, como la presente, buscan proponer soluciones didacticas viables en
contextos de limitacion material, pues demuestra que la creatividad docente y la adaptacion
pedagdgica son factores decisivos para mantener la esencia del aprendizaje experimental

incluso en escenarios adversos.

En este mismo sentido, la tesis de Zula Sisa (2025), desarrollada en Ecuador, evidencia la
eficacia y eficiencia del laboratorio portétil como estrategia didactica para el aprendizaje
significativo de la quimica inorganica en estudiantes de bachillerato. Sus resultados
confirman que la implementacion de laboratorios portatiles promueve la comprension de los

conceptos abstractos al posibilitar la observacion directa de fendmenos quimicos con
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materiales accesibles y seguros. Este estudio concluyd que este tipo de estrategias no solo
mejora el rendimiento académico, sino que fortalece las habilidades investigativas, fomenta
la actitud cientifica y genera un aprendizaje mas autonomo. La autora destaca que el
laboratorio portatil democratiza el acceso a la experimentacion cientifica, permitiendo que
los estudiantes de contextos rurales o con escasos recursos participen activamente en

procesos de investigacion y descubrimiento.

Los antecedentes internacionales revisados aportan un marco teérico y empirico de gran
relevancia para esta investigacion, ya que permiten comprender el valor del trabajo
experimental en la ensefianza de las ciencias desde diferentes contextos y enfoques
pedagogicos. Los estudios de Rivera (2014), Zorrilla (2019), Angulo Delgado et al. (2022) y
Zula Sisa (2025) coinciden en que el aprendizaje de la quimica mejora significativamente
cuando el estudiante participa activamente en experiencias practicas que promueven la
observacion, la experimentacion y la reflexion critica. Estos trabajos ofrecen evidencia
internacional que respalda la pertinencia de implementar laboratorios portatiles,
especialmente en contextos donde la falta de infraestructura limita el aprendizaje
experimental. Ademas, sus aportes teoricos, centrados en la indagacion cientifica, la
motivacion y la autonomia del estudiante, fortalecen la base conceptual de este estudio,
orientandolo hacia una vision constructivista y participativa del aprendizaje de la quimica.
En conjunto, estos antecedentes amplian la comprensién del fendbmeno, validan la relevancia
de la propuesta en escenarios de escasez de recursos y proporcionan criterios comparativos
que permitiran analizar la efectividad del laboratorio portatil en la Institucion Educativa

Nelson Mandela con una mirada académica sustentada y de alcance internacional.
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Nacionales

En el contexto colombiano, las investigaciones sobre la ensefianza de la quimica han
reconocido que el aprendizaje experimental constituye una condicion indispensable para el
desarrollo del pensamiento cientifico, aunque su implementacion continda siendo limitada
por las condiciones materiales y pedagdgicas de los centros educativos. Diversos estudios
nacionales han demostrado que el trabajo de laboratorio, en tanto estrategia didactica,
favorece la comprension conceptual y el desarrollo de competencias cientificas, siempre que
se articule con enfoques pedagdgicos activos y contextualizados. En esta linea, los
antecedentes colombianos coinciden en que es necesario redefinir el papel del laboratorio
escolar como un espacio de investigacion, creatividad y participacion, mas alla de la simple

verificacion de teorias.

Espinosa-Rios et al. (2016), en su investigacion publicada en la revista Entramado,
analizaron las practicas de laboratorio como una estrategia didactica en la construccion del
conocimiento cientifico escolar. Sus resultados revelan que los laboratorios, cuando se
emplean con un enfoque investigativo, facilitan la apropiacion del conocimiento quimico y
fortalecen las competencias de observacion, analisis y argumentacion. Los autores subrayan
que las préacticas experimentales fomentan la articulacion entre la teoria y la experiencia, lo
que contribuye al desarrollo del pensamiento critico y la autonomia del estudiante. Sin
embargo, advierten que en muchas instituciones colombianas estas précticas se reducen a
actividades demostrativas o a ejercicios mecanicos, lo que limita su potencial formativo. En

consecuencia, proponen transformar el laboratorio en un espacio de indagacion sistematica
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que permita a los estudiantes construir explicaciones a partir de la observacion y la

experimentacion.

En esa misma direccion, Durango Usuga (2015), en su tesis de maestria en la Universidad
Nacional de Colombia, argumenta que las practicas de laboratorio pueden convertirse en una
estrategia alternativa para desarrollar competencias basicas y cientificas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la quimica. Su estudio, aplicado en un contexto de educacion
media, evidencié que los estudiantes que participaron en practicas experimentales
contextualizadas mostraron mejoras significativas en la interpretacion de fendmenos
quimicos y en la resolucion de problemas. La autora enfatiza que el laboratorio debe
concebirse como un escenario pedagogico donde el error, la observacion y la inferencia son
parte esencial del aprendizaje, y no simplemente como un espacio para reproducir
procedimientos. Ademas, resalta la necesidad de que los docentes planifiquen las
experiencias experimentales con objetivos claros, integrando contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Este aporte resulta clave para el presente estudio, pues
coincide en considerar el laboratorio como medio para el fortalecimiento de las habilidades

investigativas y del aprendizaje significativo.

Por su parte, Castro Sdnchez (2018) desarrollé un trabajo de investigacion en la Universidad
Auténoma de Bucaramanga orientado a determinar como las practicas de laboratorio de
quimica pueden mejorar los resultados de los estudiantes en las pruebas Saber 11°. Sus
hallazgos confirmaron que la ensefianza experimental tiene un impacto directo en el
desempefio académico, especialmente en los componentes de explicacion de fendomenos y
uso comprensivo del conocimiento cientifico. La autora demuestra que los grupos que

realizaron préacticas experimentales obtuvieron mejores resultados que aquellos que siguieron
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métodos puramente tedricos, lo que evidencia la efectividad del aprendizaje practico en el
desarrollo de competencias cientificas evaluadas a nivel nacional. Asimismo, destaca que la
motivacion y la participacion activa de los estudiantes aumentan notablemente cuando el
aprendizaje se apoya en experiencias experimentales contextualizadas. Esta evidencia
empirica nacional respalda la relevancia de implementar estrategias experimentales portatiles

como medios de acceso equitativo a la ensefianza préctica.

De manera complementaria, Acufia Aldana (2021) realizé una investigacion aplicada en la
Institucion Educativa Liceo Moderno Magangueé (Bolivar), orientada a la evaluacion de las
practicas de laboratorio de quimica para el fortalecimiento de competencias cientificas en
estudiantes de grado 10°. En su estudio, la autora identifico que los estudiantes mostraban
dificultades para relacionar los conceptos tedricos con los resultados experimentales,
principalmente debido a la falta de recursos y de guias metodoldgicas estructuradas. Para
superar estas limitaciones, disefié e implement6 un conjunto de actividades experimentales
de bajo costo, utilizando materiales caseros y reactivos seguros, que permitieron evidenciar
una mejora notable en la comprension de los fendmenos quimicos y en la actitud de los
estudiantes hacia la asignatura. Acufia Aldana concluye que la ensefianza de la quimica
requiere estrategias experimentales sostenibles que puedan replicarse en instituciones con
escasa infraestructura, planteamiento que coincide plenamente con la orientacion del

presente trabajo sobre el uso de laboratorios portatiles.

En conjunto, estos antecedentes nacionales refuerzan la pertinencia y necesidad de la
experimentacién como componente central de la ensefianza de la quimica en Colombia. Los
cuatro estudios revisados aportan evidencia empirica sobre la eficacia de las practicas de

laboratorio para desarrollar competencias cientificas, mejorar el rendimiento académico y
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motivar a los estudiantes hacia el aprendizaje de la quimica. Ademas, resaltan que las
condiciones de infraestructura, la formacién docente y la planificacion didactica son factores
determinantes para el éxito de estas estrategias. No obstante, los mismos autores reconocen
que persisten desafios estructurales: la falta de laboratorios adecuados, la escasez de

materiales y la tendencia a reducir la practica experimental a actividades demostrativas.

Estos vacios justifican la necesidad de investigaciones que, como la presente, evallien nuevas
formas de ensefianza experimental, entre ellas los laboratorios portéatiles, capaces de
reproducir la experiencia cientifica en contextos de limitacion material y de ofrecer a los
estudiantes oportunidades reales de aprendizaje activo. Los antecedentes nacionales, por
tanto, aportan sustento empirico y contextual al estudio actual, al confirmar que la
experimentacion transforma la percepcion del estudiante frente a la quimica, fomenta la
curiosidad cientifica y fortalece la comprension conceptual cuando se articula con

metodologias didacticas innovadoras y seguras.

Estos antecedentes revisados constituyen un sustento empirico y contextual fundamental para
esta investigacion, al demostrar que el trabajo experimental mejora de manera comprobable
la comprension conceptual, la motivacion y el desempefio académico en quimica dentro del
sistema educativo colombiano. Los aportes de Espinosa-Rios et al. (2016), Durango Usuga
(2015), Castro Sanchez (2018) y Acufia Aldana (2021) evidencian que la experimentacion
con recursos limitados puede ser altamente efectiva cuando se integra en enfoques didacticos
activos y reflexivos. Estas investigaciones confirman la urgencia de innovar mediante
estrategias accesibles, como el laboratorio portatil, que respondan a la falta de infraestructura,
fortalezcan las habilidades investigativas y optimicen el aprendizaje cientifico en contextos

reales como el de la Institucion Educativa Nelson Mandela.
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Local

En el contexto local, es poco el antecedente sobre la tematica, por lo que se han seleccionado
algunos estudios cercanos, es decir de tipo regional sobre la ensefianza de la quimicay el uso
de estrategias experimentales o los laboratorios. Estas investigaciones permiten comprender
la situacion pedagogica del area y aportan fundamentos empiricos valiosos para la presente
propuesta de implementacién de un laboratorio portatil en la Institucion Educativa Nelson

Mandela.

El estudio de Restrepo Acevedo y Restrepo Vasquez (2022), titulado “Las prdacticas
pedagdgicas del profesorado de Quimica y su relacion con el desempefio académico de los
estudiantes de licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental en la Universidad
Popular del Cesar”, realizado en la ciudad de Valledupar, constituye un referente directo
para este proyecto. Los autores examinan la manera en que las estrategias de ensefianza
adoptadas por los docentes influyen en el desempefio académico de los estudiantes,
evidenciando que las metodologias tradicionales, centradas en la exposicion tedrica, reducen
la participacion activa y la comprension conceptual. En contraste, se encontrd que el uso de
estrategias experimentales y didacticas activas potencia el aprendizaje y fortalece la
motivacion hacia la quimica. Este trabajo es especialmente util para el presente estudio, pues
justifica la necesidad de innovar con metodologias experimentales accesibles, como los
laboratorios portatiles, que permitan al docente fomentar la practica cientifica incluso en
entornos con limitaciones materiales, contribuyendo asi al mejoramiento del rendimiento

académico y al desarrollo de habilidades investigativas.
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De igual manera, Acufia Aldana (2021), en su investigacion desarrollada en la Institucion
Educativa Liceo Moderno Magangué (Bolivar), analiza la evaluacion de las practicas de
laboratorio de quimica como herramienta para fortalecer competencias cientificas en
estudiantes de grado décimo. La autora destaca que los laboratorios, aun cuando sean
sencillos o de bajo costo, tienen un impacto positivo en la comprension conceptual, la
motivacion y la retencién del conocimiento. Su estudio comprob6 que la aplicacion de guias
experimentales contextualizadas, elaboradas con materiales caseros y reactivos no
peligrosos, permitié mejorar significativamente la participacion y los resultados académicos
de los estudiantes. Este antecedente resulta muy relevante para el presente trabajo, ya que
demuestra la viabilidad y efectividad de experiencias experimentales portatiles y seguras, lo
que refuerza la pertinencia del laboratorio portatil como alternativa pedagdgica aplicable en

contextos similares al de Valledupar.

Por otra parte, Manjarrés-Chéavez (2017), en su articulo “Incorporacion de précticas de
laboratorio para el desarrollo de la competencia cientifica: explicacion de fenomenos”,
publicado en Revista Colombiana de Educacion, aborda la necesidad de fortalecer la
competencia cientifica explicativa a través de la experimentacion en la ensefianza de las
ciencias naturales. La investigacion, desarrollada en instituciones de educacion media en la
regién Caribe, muestra que las practicas de laboratorio disefiadas desde un enfoque de
indagacion permiten que los estudiantes comprendan mejor los fendmenos naturales y
desarrollen un pensamiento cientifico mas estructurado. El autor concluye que, en los
contextos con limitaciones de infraestructura, el uso de materiales alternativos y
experimentos de bajo riesgo representa una solucion pedagdgica viable y eficaz. Este aporte

es altamente significativo para el presente trabajo, pues sustenta la validez del enfoque
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cuasiexperimental y la pertinencia del uso de laboratorios portatiles como medios para

desarrollar la competencia cientifica explicativa en estudiantes de educacién basica y media.

En conjunto, los antecedentes locales y regionales revisados evidencian que, en el Caribe
colombiano, la ensefianza de la quimica enfrenta retos similares: precariedad de laboratorios,
carencia de recursos didacticos y predominio de enfoques tradicionales. No obstante, estos
estudios también demuestran que la implementacion de estrategias experimentales
contextualizadas y de bajo costo puede transformar significativamente los procesos de
ensefianza y aprendizaje, al promover la motivacion, la participacion activa y la comprension
significativa de los conceptos cientificos. Asi, estos antecedentes refuerzan la validez del
presente proyecto al ofrecer un sustento empirico regional que confirma la urgencia de
incorporar metodologias experimentales innovadoras, como el laboratorio portéatil, que
respondan a las necesidades educativas de instituciones como la Nelson Mandela en

Valledupar.

2. MARCO TEORICO

El presente trabajo se fundamenta en tres pilares tedricos de gran relevancia en la historia de

la educacién: la pedagogia experiencial de John Dewey (1910), la teoria del aprendizaje
significativo de David Ausubel (1983) y el modelo de la ensefianza investigativa y reflexiva
de Ernest L. Boyer (1990). Estos autores coinciden en concebir la educacion como un proceso
activo, transformador y socialmente contextualizado, donde el estudiante construye
conocimiento a partir de la experiencia, la reflexion y la relacion con su entorno. En el marco

de esta investigacion, que propone la implementacién de un laboratorio portatil como
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estrategia para fortalecer el aprendizaje y las habilidades investigativas en quimica, estos
fundamentos tedricos ofrecen las bases epistemoldgicas y metodoldgicas necesarias para

comprender y sustentar el valor de la experimentacion en la formacion cientifica.
John Dewey Y La Pedagogia Experiencial

El pensamiento de John Dewey (1910) constituye el eje fundacional del paradigma del
aprender haciendo, principio rector de la educacién cientifica contemporanea. Dewey
propone que la escuela debe ser un espacio donde el estudiante experimente cuestione y
reflexione sobre la realidad, en lugar de memorizar informacion transmitida por el docente.
Segun este autor, “toda experiencia debe ser reconstruida en nuevas experiencias” (Dewey,
1910), lo que implica que el aprendizaje no se limita al resultado, sino que se consolida a
través del proceso de indagacion. En la ensefianza de la quimica, este enfoque se traduce en
la necesidad de involucrar al estudiante en practicas experimentales que lo conduzcan a

formular hipétesis, manipular materiales, observar resultados y derivar conclusiones.

Zuluaga Garcés, Molina Osorio, Velasquez Acevedo y Osorio Vega (1994) destacan que la
pedagogia de Dewey transforma la practica docente en un proceso dindmico, donde la
reflexién sobre la accion genera comprension profunda. Asi, el laboratorio portatil se
convierte en una herramienta para trasladar la experiencia cientifica al aula, haciendo del
aprendizaje una vivencia tangible y socialmente significativa. En la misma linea, Ariza
(2010) subraya que el aprendizaje experiencial exige un compromiso activo del estudiante
con la resoluciéon de problemas reales, lo que fomenta la creatividad, la autonomia y la
motivacion intrinseca. Complementariamente, Espinar Alava y Vigueras Moreno (2020)

sostienen que el aprendizaje experiencial impacta positivamente la educacion actual porque



Contenido 19

promueve la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos a nuevos contextos. En el
marco de esta investigacion, el enfoque de Dewey respalda el uso del laboratorio portatil
como medio para articular la teoria con la practica, fortaleciendo la comprension conceptual

de los fendmenos quimicos mediante la experimentacion segura y contextualizada.

David Ausubel Y EI Aprendizaje Significativo

La teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel (1983) aporta el sustento cognitivo
para comprender como se consolida el aprendizaje cuando el estudiante logra relacionar los
nuevos contenidos con sus conocimientos previos. Ausubel plantea que, el factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe; averigliese eso y
ensefiese en consecuencia. Esta premisa se materializa en la propuesta del laboratorio portétil
al iniciar cada préactica con una exploracion diagndstica que permite identificar los saberes
previos del estudiante, para luego introducir los nuevos conceptos de forma gradual y

significativa.

Segun Torres (2003), el aprendizaje verbal significativo de Ausubel se diferencia del
aprendizaje mecanico en que exige comprension, estructura cognitiva y anclaje conceptual.
En el &mbito de la ensefianza de la quimica, esto implica que los conceptos deben presentarse
de forma coherente, vinculados a experiencias concretas que permitan al estudiante
interpretar los fendmenos. De igual manera, de Aguileta y Soler-Gallart (2021) sefialan que
el aprendizaje significativo no solo favorece la comprension individual, sino también la
equidad educativa, al ofrecer oportunidades para que todos los estudiantes,
independientemente de su contexto, construyan conocimiento mediante experiencias

compartidas. En coherencia, Prado (2020) resalta que la aplicacién del aprendizaje activo y



Contenido 20

experiencial, mediante simulaciones o practicas de laboratorio, propicia una comprension
mas profunda de los contenidos cientificos, especialmente en entornos donde los recursos

son limitados.

En esta investigacion, los principios de Ausubel orientan el disefio didéactico del laboratorio
portatil, asegurando que las practicas no se limiten a la manipulacion, sino que faciliten la
integracion conceptual y el anclaje cognitivo. Cada guia experimental, por tanto, se estructura
con un organizador previo, una experiencia practica y una fase de reflexion que permite

reconstruir el conocimiento adquirido, en consonancia con el modelo ausubeliano.

Ernest L. Boyer y la pedagogia investigativa

Finalmente, el pensamiento de Ernest L. Boyer (1990) aporta el marco contemporaneo que
vincula la docencia con la investigacion educativa. En su obra Scholarship Reconsidered,
Boyer amplia la concepcion tradicional de la ensefianza al incluir la beca de la ensefianza
(scholarship of teaching), entendida como una practica profesional sustentada en la reflexion,
la evidencia y la comunicacién de resultados. Esta perspectiva es altamente pertinente para
el presente estudio, ya que la implementacion del laboratorio portétil se concibe no solo como
una estrategia pedagdgica, sino también como un proceso investigativo sistematico que busca

generar conocimiento sobre la ensefianza de la quimica en contextos con baja infraestructura.

En coherencia con este enfoque, Espinoza y Cervantes (2021) afirman que el aprendizaje
basado en la investigacion permite desarrollar competencias cientificas tanto en docentes
como en estudiantes, al promover la curiosidad, la argumentacion y la validacion de
resultados. Aplicado al contexto de esta tesis, ello implica que el docente-investigador actla

como mediador del aprendizaje y como generador de conocimiento pedagdgico validado. De
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esta manera, el laboratorio portatil se convierte en un escenario de investigacion educativa
donde se evalla empiricamente la efectividad de una innovacion didactica, integrando la
reflexion profesional y el analisis de datos cuantitativos en coherencia con el enfoque cuasi-

experimental adoptado.

Estas teorias, en conjunto, conforman la base tedrica entorno a lo pedagdgico para guiar esta
investigacion y el analisis de los resultados. Dewey aporta la experiencia y la accién reflexiva
debido a que es el autor de la pedagogia experiencial; Ausubel, la estructura cognitiva y el
anclaje significativo del aprendizaje; y Boyer, la rigurosidad investigativa y la valoracion
académica de la docencia para favorecer el aprendizaje de los estudiantes. Su integracion
permite comprender el laboratorio portatil no solo como un recurso didactico, sino como una
estrategia de aprendizaje activo, reflexivo y cientificamente fundamentado, que busca
transformar la ensefianza de la quimica en la Institucion Educativa Nelson Mandela en una
practica pedagdgica basada en la experimentacion, la investigacion y la comprension de

mayor nivel académico.

2.1 MARCO DISCIPLINAR

Laboratorios portatiles

En el estudio El laboratorio portatil: herramienta efectiva de ensefianza de la quimica en
entornos rurales Vizcarra Sanchez & Vizcarra Gavilan (2021) muestran que los laboratorios
portatiles, al presentarse como maletas que contienen materiales basicos, con reactivos
manejables, y adaptados para contextos rurales con limitados recursos, son herramientas

efectivas para mejorar el aprendizaje experimental en la quimica escolar.
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Vizcarra, Y. (2021). Laboratorio Portatil de ensefianza de la quimica en la educacion
bésica.

Quimica

La quimica es una ciencia que tiene por finalidad no sélo descubrir, sino también, y

sobre todo, crear, ya que es el arte de hacer compleja la materia. Para captar la logica de la
reciente evolucion de la quimica, hay que retroceder en el tiempo y dar un salto atras de
unos cuatro mil millones de afios (Lehn, J. M. 2019).

Chang et al. (2004) consideran a la quimica como ciencia central, dada su propia
naturaleza que permite una comprension importante del mundo y su funcionamiento desde
una perspectiva molecular. Esta centralidad obliga a considerar las distintas relaciones

disciplinares de la quimica, sean estas en dimensiones multi, inter o transdisciplinares.

La ensefianza y el aprendizaje de la quimica

La ensefianza de la quimica aporta actitudes, valores, razonamiento, de ahi que afronta
cientificamente el estudio de los fenémenos existentes, encontrando explicaciones a hechos.
Lucas (1993) menciona que se debe ensefiar la ciencia para asegurarse de que los estudiantes
reconocen el valor de los argumentos racionales y el uso de la evidencia, es decir, el
estudiante debe cuestionarse, sacar sus propias conclusiones de las observaciones realizadas

a condicion de que las argumente de manera adecuada. Es por esto, que la quimica, una
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ciencia fundamental es indispensable en la ensefianza en las instituciones, como lo establece
Sanmarti (2009).

Importancia de la quimica en la educacion basica secundaria

El aprendizaje de disciplinas cientificas empiricas como la quimica fomenta en los
estudiantes el interés por comprender la realidad y valorar la relevancia de esta ciencia tan
completa y versatil a partir del conocimiento de las aplicaciones que tiene en distintos
contextos. Ensefiar quimica en contexto en la educacion secundaria permite reconocer los
fendmenos de la vida cotidiana desde diferentes aspectos, sociales, economicos, ambientales,
desarrollando un pensamiento critico ante las situaciones del mundo, donde el conocimiento

cobra sentido para ellos Cipamocha, S (2021).

Dificultades comunes en la ensefianza de la quimica (abstraccion, simbolismo, falta de

experimentacion).

Las dificultades comunes en la ensefianza de la quimica, especialmente en educacién
secundaria, incluyen la abstraccion de los conceptos, el simbolismo caracteristico de la
quimica y la falta de experimentacién practica. Estas dificultades afectan la comprension y
motivacién del alumnado, resultando en un aprendizaje fragmentado o memoristico que no

logra desarrollar un conocimiento profundo ni habilidades criticas.

Hablando de abstraccion, la quimica involucra conceptos abstractos como la estructura
atomica, enlaces quimicos y reacciones moleculares que no son perceptibles a simple vista.
Esta abstraccion genera barreras para muchos estudiantes porque deben imaginar fenémenos
invisibles e interpretar representaciones simbdélicas complejas, lo que requiere un alto nivel

de pensamiento conceptual.

En cuanto a el simbolismo y lenguaje quimico: El lenguaje quimico utiliza simbolos,
férmulas, ecuaciones y nomenclaturas que son desconocidos y dificiles para quienes lo
abordan por primera vez. Muchos estudiantes tienen problemas para manejar este codigo

simbdlico, lo que limita su capacidad para comprender y comunicar ideas quimicas.
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Falta de experimentacion: La carencia de actividades practicas y experimentales reduce la
oportunidad de relacionar la teoria con la realidad. La experimentacion permite observar
fendmenos quimicos concretos, facilitar la comprension y motivar el aprendizaje; su ausencia

provoca desinterés y dificultan la internalizacion de conceptos.

Un estudio reciente sefiala que los estudiantes de bachillerato consideran que las dificultades
mayores son la abstraccion de los conceptos quimicos, la complejidad de los ejercicios, la
excesiva memorizacion y la falta de aplicacién practica. Para superar estas barreras, se
proponen metodologias activas que integren recursos digitales, ejemplos actuales, realidad
virtual y aumentada, asi como actividades experimentales que promuevan un ambiente
participativo y conectado con la vida cotidiana. Esta aproximacion contribuye a mejorar la

motivacion, la comprension significativa y el rendimiento académico en quimica.

Relacién entre teoria y practica en la comprensidn de los fendmenos quimicos.

Las practicas de laboratorio no solo son ejercicios técnicos, sino actividades cognitivas y
formativas que permiten a los estudiantes aplicar teorias, realizar observaciones, comunicar
resultados y construir sentido. Los trabajos practicos desempefian un papel crucial en la
consolidacion del conocimiento quimico, y el profesor juega un rol vital en disefiar e
implementar metodologias que integren teoria y practica para lograr aprendizajes

significativos. (Pereira, El rol de las précticas en la ensefianza de la quimica 2024).

Integrar teoria y practica en la ensefianza de la quimica favorece el desarrollo de
competencias criticas como el pensamiento cientifico, la resolucion de problemas y la toma
de decisiones informadas. Ademas, al relacionar los contenidos con contextos reales y
experimentales, se incrementa la motivacion del estudiante, facilitando una mayor
implicacién y aprendizaje significativo que trasciende la memorizacion mecanica. (Chamizo
Guerrero, Las practicas quimicas a través de sus transformaciones 2015; Zambrano,

Fortalecimiento tedrico-practico con simuladores virtuales 2021).
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El papel del laboratorio escolar en la formacion cientifica y en la motivacion del

estudiante

Un estudio cuantitativo realizado por Estévez et al. (2025) encontré que la implementacion
de experimentos practicos mejora significativamente el desempefio de los estudiantes en
temas como materia, estados de la materia y mezclas. Se demostré que los estudiantes tienen
mejor comprension cuando se integran actividades experimentales que promueven la
observacién, manipulacion y analisis activo de los fendmenos naturales. Ademas, el estudio
destacd la importancia de complementarlo con metodologias colaborativas para fortalecer el

aprendizaje.

La Quimica en la sociedad

Lehn, J. M. 2019, sefiala que la quimica contribuye de forma decisiva a satisfacer

las necesidades de la humanidad en alimentacion, medicamentos, indumentaria, vivienda,
energia, materias primas, transportes y comunicaciones. También suministra materiales a
la fisica y la industria, proporciona modelos y sustratos a la biologia y la farmacologia, y

aporta propiedades y procedimientos a las ciencias y las técnicas en general.

Aprendizaje Experimental

El aprendizaje experimental es aquel que se logra a través de la reflexion, de la experiencia
cotidiana, es decir es el aprendizaje que se realiza a través de la experiencia o la practica
anterior. En palabras de Houle (1980): el aprendizaje experimental es la educacion que se

produce como participacion directa en los acontecimientos de la vida.

Estrategias didacticas

Las estrategias didacticas se identifican con un conjunto de actividades que facilitan el
aprendizaje, crean el clima para un aprendizaje dinamico, profundo, funcional en la vida y,

por ello, significativo para el nifio y la nifia. Hernandez (1999: p. 71)
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También, Sartori y Castilla (2014) definen estrategia didactica como: la planificacion del
proceso de ensefianza y aprendizaje, de manera consciente y reflexiva, en relacion a las
técnicas y actividades que pueden utilizarse para llegar a la meta propuesta para un

determinado grupo clase.

Competencias cientificas

Las competencias cientificas se han definido como aquellas capacidades que integran
conocimientos, habilidades, valores y disposiciones para enfrentar de forma critica y
auténoma situaciones, mediante la aplicacion de métodos cientificos, la observacion, la

experimentacion, la argumentacion y la solucion de problemas (Rojas, 2018).

2.2 MARCO EPISTEMOLOGICO

Esta es una seccion fundamental en cualquier investigacion que aborda las bases filosoficas
del conocimiento. Se enfoca en cémo se adquiere el conocimiento, qué métodos son validos
para conocer la realidad y cuales son los limites del conocimiento en un contexto
determinado. Este marco guia la seleccién de las teorias, enfoques metodolégicos y
herramientas de investigacion utilizadas en el estudio, ya que define la postura del

investigador respecto a lo que se considera como conocimiento valido y confiable.

Este proyecto adopta como base epistemoldgica el constructivismo y el socio-
constructivismo, corrientes que comparten la idea de que el conocimiento no se transmite
pasivamente, sino que se construye activamente en el sujeto, mediado por la interaccién con

el entorno y con otros agentes.

En el contexto del presente proyecto, el constructivismo respalda el uso de laboratorios
portatiles como herramienta didactica para la ensefianza de la quimica, ya que estos
promueven el aprendizaje activo y experimental. A través de la manipulacion de materiales,

la observacion de fendmenos y la resolucion colaborativa de problemas, los estudiantes
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construyen sus propios significados y comprenden los conceptos quimicos desde la practica

y la experiencia directa, coherente con la vision constructivista del aprendizaje.

Por su parte, el socioconstructivismo, basado en las ideas de Vygotsky, afiade que el
aprendizaje se construye también en interaccion social: mediante el didlogo, la colaboracion
docente-estudiante y entre pares, y el uso del lenguaje como herramienta mediadora. Por
ejemplo, el articulo Implicaciones Educativas de la Teoria Sociocultural: el Desarrollo de
Conceptos Cientificos en Estudiantes Bogotanos (UNC, 2019) evidencia como las ideas
socioculturales permiten superar dificultades al entender conceptos cientificos, cuando estos

se trabajan en contextos sociales de aprendizaje.

En resumen, este proyecto considera que los laboratorios portatiles son una estrategia
coherente con estos enfoques: permiten que los estudiantes experimenten en primera persona
(constructivismo) y que interacten, discutan resultados, compartan ideas y reflexionen
juntos (socio-constructivismo). Bajo esta vision, el aprendizaje de la quimica se vuelve mas

significativo, contextualizado y activo.

2.3 MARCO DIDACTICO-PEDAGOGICO

El presente proyecto se fundamenta en dos enfoques pedagdgicos esenciales para fortalecer
la ensefianza de la quimica en educacion basica secundaria: el aprendizaje significativo y
el aprendizaje cooperativo. Ambos modelos favorecen la construccion activa del
conocimiento a través de experiencias concretas, contextualizadas y colaborativas, aspectos

clave que se promueven mediante el uso de laboratorios portatiles.
2.3.1 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo, propuesto por David Ausubel, sostiene que el nuevo
conocimiento debe relacionarse de manera sustantiva y no arbitraria con las ideas previas del
estudiante. Segin Ausubel (1983), “el factor mas importante que influye en el aprendizaje es
lo que el alumno ya sabe; averigiiese esto y enséfiese en consecuencia”. Este enfoque plantea
que los contenidos adquieren sentido cuando el estudiante puede vincularlos con su realidad

y experiencias previas.
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En el contexto de la quimica, el uso de laboratorios portatiles permite que los estudiantes
interactden directamente con los fendmenos, experimenten con materiales accesibles y
comprendan los conceptos de manera préactica. Asi, la experiencia experimental se convierte

en un medio para lograr un aprendizaje duradero y significativo.

2.3.2 Aprendizaje cooperativo: Por su parte, el aprendizaje cooperativo se basa en la
interaccion social como motor del aprendizaje. Johnson y Johnson (2014) lo definen como
una metodologia en la que los estudiantes trabajan juntos para maximizar su propio
aprendizaje y el de los deméas. Del mismo modo, Slavin (2014) sefiala que el aprendizaje
cooperativo promueve la motivacion intrinseca y el compromiso activo de los estudiantes

hacia una meta comun.

En el aula de quimica, esta estrategia se manifiesta cuando los estudiantes colaboran en la
realizacion de practicas experimentales, discuten sus observaciones y formulan conclusiones
de manera conjunta. Esto no solo favorece la comprension conceptual, sino también el

desarrollo de habilidades cientificas, comunicativas y de trabajo en equipo.

2.3.3 Habilidades investigativas: Hacen referencia a las capacidades y competencias que
un investigador debe desarrollar para llevar a cabo una investigacion eficaz. Es decir, son
acciones ligadas a una planificacion, ejecucion y evaluacién donde se debe evaluar y
comunicar los resultados para asi dar solucion a los problemas cientificos que se puedan

presentar (Ruiz, 2014). Las habilidades investigativas segin Martinez y Marquez (2014) son:
Tabla 1. Habilidades investigativas

N° Habilidad Tipo Descripcion

1  Modelar Procedimental Describe los objetivos, hipotesis y procedimientos
previos a la accion.

2 Obtener Procedimental Recopila la informacion y los elementos necesarios
para la investigacion.

3  Procesar Procedimental Analiza los resultados obtenidos, mediante la

y analitica comparacion de datos.

4  Comunicar Procedimental Discute y expone de forma colaborativa los resultados
obtenidos del procedimiento.

5 Controlar  Analitica Compara objetivos y resultados, establece
conclusiones y hace los ajustes requeridos.

Fuente: Oriate y Maestre, 2026
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

PARADIGMA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se sustento6 en el paradigma positivista clasico, debido a que busca
evaluar objetivamente la efectividad de un laboratorio portatil como estrategia didactica para
fortalecer las habilidades investigativas y el aprendizaje de la quimica en estudiantes de grado
noveno, mediante la medicion de variables observables y el andlisis estadistico de los

resultados obtenidos.

Este paradigma se caracteriza por considerar que la realidad puede estudiarse de manera
objetiva a través de procedimientos sistematicos, empiricos y verificables. Segun Castrillo
(2024), el positivismo se fundamenta en la observacién, la medicién y la comprobacién
empirica de los fendmenos, orientando la investigacion hacia la obtencion de conocimientos
verificables mediante métodos cientificos rigurosos. Desde esta perspectiva, el conocimiento
adquiere validez cuando puede demostrarse a partir de evidencias observables y

cuantificables.

De igual manera, Cascante (2003) sefiala que el paradigma positivista parte de la idea de que
los fenémenos pueden analizarse mediante relaciones causales y procedimientos objetivos
que permitan explicar el comportamiento de la realidad estudiada. En el campo educativo,
este paradigma favorece investigaciones orientadas a medir el efecto de determinadas
estrategias pedagdgicas sobre variables especificas del aprendizaje, utilizando instrumentos

estandarizados y analisis estadisticos para validar los resultados obtenidos.
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En este sentido, la presente investigacion adopté una postura positivista porque pretendid
determinar los efectos de la implementacion de un laboratorio portétil sobre las habilidades
investigativas y el aprendizaje de la quimica, a partir de un disefio cuasi experimental con
grupo control y grupo experimental. Para ello, se emplearon pruebas diagnosticas,
instrumentos de medicién y procedimientos estadisticos que son propios de la
experimentacion, ademas, se busc6O comparar los resultados antes y después de la

intervencion pedagdgica que se disefid como proceso experimental.

Asimismo, Mufioz y Farias (2013) afirman que el paradigma positivista en educacién se
orienta hacia la busqueda de evidencias objetivas que permitan explicar, predecir y controlar
fendmenos educativos mediante procesos sistematicos de observacion y analisis. En
coherencia con esta postura, la investigacion busca establecer relaciones entre la estrategia
didactica implementada y los cambios observados en el aprendizaje y las habilidades
investigativas de los estudiantes, garantizando rigurosidad metodoldgica, control de variables

y validez de los resultados.

Por tanto, el paradigma positivista proporcion6 el fundamento epistemolégico mas pertinente
para este estudio, debido a que permitié analizar objetivamente los efectos de la intervencion
pedagodgica mediante procedimientos empiricos, medicion cuantitativa y analisis estadistico

de los datos recolectados.

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollé bajo el enfoque cuantitativo, dado que buscd
comprobar empiricamente la efectividad de una estrategia didactica, especificamente la

implementacion de un laboratorio portatil, en el fortalecimiento del aprendizaje y las
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habilidades investigativas en quimica, mediante la medicidn objetiva de variables y el analisis
estadistico de los resultados obtenidos. Segin Rodriguez, Gil y Garcia (1996), la
investigacion cuantitativa se caracterizd por su énfasis en la objetividad, la precision y la
posibilidad de replicar los resultados, empleando instrumentos estandarizados y métodos

estadisticos que permitieron establecer relaciones causales entre fenémenos observables.

Este enfoque se ajusté a la naturaleza del problema de investigacion, ya que pretendi6 evaluar
el impacto de una intervencion educativa en un grupo determinado de estudiantes, a partir de
datos numéricos obtenidos mediante pruebas diagndsticas, instrumentos validados y analisis
estadistico inferencial. De acuerdo con Pita Fernandez y Pértegas Diaz (2002), la
investigacion cuantitativa buscé medir la magnitud y direccion de los cambios producidos en
una o mas variables dependientes tras la manipulacion de una variable independiente. En este
caso, la variable independiente correspondi6 a la implementacion del laboratorio portatil,
mientras que las variables dependientes estuvieron relacionadas con el aprendizaje y el

desarrollo de las habilidades investigativas en quimica.

Por su parte, Jaramillo y Ramirez (2006) afirmaron que el enfoque cuantitativo partié del
principio de que la realidad pudo observarse, medirse y analizarse mediante procedimientos
sistematicos que permitieron identificar regularidades y patrones estadisticos. En coherencia
con este planteamiento, la presente investigacion se apoy6 en un disefio cuasi experimental,
lo cual posibilitd comparar los resultados entre un grupo experimental y un grupo control
para determinar si la estrategia didactica aplicada generd diferencias estadisticamente

significativas en los aprendizajes alcanzados.
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Asimismo, Binda y Balbastre-Benavent (2013) destacaron que el enfoque cuantitativo tuvo
como propésito verificar hipdtesis y generalizar resultados dentro de margenes de error
controlados, garantizando la fiabilidad y validez de las conclusiones obtenidas. En este
sentido, el enfoque adoptado en la investigacion se centro en obtener evidencia empirica y
verificable que respaldara la hipotesis de que el uso de laboratorios portatiles mejoré el

desempefio académico y las competencias cientificas de los estudiantes.

Por tanto, el enfoque cuantitativo resulté el mas adecuado para este estudio, debido a que
permiti6 medir los cambios producidos por la intervencion pedagbgica y analizar
estadisticamente los efectos observados, ofreciendo resultados objetivos, replicables y
sustentados en evidencia numérica. Como sefialaron Rodriguez, Gil y Garcia (1996), el
enfoque cuantitativo no solo busco describir fendmenos educativos, sino también explicar su
comportamiento y establecer relaciones de causalidad a partir de datos verificables. De esta
manera, la investigacién adquirié rigurosidad cientifica y validez interna al permitir
comprobar las hipotesis formuladas y aportar evidencia sobre la efectividad del laboratorio

portatil en la ensefianza de la quimica en educacion basica secundaria.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion formuld hipdtesis debido a que su proposito consistio en
determinar la relacion causal existente entre la implementacion de un laboratorio portétil
como estrategia didactica y el fortalecimiento de las habilidades investigativas y el
aprendizaje de la quimica en estudiantes de grado noveno. De acuerdo con Corona Martinez

y Fonseca Hernandez (2023), las hipotesis constituyen respuestas provisionales al problema
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de investigacion y adquieren especial relevancia en estudios con alcance correlacional y
explicativo, donde se pretende establecer relaciones entre variables o comprobar efectos

derivados de una intervencion.

En coherencia con el paradigma positivista, el enfoque cuantitativo y el método hipotético-
deductivo asumidos en este estudio, las hipotesis orientaron el proceso de comprobacion
empirica mediante la medicion objetiva de variables y el analisis estadistico de los resultados
obtenidos. Segin Corona Martinez y Fonseca Hernandez (2023), las hipétesis proporcionan
orden logico y direccidbn metodoldgica a la investigacion, permitiendo contrastar

empiricamente los supuestos tedricos planteados.

Dado que la presente investigacion busco evaluar los efectos de una intervencion pedagogica
sobre variables relacionadas con el aprendizaje y las habilidades investigativas, se

formularon las siguientes hipotesis:

Hipotesis de investigacion (Hi)

La implementacion de un laboratorio portatii como estrategia didactica fortalecid
significativamente las habilidades investigativas y el aprendizaje de la quimica en estudiantes
de grado noveno, en comparacion con aquellos estudiantes que continuaron bajo una

metodologia tradicional de ensefianza.

Hipotesis nula (Ho)

La implementacion de un laboratorio portatil como estrategia didactica no fortalecid

significativamente las habilidades investigativas ni el aprendizaje de la quimica en
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estudiantes de grado noveno, en comparacion con aquellos estudiantes que continuaron bajo

una metodologia tradicional de ensefianza.

Hipotesis alternativa (Ha)

La implementacion de un laboratorio portatil como estrategia didactica produjo diferencias
significativas en el fortalecimiento de las habilidades investigativas y el aprendizaje de la

quimica en estudiantes de grado noveno.

METODO DE INVESTIGACION

Por otra parte, en cuanto al método elegido, este fue el método hipotético-deductivo, debido
a que partié de una hipotesis formulada a partir de la observacion del problema educativo
relacionado con las dificultades en el aprendizaje de la quimica y el limitado desarrollo de
habilidades investigativas en estudiantes de grado noveno. Este método permitio establecer
relaciones entre variables, someter hipdtesis a comprobacion empirica y obtener

conclusiones sustentadas mediante procedimientos sistematicos y verificables.

Segun Puebla (2010), el método hipotético-deductivo se fundamenta en la formulacion de
hipotesis que posteriormente son contrastadas mediante la observacion y el analisis de
evidencias empiricas. Desde esta perspectiva, la investigacion cientifica busco explicar
fendmenos a través de procesos logicos y experimentales que permitieron aceptar o rechazar

las hipdtesis planteadas.

De igual manera, Klimovsky (1971) sostuvo que el método hipotético-deductivo constituyd

uno de los principales procedimientos de validacién cientifica, debido a que combiné la
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formulacion teorica con la comprobacion empirica mediante procesos de deduccion logica.
En este sentido, el investigador planted una hip6tesis inicial y posteriormente desarroll6
procedimientos de observacion, medicion y andlisis que permitieron verificar la relacion

entre las variables estudiadas.

En el ambito educativo, Andrade y Trujillo (2023) destacaron que el método hipotético-
deductivo favorecié el desarrollo de procesos investigativos orientados a la comprobacion de
fendmenos relacionados con el aprendizaje y las estrategias pedagdgicas, permitiendo
analizar objetivamente los efectos de determinadas intervenciones educativas. Asimismo,
Llonch Molina, Sauret Vidal y Lopez Basanta (2024) resaltaron que este método fortalecio
la comprension cientifica y el razonamiento 16gico en escenarios educativos, al promover

procesos de analisis, formulacidn de hipotesis y contrastacion de evidencias.

En coherencia con estos planteamientos, la presente investigacion partio de la hipotesis de
que la implementacion de un laboratorio portatil fortalecio las habilidades investigativas y el
aprendizaje de la quimica en estudiantes de grado noveno. A partir de ello, se aplic6 un disefio
cuasi experimental que permitié recolectar, analizar e interpretar datos cuantitativos
mediante instrumentos de medicion y pruebas estadisticas, con el propdsito de comprobar

empiricamente los efectos de la estrategia didactica implementada.

De acuerdo con los postulados del paradigma postpositivista, esta investigacion adopta el
método empirico, entendido como el procedimiento que permite obtener conocimiento a
partir de la observacion sistematica, la medicion objetiva y la verificacion de hipdtesis. Segun
Herrera (2008), el método empirico se basa en la experiencia y en la evidencia observable,

utilizando técnicas que garantizan la validez y la confiabilidad de los datos recolectados. Este
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método permite establecer relaciones causales o correlacionales entre variables, lo que lo
hace especialmente adecuado para los estudios educativos orientados a evaluar el efecto de

una intervencion pedagdgica.

Para Garcia Ferrando (1979), la investigacién empirica implica un proceso estructurado de
formulacion de hipotesis, operacionalizacion de variables, recoleccion de datos y analisis
cuantitativo, a fin de contrastar los supuestos tedricos con la realidad observada. En este
trabajo, el método empirico se aplica a traves de un disefio cuasiexperimental con grupo
control y grupo experimental, donde ambos grupos reciben la misma formacion curricular,
pero solo el grupo experimental participa en la implementacion del laboratorio portatil. Esta
estructura metodoldgica permite estimar la efectividad de la intervencion sobre el aprendizaje
y las habilidades investigativas, mediante la comparacion de los resultados obtenidos en las

pruebas diagnostica (pretest) y final (postest).

Asimismo, Acevedo Diaz, Vazquez Alonso, Manassero-Mas y Acevedo-Romero (2007)
destacan que las investigaciones empiricas en el campo de la educacién cientifica deben
sustentarse en el consenso de la comunidad académica sobre la naturaleza de la ciencia, es
decir, en la idea de que la validez del conocimiento se establece por medio de procedimientos
sisteméticos y reproducibles. En este sentido, el presente estudio adopta criterios de
rigurosidad metodoldgica, tales como la validacion de instrumentos por juicio de expertos,
la confiabilidad estadistica mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, y la aplicacion de

pruebas inferenciales (t de Student, ANOVA o ANCOVA) para la estimacion del efecto.

El método empirico permite, ademds, articular el componente tedrico con la practica

educativa. La observacion directa de los procesos de aprendizaje durante la implementacion
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del laboratorio portatil y la medicion del cambio en las competencias de los estudiantes
constituyen evidencias que respaldan las inferencias realizadas. Desde esta perspectiva, el
método empirico no solo busca describir lo que ocurre, sino también explicar y predecir los
efectos pedagdgicos de una innovacion didactica. Por ello, la combinacion de instrumentos
cuantitativos (pruebas, rabricas y registros) con el analisis comparativo de resultados
proporciona una base sélida para determinar el impacto del laboratorio portatil en la

ensefianza de la quimica.

TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio se clasifica, segun sus propositos y caracteristicas metodolédgicas, como
una investigacion aplicada, de tipo causal-descriptiva, de campo y con disefio
cuasiexperimental, de acuerdo con las tipologias establecidas por Herrera (2008) y Garcia
Ferrando (1979). Esta clasificacion se sustenta en la finalidad del estudio, su propdsito
explicativo, las fuentes directas de informacion y el método empleado para evaluar la

efectividad de la estrategia didactica implementada.

Desde el punto de vista de su propésito extrinseco, esta investigacion es aplicada, ya que
busca ofrecer una solucién concreta a un problema educativo real: el bajo rendimiento y la
limitada capacidad investigativa de los estudiantes de quimica en la Institucion Educativa
Nelson Mandela. De acuerdo con Fernandez Altamirano y Vela Meléndez (2021), la
investigacion aplicada se orienta a la transformacion de la practica mediante la adaptacion
del conocimiento cientifico a contextos especificos. En este caso, se persigue mejorar el
aprendizaje y las habilidades investigativas mediante la implementacion de un laboratorio
portatil que permita superar la carencia de infraestructura experimental y promueva la

ensefianza activa de la quimica.

En relacion con su proposito intrinseco, el estudio es de naturaleza causal y descriptiva. Es
causal porque pretende determinar la relacion de causa-efecto entre la implementacion del
laboratorio portéatil (variable independiente) y los niveles de aprendizaje y habilidades

investigativas (variables dependientes). Asimismo, es descriptiva porque busca caracterizar
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el estado inicial y final de dichas variables en los grupos experimental y de control, aportando
una vision detallada del cambio educativo generado por la intervencion. Como lo sostienen
Catalan-Vazquez y Jarillo-Soto (2010), este tipo de investigacion permite analizar los
fendmenos educativos tanto en su estructura como en su dindmica, vinculando la descripcion

de hechos con su explicacion empirica.

Segun su aproximacion a las fuentes de informacion, se clasifica como investigacion de
campo, dado que los datos se obtienen directamente del entorno natural donde se desarrollan
los procesos educativos. Los instrumentos, como pruebas diagndsticas, cuestionarios y guias
de laboratorio, se aplican a estudiantes en condiciones reales de aula, garantizando la
autenticidad de la informacion recolectada. Para Herrera (2008), la investigacion de campo
posibilita observar los fendmenos en su contexto y registrar los efectos de la intervencion sin

alterar las condiciones esenciales del entorno educativo.

Por ultimo, segun el método empleado, corresponde a una investigacion cuasiexperimental,
puesto que se manipula una variable independiente (la estrategia didactica del laboratorio
portatil) y se observan sus efectos sobre las variables dependientes, manteniendo grupos de
comparacion que no han sido seleccionados aleatoriamente. De acuerdo con Garcia Ferrando
(1979), entonces, este tipo de disefios facilita estudiar los efectos de una intervencion
educativa en contextos naturales, manteniendo control metodolédgico sobre los factores que

podrian distorsionar los resultados.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrolld mediante un disefio cuasi experimental de tipo
pretest-postest con grupo control no equivalente, debido a que se trabajé con grupos
previamente conformados dentro del contexto escolar, sin asignacién aleatoria de los
participantes. Este disefio permitié comparar los efectos de la implementacion del laboratorio
portatil sobre las habilidades investigativas y el aprendizaje de la quimica entre un grupo
experimental y un grupo control, mediante la aplicacion de mediciones antes y después de la

intervencion pedagogica. Las fases de este disefio fueron cuatro en total.
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FASE 1. Diagndstico del nivel inicial de habilidades investigativas y aprendizaje de la

quimica

La primera fase de la investigacion correspondié al diagndstico inicial del nivel de
aprendizaje de la quimica y de las habilidades investigativas de los estudiantes de grado
noveno. Esta etapa tuvo como propdsito establecer la linea base de las variables dependientes
antes de la implementacion del laboratorio portéatil, permitiendo verificar la equivalencia
inicial entre el grupo experimental y el grupo control, condicion fundamental en los disefios

cuasi experimentales.

En coherencia con el primer objetivo especifico de la investigacion, esta fase se orientd a
caracterizar el nivel inicial de los estudiantes en relacion con la comprension conceptual de
la quimica y el desarrollo de habilidades investigativas, tomando como referencia los
estandares basicos de competencias y los derechos basicos de aprendizaje establecidos para

el area de ciencias naturales.

Para ello, se aplicé una prueba diagnoéstica estructurada con items de seleccion maltiple con
Unica respuesta, disefiada a partir de contenidos curriculares correspondientes al grado
noveno y orientada a evaluar conocimientos conceptuales relacionados con la quimica.
Asimismo, se emple6 una rubrica de observacién estructurada para valorar habilidades
investigativas asociadas con la observacion, formulacion de hipétesis, analisis de resultados,

argumentacion cientifica y trabajo experimental.

Los instrumentos fueron elaborados conforme a criterios de validez, pertinencia curricular y
coherencia con las variables de estudio. Posteriormente, fueron sometidos a juicio de
expertos en didactica de las ciencias y metodologia de la investigacion, con el propdsito de
verificar la claridad, relevancia y correspondencia de los items con los objetivos planteados.
La confiabilidad de los instrumentos se determind mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,

garantizando consistencia interna en las mediciones realizadas.

Durante esta fase, ambos grupos participaron bajo condiciones similares de aplicacion,
manteniendo equivalencia temporal, curricular y metodologica en el proceso diagnostico. La
informacion recolectada fue organizada y procesada mediante estadistica descriptiva,

utilizando medidas como media, desviacion estandar y frecuencias relativas, con el propoésito
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de identificar el nivel inicial de desempefio de los estudiantes y establecer la homogeneidad

entre los grupos antes de la intervencion pedagogica.

FASE II. Disefio y validacion del laboratorio portatil y de las guias experimentales

Esta fase correspondio al disefio y validacion del laboratorio portéatil y de sus respectivas
guias experimentales, en coherencia con el segundo objetivo especifico del estudio. Esta fase
tuvo como propdasito estructurar una estrategia didactica pertinente, segura y curricularmente
articulada para fortalecer el aprendizaje de la quimica y las habilidades investigativas en

estudiantes de grado noveno.
Disefio del laboratorio portatil

En esta etapa se elaboré un kit experimental portatil compuesto por materiales de bajo costo,
facil acceso y sustancias seguras, seleccionadas conforme a los lineamientos de seguridad
escolar y a los estandares curriculares de ciencias naturales para educacion basica secundaria.
El laboratorio portatil fue disefiado teniendo en cuenta las condiciones institucionales de la
Institucion Educativa Nelson Mandela y la ausencia de un laboratorio formal de quimica,
buscando garantizar la funcionalidad didactica y la posibilidad de desarrollar practicas

experimentales dentro del aula.

Asimismo, se disefiaron guias experimentales estructuradas que integraron actividades de
observacién, formulacion de hipdtesis, experimentacion, analisis de resultados vy
comunicacion de conclusiones, en coherencia con principios del aprendizaje significativo y
experiencial. Las practicas fueron organizadas de acuerdo con los contenidos curriculares
correspondientes al grado noveno y orientadas al fortalecimiento de las habilidades

investigativas y la comprension conceptual de los fendbmenos quimicos.

Como sefalan Kreutzer y Neunzig (1998), el valor empirico de una intervencion radica en
su capacidad de operacionalizar conceptos tedricos en procedimientos observables y
replicables. En coherencia con este planteamiento, el disefio del laboratorio portatil buscé

garantizar la estandarizacion de los procedimientos experimentales, permitiendo que las
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actividades desarrolladas mantuvieran condiciones equivalentes durante el proceso de

intervencion pedagogica.

Disefio del laboratorio portétil

En este momento, se elaborara un kit experimental portatil compuesto por materiales de bajo
costo y sustancias seguras, seleccionadas conforme a los lineamientos de seguridad escolar
y los estandares curriculares de ciencias naturales. El laboratorio incluird guias estructuradas
que integren los pasos del método cientifico, observacion, formulacién de hipdtesis,
experimentacion, analisis y comunicacion, en correspondencia con los postulados del

aprendizaje experiencial de Dewey (1910) y el aprendizaje significativo de Ausubel (1983).

Como sefalan Kreutzer y Neunzig (1998), el valor empirico de una intervencion radica en
su capacidad de operacionalizar los conceptos tedricos en procedimientos observables y
replicables. Por ello, el disefio del laboratorio buscard garantizar la estandarizacion de los
procedimientos experimentales, de modo que los datos obtenidos puedan ser comparables

entre ambos grupos.

Validacion de las guias e instrumentos

Posteriormente, se realiz6 un proceso de validacion de contenido de las guias experimentales
y de los instrumentos de medicion mediante juicio de experto (docente del area) de la quimica
y metodologia de la investigacion. Este proceso permitio evaluar la pertinencia, claridad,
coherencia curricular y correspondencia entre los objetivos de aprendizaje, las actividades

experimentales y los criterios de evaluacién establecidos.
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Segun Blanco (2009), la validacion empirica constituye un requisito fundamental en los
estudios de intervencion educativa, debido a que permite garantizar la calidad metodoldgica
y la correspondencia entre los instrumentos aplicados y las variables objeto de estudio. En
este sentido, las observaciones realizadas por el experto permitieron efectuar ajustes
relacionados con la redaccion de items, secuencia de actividades, claridad de instrucciones y

pertinencia de los procedimientos experimentales.

Esta fase permitio asegurar que tanto el laboratorio portatil como las guias experimentales e
instrumentos de medicion respondieran a criterios de pertinencia didactica, coherencia
curricular y rigor metodoldgico, garantizando condiciones adecuadas para la posterior

implementacion de la estrategia pedagogica.

FASE I11. Implementacion del laboratorio portatil como estrategia didactica

La tercera fase de la investigacion correspondié a la implementacion del laboratorio portatil
en el grupo experimental, en coherencia con el tercer objetivo especifico del estudio. Esta
fase tuvo como propoésito aplicar la estrategia didactica bajo condiciones controladas,
garantizando equivalencia curricular y temporal entre el grupo experimental y el grupo de
comparacion, con el fin de evaluar posteriormente los efectos de la intervencion sobre las

habilidades investigativas y el aprendizaje de la quimica.

La implementacion del laboratorio portétil se desarroll6 durante un periodo de ocho semanas
consecutivas, en las cuales el grupo experimental participd en actividades préacticas

orientadas mediante las guias experimentales previamente disefiadas y validadas. Las
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sesiones se realizaron dentro del aula de clases y en espacios alternativos disponibles en la

institucion educativa, de acuerdo con las condiciones de infraestructura existentes.

Durante el proceso de intervencion, los estudiantes del grupo experimental desarrollaron
practicas relacionadas con contenidos curriculares de quimica correspondientes al grado
noveno, integrando actividades de observacion, formulacién de hipdtesis, manipulacion de
materiales, experimentacion, registro de datos, analisis de resultados y elaboracion de
conclusiones. Estas actividades buscaron fortalecer tanto la comprension conceptual de los
fendmenos quimicos como el desarrollo de habilidades investigativas propias del trabajo

cientifico escolar.

De manera paralela, el grupo de comparacion continué desarrollando los mismos contenidos
curriculares mediante una metodologia tradicional de ensefianza, basada principalmente en
explicaciones teoricas, desarrollo de talleres y actividades convencionales de aula. Este
procedimiento permiti6 mantener equivalencia curricular y temporal entre ambos grupos,

variando Unicamente la estrategia didactica aplicada al grupo experimental.

Tal como sefiala Martin (2008), en los disefios cuasi experimentales el control de las
condiciones de implementacion constituye un aspecto fundamental para garantizar la validez
interna del estudio. En coherencia con ello, ambos grupos trabajaron durante el mismo
periodo académico, con igualdad de intensidad horaria, contenidos tematicos y tiempos de
desarrollo, evitando variaciones externas que pudieran afectar los resultados de la

investigacion.

Asimismo, durante la implementacion se utilizaron registros de observacion estructurados

para documentar aspectos relacionados con la participacion de los estudiantes, desempefio
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procedimental, interaccion grupal, manejo de materiales y nivel de comprension de los
fendmenos experimentales desarrollados durante las practicas. Este seguimiento permitié
recopilar informacion complementaria sobre el desarrollo de la intervencién pedagdgica y

facilito el analisis posterior de los resultados obtenidos.

Esta implementacion fue imperativa ya que es el nicleo experimental de la investigacion,
cumpliéndose el paradigma, el método y el enfoque de la investigacion; por otra parte,
también, debido a que se permitid aplicar directamente la variable independiente sobre el
grupo experimental bajo condiciones controladas, garantizando procedimientos sistematicos

y comparables dentro del disefio cuasi experimental adoptado.

FASE IV. Evaluacion de la efectividad del laboratorio portatil

La cuarta fase de la investigacion correspondio a la evaluacion de la efectividad del
laboratorio portatil en el fortalecimiento de las habilidades investigativas y el aprendizaje de
la quimica en estudiantes de grado noveno, en coherencia con el cuarto objetivo especifico
del estudio. Esta fase tuvo como propoésito analizar los efectos de la intervencion pedagogica
mediante la aplicacion de pruebas estadisticas inferenciales que permitieran determinar la
magnitud y significancia de los cambios observados entre el grupo experimental y el grupo

de comparacion.

Paracello, al finalizar el proceso de implementacion se aplicaron instrumentos postest aambos
grupos, utilizando las mismas pruebas e instrumentos empleados durante la fase diagnostica.
Este procedimiento permitié establecer comparaciones entre los resultados iniciales y finales,
garantizando consistencia metodologica en la medicion de las variables relacionadas con el

aprendizaje de la quimica y las habilidades investigativas.

Posteriormente, la informacion recolectada fue organizada y procesada mediante

herramientas de analisis estadistico, utilizando tablas de distribucion, medidas de tendencia
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central y medidas de dispersion para caracterizar el comportamiento de los datos obtenidos.
En esta etapa se calcularon promedios, desviaciones estdndar y frecuencias relativas,
permitiendo identificar variaciones en el desempefio académico y en el desarrollo de

habilidades investigativas entre ambos grupos de estudio.

Asimismo, se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales con el propdsito de determinar si
las diferencias observadas entre el grupo experimental y el grupo de comparacion resultaron
estadisticamente significativas. Para ello, se utiliz la prueba t de Student para muestras
relacionadas e independientes, permitiendo comparar tanto los resultados pretest y postest

dentro de cada grupo, como las diferencias finales entre los grupos participantes.

En los casos en que los datos no cumplieron los supuestos de normalidad requeridos para las
pruebas paramétricas, se contempld la utilizacion de pruebas no paramétricas como Mann-
Whitney U, garantizando rigurosidad en el analisis de los resultados. Del mismo modo, se
calcul6 el tamafio del efecto mediante el estadistico d de Cohen, con el propdsito de estimar
la magnitud real del impacto generado por la implementacion del laboratorio portatil sobre

las variables dependientes del estudio.

La interpretacion de los resultados se realiz6 en funcion de las hipotesis planteadas y de los
fundamentos tedricos que sustentaron la investigacion. En este sentido, se analizaron los
cambios observados en el desempefio de los estudiantes, el fortalecimiento de las habilidades
investigativas y las diferencias entre los grupos, estableciendo relaciones entre los resultados

empiricos y la efectividad de la estrategia didactica implementada.

Por todo lo anterior, esta fase es muy relevante porque permitié validar empiricamente los
efectos del laboratorio portatil como estrategia didactica en la ensefianza de la quimica,
aportando evidencia cuantitativa sobre su incidencia en el fortalecimiento de las habilidades
investigativas y el aprendizaje de los estudiantes dentro del contexto de educacion basica

secundaria. La siguiente imagen representa un resumen del disefio de la investigacion.
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Imagen. Esquema del disefio de la investigacion

FASE1 FASETI
Diagnéstico inicial Disefio y validacion del
laboratorio portatil .

Se aplicaron instrumentos Se disend el laboratorio portatil El laboratorio portitil se Se aplicaron postest a ambos
(pruebas y cuestionarios) y las guias experimentales implementé en el grupo grupos y se realizé analisis
a ambos grupos para con base en criterios de experimental durante ocho estadistico inferencial para
caracterizar el nivel inicial pertinencia didactica, seguridad semanas. El grupo de determinar la magnitud y
de habilidades investigativas y coherencia curricular. comparacién continué con la significancia del efecto del
y aprendizaje en quimica. Posteriormente, fueron metodologia tradicional. Se laboratorio portatil en las

validados por un experto. garantizé equivalencia curricular variables de estudio.

y temporal entre los grupos.

DISENO DE LA INVESTIGACION

\
4 Grupo experimental 0, = |mn).(nciam: = 0, l e

l (Intervencion) Pretest lsboratorio Pastest ! GE:  Grupo experimental

: podies ! GC:  Grupo de comparacion

l | 0y, Os: Medicién inicial (pretest)

| Grupo de comparacién o, = 0. i 0,, O4: Medicién final (postest)

| (Sin intervencién) Pretest I Metodologia I Postest X: intervencién con laboratorio portatil
| tradicional |

L /

Fuente: Ofate y Maestre (2026)

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos constituye un componente esencial dentro del proceso metodologico
de una investigacion cuasiexperimental, ya que permite obtener evidencias empiricas que
respalden la verificacion de hipotesis y la evaluacién de los efectos producidos por la
intervencion. De acuerdo con Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista (2014), las
técnicas e instrumentos de recoleccion deben seleccionarse en funcion de las variables que
se pretenden medir y del tipo de andlisis que se realizard posteriormente, garantizando

validez, confiabilidad y pertinencia frente a los objetivos planteados.

En esta investigacion se emplearan cuatro técnicas principales para la obtencion de datos:
pruebas diagnosticas (pretest y postest), observacion estructurada, encuesta de percepcion y

rabricas de evaluacion del desempefio experimental. Cada una cumple una funcion especifica
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dentro del disefio cuasiexperimental y aporta informacion cuantitativa que permite
determinar la efectividad del laboratorio portatil en el aprendizaje de la quimica y en el
desarrollo de las habilidades investigativas. A continuacion, las variables de medida de cada

instrumento:

Tabla 2. Variable medida por instrumento

Instrumento Variable medida

Pre-test / Post-test  La comprension conceptual de los contenidos quimicos
Observacion (Lista  Habilidades investigativas procedimentales

de cotejo)
Ribrica Habilidades investigativas analiticas
Encuesta Las actitudes y valoraciones frente al aprendizaje de la quimica y

la utilidad del laboratorio portatil.
Fuente: Ofate y Maestre, 2026

1. Pruebas diagnosticas: Pretest y Postest

El pretest se aplico al inicio de la intervencion, antes de la implementacion del laboratorio
portatil, con el propdsito de diagnosticar el nivel inicial de conocimiento conceptual y de
habilidades investigativas de los estudiantes pertenecientes tanto al grupo experimental como
al grupo de comparacién. Segin Cohen y Swerdlik (2018), las pruebas diagnosticas
constituyen instrumentos estandarizados que permiten establecer una linea base de
desempefio y facilitar comparaciones posteriores entre mediciones iniciales y finales,

siempre que cumplan criterios de validez y pertinencia metodoldgica.

En este sentido, el pretest estuvo conformado por 15 preguntas tipo ICFES (Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion), de seleccion maltiple con Unica respuesta
(A, B, Cy D), contextualizadas con las tematicas de quimica trabajadas durante el proceso

de intervencion. Las preguntas fueron disefiadas con base en los estandares béasicos de
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competencias y los derechos béasicos de aprendizaje en ciencias naturales correspondientes
al grado noveno, evaluando procesos de interpretacion, analisis y aplicacién de conceptos

quimicos.

Cada respuesta correcta fue valorada con una puntuacion de 6 puntos dentro de una escala
comprendida entre 10 y 100 puntos. De esta manera, el puntaje maximo posible correspondid
a 100 puntos, mientras que el puntaje minimo establecido fue de 10 puntos. Las respuestas

incorrectas o0 no contestadas no recibieron puntuacién dentro de la sumatoria final.

Con el proposito de facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos, los puntajes fueron
clasificados en diferentes niveles de desempefio, de acuerdo con la escala de valoracion

establecida para la investigacion:

Tabla 3. Niveles de desempefio

Puntaje Nivel Interpretacion

10 - 39 Bajo Bajo nivel de comprension
40 - 69 Medio Nivel medio de comprension
70 - 100 Alto Alto nivel de comprension

Fuente: Ofate y Maestre, 2026
El postest, en cambio, se aplicara una vez concluida la fase de implementacion del laboratorio
portétil, utilizando los mismos instrumentos del pretest para garantizar comparabilidad. Este
procedimiento es esencial en un disefio cuasiexperimental con medidas pretest—postest,
donde el cambio observado en las variables dependientes se atribuye al efecto de la

intervencion (Campbell & Stanley, 2005).

Los items de la prueba se elaboraran de acuerdo con los estandares de competencias en
ciencias naturales del Ministerio de Educacién Nacional, e incluirdn preguntas de seleccion

multiple y de andlisis experimental. Los resultados permitiran calcular medidas de tendencia
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central, dispersion y diferencias significativas entre los grupos, siguiendo los criterios

estadisticos propuestos por Field (2013) para estudios educativos con variables continuas.
2. Observacion estructurada

La técnica de observacion estructurada permitira registrar el comportamiento procedimental
y actitudinal de los estudiantes durante el desarrollo de las practicas experimentales. Esta
técnica se caracteriza por su sistematicidad y por el uso de categorias previamente definidas,
lo cual posibilita cuantificar la informacién obtenida. Como sefialan Anguera et al. (2001),
la observacion estructurada en contextos educativos posibilita analizar la dinamica de las
interacciones y los procesos de aprendizaje, sin alterar significativamente el ambiente natural

de clase.

Para este estudio se utilizara una lista de cotejo, disefiada para evaluar las habilidades
investigativas procedimentales de los estudiantes. La lista consta de 5 items, tales como la
formulacion de objetivos e hipétesis, la buena recopilacién de informacion y elementos
necesarios para la investigacion, la manipulacion adecuada de materiales y reactivos, la
interpretacion de resultados a partir de los conceptos estudiados y la comunicacion de los

resultados del procedimiento de forma colaborativa.

Los datos se registraran en escalas tipo Likert, lo que permitira su analisis cuantitativo
posterior mediante pruebas de diferencia de medias. En este sentido, cada item sera evaluado
a través de una escala de 1 a 4, indicando respectivamente desde un nivel bajo hasta uno
superior. El puntaje total de la lista de cotejo oscila entre 5y 20 puntos, mientras que por

items el puntaje menor es 1y el maximo es 4.

Tabla 4. Especificaciones de la lista de cotejo
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N° de Items Escala Likert ~ Puntaje minimo  Puntaje
maximo
Planificacion 1 1(Min)-4 1 4
(Max)
Recopilaciénde 1 1(Min)-4 1 4
informacion (Méx)
Ejecucion de 1 1(Min)-4 1 4
procedimientos (Max)
Interpretacion 1 1(Min)-4 1 4
de resultados (Max)
Comunicacién 1 1(Min)-4 1 4
y colaboracion (Max)
Total de la lista 5 items 1--4 5 20
de cotejo

Fuente: Ofate y Maestre, 2026
Para analizar los resultados, se establecieron 3 niveles de desempefio. Lo cual permite la
interpretacion e identificacion del nivel de desempefio de las habilidades investigativas

procedimentales de cada estudiante.
Tabla 5. Niveles de desarrollo de las habilidades investigativas procedimentales

Puntaje total Nivel de desempefio  Interpretacion general

5-9 Bajo Bajo nivel de desarrollo de habilidades
investigativas procedimentales

10-14 Medio Nivel medio de desarrollo de habilidades
investigativas procedimentales

15-20 Alto Alto nivel de desarrollo de habilidades
investigativas procedimentales

Fuente: Ofate y Maestre, 2026
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4. Encuesta de percepcion

La encuesta de percepcion se empleara para evaluar las actitudes y valoraciones de los
estudiantes frente al aprendizaje de la quimica y la utilidad del laboratorio portatil como
recurso didactico. De acuerdo con Oppenheim (1992), las encuestas bien disefiadas permiten
obtener datos representativos sobre opiniones, creencias y actitudes, siempre que sus items

sean formulados con claridad y relevancia conceptual.

La encuesta incluird 15 items tipo Likert de cinco puntos, organizados en tres dimensiones:
motivacién hacia la quimica, percepcion de la utilidad del laboratorio portéatil y valoracion
de las actividades experimentales. Las preguntas seran de tipo cerrado con opciones de
respuesta en escala Likert: totalmente en desacuerdo (1), en desacuerdo (2), neutral (3), de
acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5). Segun Likert (1932), este tipo de escala facilita la
medicién cuantitativa de actitudes subjetivas, permitiendo identificar tendencias y

compararlas antes y después de la intervencion.

Por otro lado, el puntaje total de la encuesta oscila entre 15y 75 puntos, valor correspondiente
a la suma de los puntajes alcanzados en las respuestas de los estudiantes. Por ende el puntaje
maximo es de 75 puntos mientras que el minimo es de 15, permitiendo analizar la percepcion
de los estudiantes. Los resultados de la encuesta se procesaran estadisticamente mediante
andlisis descriptivos y de comparacion de medias, con el fin de identificar variaciones
significativas en la percepcién de los estudiantes respecto a la ensefianza experimental. Tal
como sostienen Pérez Juste, Garcia Ramos y Peralta (2000), la integracion de técnicas de

autoinforme en la investigacion educativa aporta una comprensién mas amplia del impacto
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pedagdgico, al incorporar la voz del estudiante en la evaluacion del proceso de aprendizaje.

Analicemos ahora detalladamente la encuesta de percepcién y sus caracteristicas.

Tabla 6. Aspectos de la encuesta de percepcion

DIMENSION

Motivacion  hacia la
quimica

Percepcion de la utilidad
del laboratorio portatil
Valoracion de las
actividades experimentales

Total, de la encuesta

N° de items Escala Likert Puntaje

5

15

Min
1(Min)-5(Max) 5

1(Min)-5(Méx) 5

1(Min)-5(Méx) 5

1(Min)-5(Méax) 15

Fuente: Ofate y Maestre, 2026

Puntaje Max

25

25

25

75

Para analizar los resultados, se establecieron 3 niveles de percepcion. Lo cual permite la

interpretacion e identificacion del nivel de percepcion de cada estudiante de acuerdo con cada

dimension.

Tabla 7. Escala de valoracion

Puntaje Nivel Interpretacion
Bajo Bajo nivel de percepcion respecto a la motivacion hacia la quimica, la
15-34 la utilidad del laboratorio portétil y la valoracion de las actividades

experimentales

Medio Nivel de percepcion media respecto a la motivacion hacia la quimica,

35-54 la utilidad del laboratorio portatil y la valoracion de las actividades
experimentales
Alto Alto nivel de percepcion respecto a la motivacion hacia la quimica, la
55-75 utilidad del laboratorio portétil y la valoracion de las actividades

experimentales

Fuente: Ofate y Maestre, 2026
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4. Rubricas de evaluacion del desempefio experimental

Finalmente, se aplicaron rabricas analiticas para valorar el desempefio investigativo y
experimental de los estudiantes durante el desarrollo de las précticas del laboratorio portatil.
Las rabricas constituyeron instrumentos de evaluacién que permitieron establecer criterios
objetivos y sistematicos para valorar el nivel de desempefio alcanzado por los estudiantes en

relacion con las habilidades investigativas trabajadas durante la intervencién pedagdgica.

Segun Andrade (2005), las rubricas facilitan la comunicacion clara de las expectativas de
aprendizaje y permiten evaluar de manera consistente las competencias desarrolladas por los
estudiantes mediante criterios previamente definidos. En coherencia con este planteamiento,
la rabrica utilizada en la investigacion estuvo conformada por nueve items orientados a
evaluar habilidades investigativas y analiticas asociadas con el trabajo experimental en

quimica.

La estructura de la rubrica se organizd en tres dimensiones principales: (a) aplicacion del
método cientifico, (b) evaluacion y ajuste del proceso experimental y (c) argumentacion y
andlisis de resultados. Cada dimension estuvo integrada por tres items especificos, disefiados
para valorar el desempefio de los estudiantes durante las actividades experimentales

desarrolladas en el grupo experimental.

La valoracion de cada item se realizd mediante una escala ordinal de cuatro niveles de
desempefio, donde: 1 correspondi6 a nivel bajo, 2 a nivel béasico, 3 a nivel alto y 4 a nivel
superior. Esta escala permitio identificar progresivamente el nivel de desarrollo de las

habilidades investigativas observadas durante el proceso experimental.
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Asimismo, la rabrica presentd una escala general comprendida entre 9 y 36 puntos, siendo
36 el puntaje maximo y 9 el minimo posible. Cada dimensién tuvo un rango de valoracion
entre 3y 12 puntos, de acuerdo con la escala ordinal establecida. El puntaje total de la rdbrica
se obtuvo mediante la sumatoria de los puntajes alcanzados en las tres dimensiones

evaluadas.

La validacion de la rabrica se realizd mediante juicio de experto en didactica de las ciencias
y metodologia de la investigacion, permitiendo verificar la pertinencia, claridad y coherencia
de los criterios de evaluacion establecidos para el estudio. A continuacion, se presenta la

estructura detallada de la rabrica utilizada en la investigacion:

Tabla 8. Especificaciones de la rubrica

DIMENSION ITEM PU’NTAJE PU,NTAJE
MINIMO MAXIMO
Aplicacion del método 1 1 4
cientifico. 2 1 4
3 1 4
Total dimension 3 12
Evaluacion y ajuste del 4 1 4
proceso experimental. 5 1 4
6 1 4
Total dimension 3 12
Argumentacion y 7 1 4

analisis de resultados. 8 1 4




Contenido 55

9 1 4

Total, dimension 3 12

TOTAL, RUBRICA 9 jtems 9 36

Fuente: Ofate y Maestre, 2026

De igual manera, para facilitar la interpretacion del analisis de desarrollo de habilidades
investigativas analiticas y teniendo en cuenta la escala de puntuacion para la interpretacion

de los resultados se clasificaron los puntajes en tres niveles de desempefio:

Tabla 9. Aspectos de la rubrica

Puntaje total Nivel de desempefio  Interpretacion general

9-18 Bajo Bajo nivel de desarrollo de habilidades

investigativas analiticas

19 - 27 Medio Nivel medio de desarrollo de habilidades
investigativas analiticas
28 — 36 Alto Alto nivel de desarrollo de habilidades

investigativas analiticas

Fuente: Ofate y Maestre, 2026

El uso de rubricas en combinacién con pruebas diagndsticas y encuestas permite obtener una
vision integral del proceso educativo. Como indica Marzano (2017), los instrumentos de
evaluacion basados en criterios fortalecen la validez del estudio al ofrecer evidencias

multiples y complementarias sobre los aprendizajes alcanzados.
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5. Operacionalizacion de variables
Tabla 10. Operacionalizacién de variables
Variable Dimension Indicadores Instrumento
Aprendizaje de quimica Comprension  Conoce e identifica los conceptos Prueba
conceptual de soluciones, mezclas,
propiedades de los gases y
acidos-bases.
Aprendizaje de quimica  Aplicacion Utiliza lo aprendido de forma Prueba
efectiva en diferentes contextos y
situaciones.
Habilidades Modelar Describe los objetivos, hipotesis  Lista de cotejo
investigativas y procedimientos previos a la
accion.
Habilidades Obtener Recopila la informacion y los Lista de cotejo
investigativas elementos necesarios para la
investigacion.
Realiza una manipulacion
adecuada de los materiales y
reactivos.
Habilidades Procesar Interpreta los resultados Lista de cotejo
investigativas obtenidos, a partir de los
conceptos estudiados.
Analiza los resultados obtenidos, Rubrica
mediante la comparacion de
datos.
Habilidades Comunicar Discute y expone de forma Lista de cotejo
investigativas colaborativa los resultados
obtenidos del procedimiento.
Habilidades Controlar Compara objetivos y resultados,  Rubrica
investigativas establece conclusiones y hace los

ajustes requeridos.

Aplica de forma acorde las fases
del método cientifico.

Fuente: Ofate y Maestre, 2026
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3.2 LUGAR DE ESTUDIO

El lugar en donde se pretende desarrollar el presente proyecto es la institucion educativa
Nelson Mandela, la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Valledupar, Cesar, mas
especificamente en la Calle 63 con Carrera 31a - 32 urbanizacion Nando Marin. Cabe
resaltar que el Colegio Nelson Mandela IED es una Institucion Educativa Distrital del

sector oficial.

Figura 1: Ubicacion espacial de la Institucion Educativa Nelson Mandela.

Figura 1. Indica la localizacion satelital de la Institucion Educativa Nelson Mandela, obtenida a través de
Google Maps en 2025.

3.2.1 COMUNIDAD PARTICIPANTE
POBLACION Y MUESTRA

En coherencia con el disefio cuasi-experimental de esta investigacion, la definicion de la
poblacién y la muestra resulta fundamental para garantizar la validez interna y externa del
estudio, asi como la posibilidad de generalizar los resultados obtenidos. De acuerdo con
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista (2014), la poblacion es el conjunto total
de individuos, elementos o casos que comparten una 0 mas caracteristicas comunes y que

son de interés para la investigacion, mientras que la muestra constituye una parte
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representativa de esa poblacion seleccionada bajo criterios tedricos y metodoldgicos

definidos.

POBLACION

La poblacion objeto de estudio corresponde a la totalidad de los estudiantes del nivel de
educacion basica secundaria de la Institucion Educativa Nelson Mandela, ubicada en la
ciudad de Valledupar. Dicha institucion cuenta con aproximadamente 850 estudiantes,
distribuidos en los grados sexto a undécimo. Sin embargo, debido al caracter especifico del
problema de investigacién y al nivel de complejidad de los contenidos de quimica que se
abordan, se decidid delimitar la poblacion al grado noveno, conformado por dos grupos: 9°01

y 9°02, con un total de 80 estudiantes (40 por grupo).

La eleccion de este grado se justifica porque, segun los lineamientos del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 2016), en este nivel los estudiantes deben consolidar las
competencias cientificas basicas, observacion, experimentacion, andlisis y explicacion de
fendomenos, las cuales son coherentes con los objetivos del estudio. Ademas, en este grado se
introducen los conceptos fundamentales de la quimica inorganica y experimental, que
resultan idoneos para la aplicacion del laboratorio portatil como estrategia de ensefianza-

aprendizaje.

MUESTRA

La muestra fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico e intencional, debido a

que los grupos participantes ya se encontraban previamente conformados dentro de la
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institucion educativa y no podian reorganizarse sin alterar las condiciones naturales del
contexto escolar. Segin Kerlinger y Lee (2002), en este tipo de estudios la utilizacion de
grupos preexistentes no afecta la validez metodolédgica siempre que se garantice equivalencia
inicial entre los participantes mediante mediciones diagndsticas previas y control de variables

externas.

En coherencia con ello, la muestra estuvo conformada por dos grupos de grado noveno de la
Institucion Educativa Nelson Mandela, para un total de 80 estudiantes. El grupo 9°01,
integrado por 40 estudiantes, correspondi6 al grupo experimental, en el cual se implemento
el laboratorio portatil como estrategia didactica de intervencion. Por su parte, el grupo 9°02,
conformado igualmente por 40 estudiantes, actué como grupo de comparacion y continué
desarrollando los contenidos de quimica mediante la metodologia tradicional utilizada en la

institucion educativa.

La seleccion de estos grupos permitié establecer condiciones de comparacion entre
estudiantes pertenecientes al mismo nivel académico, con caracteristicas curriculares y
temporales similares. Segin Martinez (2011), el valor de este tipo de disefio radica en la
posibilidad de contrastar resultados entre grupos equivalentes para determinar diferencias

atribuibles a la variable de intervencion.

El tamafio de la muestra se considerd adecuado para el desarrollo de andlisis estadisticos
inferenciales, debido a que permitié realizar comparaciones entre grupos y analizar los
cambios observados antes y después de la intervencion pedagdgica. Asimismo, trabajar con
la totalidad de estudiantes pertenecientes a ambos cursos favorecié el control de variables

externas relacionadas con la edad, el contexto escolar, el curriculo y las dinamicas
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institucionales. De acuerdo con Bisquerra Alzina (2004), mantener condiciones homogéneas
entre los grupos contribuye a reducir posibles sesgos que puedan afectar los resultados del

aprendizaje.

Por otra parte, el trabajo con grupos naturales favorecié la validez ecoldgica del estudio,
debido a que permitié desarrollar la intervencion en condiciones reales de aula, respetando
la dindmica habitual del contexto educativo. En concordancia con Campbell y Stanley
(2005), este tipo de disefio aplicado en escenarios escolares incrementa la aplicabilidad
practica de los resultados, al desarrollarse bajo condiciones semejantes a las practicas

cotidianas de ensefanza.

Consideraciones éticas y de participacion

La participacion de los estudiantes en la investigacion se desarrollé conforme a los principios
éticos establecidos para los estudios en el &mbito educativo, entre ellos la confidencialidad,
el consentimiento informado, el respeto por la dignidad humana y la proteccion integral de
los participantes. Antes del inicio del proceso investigativo, se informo a los estudiantes y a
sus padres de familia o acudientes acerca de los propdsitos del estudio, las actividades a

desarrollar y el uso académico de la informacidn recolectada.

De acuerdo con Babbie (2010), los participantes en una investigacion deben conocer
claramente los alcances de su participacion y tener la libertad de retirarse del estudio en
cualquier momento sin que ello genere consecuencias negativas. En coherencia con este
principio, cada estudiante participante presentd un consentimiento informado debidamente

firmado por su padre, madre o acudiente, mediante el cual se autorizo la participacion en las
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actividades académicas relacionadas con la investigacion y el uso de material fotografico o

audiovisual con fines estrictamente académicos y cientificos.

Las imagenes y registros audiovisuales obtenidos durante el desarrollo de la investigacion
fueron utilizados exclusivamente para fines relacionados con el trabajo de grado y posibles
procesos de divulgacién cientifica o académica, garantizando en todo momento el respeto

por la intimidad, dignidad y derechos de los participantes.

Con el proposito de salvaguardar la identidad y confidencialidad de los involucrados, no se
utilizaron nombres reales en los registros, analisis ni en la presentacion de los resultados.
Para ello, se asignaron codigos alfanuméricos a cada participante. Los estudiantes fueron
identificados mediante codigos como E1, E2, E3..., mientras que los docentes participantes
0 colaboradores fueron representados mediante cddigos como D1, D2 y D3. Este
procedimiento permitié garantizar los principios de anonimato, confidencialidad y proteccion

de datos personales en el desarrollo de la investigacion.

Asimismo, las practicas desarrolladas mediante el laboratorio portatil se realizaron utilizando
materiales seguros, controlados y de bajo riesgo, en coherencia con las normas escolares de

seguridad y con el principio de proteccion integral de los estudiantes participantes.

Con base en el disefio metodoldgico desarrollado, a continuacion, se presenta la Tabla 11

correspondiente a la ruta metodologica de la investigacion.
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Ruta metodoldgica establecida para la investigacion.

Tabla 11. Ruta metodologica

Elemento metodoldgico

Paradigma

Enfoque

Tipo de investigacion

Método

Disefio

Fase l:
inicial

Diagnostico

Disefio e
del

Fase II:
implementacion
laboratorio portatil

Fase Ill: Evaluacion y
medicion de la
efectividad

Poblacion

Muestra

Descripcién

Postpositivista. Se sustenta en la blsqueda de explicaciones empiricas,
objetivas y verificables, reconociendo la existencia de margenes de error y la
influencia del contexto educativo en la produccién del conocimiento (Aguilo-
Regla, 2007; Ferndndez Altamirano & Vela Meléndez, 2021).

Cuantitativo. Se orienta a la medicién de variables, la recoleccion de datos
numéricos y el analisis estadistico inferencial para determinar el efecto de la
intervencion educativa (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996; Pita Fernandez &
Pértegas Diaz, 2002).

Aplicada, causal-descriptiva, de campo y cuasiexperimental. Busca resolver un
problema educativo real mediante la implementacién de un laboratorio portatil,
comparando resultados entre un grupo experimental y un grupo control
(Herrera, 2008; Campbell & Stanley, 2005).

Empirico. Basado en la observacion sistematica, la experimentaciéon y la
verificacién mediante evidencia estadistica (Garcia Ferrando, 1979).

Cuasiexperimental de grupos no equivalentes. Incluye pretest y postest
aplicados a un grupo experimental y uno de control para estimar el efecto de la
intervencion (Kerlinger & Lee, 2002).

Se evallan los conocimientos, habilidades y actitudes iniciales hacia la
quimica mediante pruebas diagnosticas y observacion estructurada. Permite
establecer la linea base y la equivalencia entre los grupos (Kreutzer & Neunzig,
1998).

Se elabora, valida y aplica un laboratorio portatil con guias experimentales
didacticas y seguras. El grupo experimental lo utiliza como estrategia de
aprendizaje activo, mientras el grupo control mantiene la ensefianza tradicional
(Crotte, 2011; Blanco, 2009).

Se aplican postests, encuestas y rubricas para medir la mejora en el aprendizaje
y habilidades investigativas. Se analizan los datos mediante pruebas t, ANOVA
y célculo del tamafio del efecto (Cohen, 1988; Field, 2013).

Estudiantes de educacion secundaria de la Institucion Educativa Nelson
Mandela (N =850). Se enfoca en los estudiantes del grado noveno (dos grupos:
9°01 y 9°02).

80 estudiantes de grado noveno. Grupo 9°01 (experimental, 40 estudiantes) y
9°02 (control, 40 estudiantes). Muestreo no probabilistico intencional basado
en grupos naturales preexistentes (Hernandez Sampieri et al., 2014).
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Técnicas de recoleccion

Pruebas diagndsticas (pretest y postest), observacion estructurada, encuestas
de percepcion y ribricas de desempefio experimental.

Instrume ntos

Cuestionarios tipo test, listas de cotejo, escalas Likert, rabricas analiticas y
fichas de registro. Todos los instrumentos seran validados mediante juicio de
expertos y analisis de confiabilidad Alfa de Cronbach (George & Mallery,

2019).

Analisis de datos

Se emplearan estadisticos descriptivos e inferenciales (pruebas t, Mann—
Whitney, ANOVA, d de Cohen) para contrastar hipdtesis y estimar la
efectividad del laboratorio portatil (Field, 2013; Tabachnick & Fidell, 2019).

Consideraciones éticas

Se aplicara consentimiento informado firmado por los acudientes. Se
garantizard anonimato y confidencialidad mediante codigos (E1, E2, DI...).
Se respetaran las normas éticas de investigacion educativa (Babbie, 2010;

UNESCO, 2017).

Fuente: Ofate y Maestre, 2026

Disefio de intervencién pedagdgica

Tabla 12. Intervencion metodolégica

Semana  Préctica De
Laboratorio

1 Mezclas
Disoluciones

Contenido
Mezclas homogéneas,
mezclas heterogéneas,

diferencias entre mezcla y
sustancia pura y métodos
sencillos de separacion de
mezclas.

Concepto de disolucién,
soluto y solvent, tipos de
disoluciones,  disoluciones
diluidas, concentradas,
saturadas y sobresaturadas y
factores que afectan Ila
formacion de disoluciones

Metodologia Duracion

1.Exploracion 2 horas
2.Estructuracion

3.Préctica

4. Transferencia

5.Valoracion Y Cierre

6.Refuerzo/Tarea

1.Exploracion 2 horas
2.Estructuracion

3.Préctica

4. Transferencia

5.Valoracion Y Cierre

6.Refuerzo/Tarea
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Concentracion
de las
disoluciones

pH de las
disoluciones

Acidos y bases

Leyes de los
gases

Porcentaje masa a masa (%
m/m), porcentaje volumen a
volumen (% v/v) y molaridad
(M)

Concepto de acidez vy
basicidad, escala de Ph,
clasificacion de sustancias en
4cidas, bésicas y neutras,
medicion cualitativa del pH
con indicadores y relacion del
pH con sustancias de uso
cotidiano

Nocion basica de acido y
base, comparacion general de
los modelos de Arrhenius,
Brgnsted-Lowry y Lewis e
importancia  biolégica vy
cotidiana de &cidos y bases.

Relacion  entre  presion,
volumen y temperature,
comportamiento cualitativo
de los gases, ley de Boyle, ley
de Charles, ley de Gay-
Lussac y interpretacion
experimental de los cambios
enun gas

1.Exploracion
2.Estructuracion
3.Préactica

4. Transferencia
5.Valoracion Y Cierre

6.Refuerzo/Tarea
1.Exploracion

2.Estructuracion
3.Préctica

4. Transferencia
5.Valoracion Y Cierre

6.Refuerzo/Tarea
1.Exploracion

2.Estructuracion
3.Préctica

4. Transferencia
5.Valoracion Y Cierre

6.Refuerzo/Tarea
1.Exploracion

2.Estructuracion
3.Préctica

4. Transferencia
5.Valoracion Y Cierre

6.Refuerzo/Tarea

Fuente: Ofate y Maestre, 2026

2 horas

2 horas

2 horas

2 horas
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ACTVIDADES METODOLOGICAS

3.3 Caracterizar el nivel inicial de habilidades investigativas y de aprendizaje en
quimica de los estudiantes de grado noveno, segun los estdndares de competencias y

derechos bésicos de aprendizaje.

= N

Seleccion de Aplicacion
la muestray

del pre-test a
clasificarla /'\ ambos /_\

seglin grupos 2aso grupos 2350

1,2 3, 4

Paso _ Paso 4
Caracterizacion : Analisis de
del contexto y u equivalencia

observacién inicial
inicial del aula

Imagen 2. Procedimiento del objetivo 1
Descripcion:
1 paso: Seleccionar la muestra conformada por los estudiantes de grado noveno que

participaran en el estudio, dividiéndolos en un grupo experimental y un grupo control.

2 paso: Realizar observaciones de aula y entrevistas breves que complementen la
caracterizacion del grupo, identificando actitudes, motivacion y experiencias previas con

actividades experimentales.

3 paso: Aplicar una prueba diagnoéstica (pretest) basada en los estandares basicos de
competencias y derechos bésicos de aprendizaje en quimica, con el fin de identificar el nivel

inicial de comprension conceptual y habilidades investigativas.

4 paso: Registrar y sistematizar la informacion obtenida para establecer una linea base que

permita comparar los avances posteriores.
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3.4 Disefiar un laboratorio portatil y sus guias experimentales con base en criterios de
pertinencia didactica, seguridad y coherencia curricular para el fortalecimiento del

aprendizaje de la quimica.

DISfEHO de los Validacién de
mddulos del

las guias
laboratorio m gulasy /N

At maodulos por
portati

vaso expertos 4 paspo"
1/ 2 3,
as 5 N 359 | Ajustes del L.
e Al
. guias segun
experimentales indicaciones

Imagen 3. Procedimiento del objetivo 2
Descripcion:
1 paso: Disefiar los modulos del laboratorio portatil, seleccionando materiales seguros,

econdmicos y faciles de manipular, adecuados para los temas de quimica.

2 paso: Elaborar las guias experimentales orientadas al desarrollo de habilidades
investigativas (observacion, formulacion de hipotesis, registro de datos, analisis y

conclusion), alineadas con el curriculo de quimica de noveno grado.

3 paso: Someter el disefio a validacién por juicio de expertos, incluyendo docentes de
ciencias naturales y especialistas en didactica de la quimica, quienes evaluaran criterios de

pertinencia pedagdgica, seguridad y coherencia curricular.

4 paso: Ajustar el disefio del laboratorio portéatil y las guias experimentales de acuerdo con

las sugerencias de los evaluadores antes de su implementacion.
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3.5 Implementar el laboratorio portatil en el grupo experimental bajo condiciones
controladas, garantizando equivalencia curricular y temporal con el grupo de

comparacion.

= =
. Desarrollo de
Organizacion ,
sesiones
de las

o paralelas con
condiciones
el grupo

de aplicacion

?aso control
Paso  Paso 4
Aplicacién de lall
intervencién \—}
pedagogica

Y

Imagen 4. Procedimiento del objetivo 3

Descripcion:

1 paso: Organizar las condiciones experimentales y de comparacion, garantizando que
ambos grupos (experimental y de control) trabajen con los mismos contenidos

curriculares, en el mismo periodo y bajo el mismo docente.

2 paso: Aplicar las actividades experimentales del laboratorio portatil en el grupo

experimental, siguiendo los protocolos disefiados para los temas de quimica.

3 paso: Realizar sesiones paralelas de ensefianza tradicional con el grupo de

comparacion, asegurando equivalencia en el tiempo y los contenidos tratados.
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3.6 Estimar la efectividad del laboratorio portatil en el mejoramiento de las habilidades
investigativas y el aprendizaje de la quimica mediante el uso de pruebas estadisticas

inferenciales que permitan determinar la magnitud y significancia del efecto observado.

Aplicacién Integracién
del post-test de los
a ambos /—\ resultados m
grupos cuantitativos : _
Paso P§>
Analisis ' : Socializacién
estadistico de u de los
los datos resultados

Imagen 5. Procedimiento del objetivo 4

Descripcion:

1 paso: Aplicar una prueba final (postest) a ambos grupos para medir el cambio en el

aprendizaje conceptual y en las habilidades investigativas en quimica.

2 paso: Analizar los datos cuantitativos mediante estadistica inferencial para determinar la

magnitud de las diferencias entre los grupos.

3 paso: Integrar los resultados cuantitativos para formular conclusiones sobre la efectividad

pedagogica del laboratorio portatil.

4 paso: Socializar los resultados en espacios académicos y reflexionar sobre la viabilidad de

replicar la estrategia en otros grados o instituciones.
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3.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 13. Cronograma de actividades.

Semanas

Actividades

213/4/5/6|7|8

9

10

11

12

13

14

15

16

Al Seleccion de la
muestra

A2 Caracterizacion del
contexto

A3 Aplicacion del pre-
test

A4 Anélisis de
equivalencia

A5 Disefio de los
mabdulos portatiles

A6 Elaboracion de las
guias

A7 Validacion de los
maddulos y las guias por
expertos

A8  Ajustes  segun
indicaciones de expertos.

A9 Organizacion de las
condiciones de
aplicacion

Al10 Aplicacion de la
intervencion pedagdgica

All  Desarrollo de
sesiones paralelas

Al12 Aplicacion del post-
test

Al3 Andlisis
estadisticos de los datos

Al4 Integracion de los
resultados cuantitativos

A15 Socializacion de los
resultados.

Fuente: Onate y Maestre, 2026
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3.8 PRESUPUESTO

Tabla 14. Presupuesto del Proyecto

Rubros Financiacion (en pesos)
Materiales $250.000

Transporte $40.000

Servicios técnicos $60.000

Otros* $100.000

TOTAL $450.000

Fuente: Onate y Maestre, 2026

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El presente momento expone los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, en relacion con los objetivos planteados y el disefio metodologico adoptado.
La informacién presentada corresponde a los datos recolectados mediante la aplicacion de
instrumentos diagndsticos, registros de observacion y actividades experimentales
desarrolladas con estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Nelson Mandela,
con el proposito de evaluar la efectividad del laboratorio portatil como estrategia didactica

para fortalecer el aprendizaje de la quimica y las habilidades investigativas.

Los resultados fueron organizados y analizados de acuerdo con cada uno de los objetivos
especificos de la investigacion, permitiendo establecer comparaciones entre el grupo
experimental y el grupo de comparacion antes y después de la intervencion pedagdgica. Para
ello, se utilizaron tablas de frecuencia, analisis por items, comparacion de desempefios y
procedimientos estadisticos orientados a identificar cambios en los niveles de aprendizaje y

en el desarrollo de competencias cientificas.
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Asimismo, el analisis e interpretacion de los resultados se realiz6 a la luz de los referentes
tedricos que sustentan la investigacion, especialmente los aportes de Ausubel sobre el
aprendizaje significativo, Dewey sobre el aprendizaje basado en la experiencia y Boyer
respecto al aprendizaje investigativo, estableciendo relaciones entre los hallazgos obtenidos

y los fundamentos conceptuales del estudio.

Finalmente, los resultados permitieron valorar el impacto de la implementacion del
laboratorio portatil en el contexto escolar, identificando fortalezas, dificultades y
transformaciones observadas durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica en

educacién basica secundaria.

Caracterizacion del nivel inicial de habilidades investigativas y aprendizaje de la

quimica

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se aplicé un pretest a los estudiantes de
grado noveno de la Institucién Educativa Nelson Mandela, con el propoésito de caracterizar
el nivel inicial de aprendizaje de la quimica y de habilidades investigativas antes de la
implementacion del laboratorio portatil. La prueba estuvo conformada por 15 preguntas de
seleccion multiple con Unica respuesta, orientadas a valorar conocimientos conceptuales,

interpretacion de fendmenos quimicos y procesos basicos de indagacion cientifica.

La aplicacion del pretest se realizo los dias 18 y 20 de marzo de 2026, en dos grupos
previamente conformados. El grupo experimental estuvo integrado por 27 estudiantes y el
grupo control por 31 estudiantes, para un total de 58 participantes evaluados. La asistencia
fue completa durante la aplicacion del instrumento, lo cual permitio establecer una linea base
diagndstica para ambos grupos. La disparidad de los grupos se debe a que los grados 9° 01y

02 no tienen el mismo nimero de estudiantes.
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Tabla 15. Informacién general del pretest

item Datos

Fecha de aplicacion 18 y 20 de marzo de 2026
Hora de aplicacion 8:00 a.m.y 10:00 a. m.
Institucion Institucion Educativa Nelson Mandela
Grupo experimental 27 estudiantes

Grupo control 31 estudiantes

Total de estudiantes 58 estudiantes

Estudiantes asistentes = 58 estudiantes

Estudiantes evaluados | 58 estudiantes

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
Para proteger la identidad de los participantes, las tablas individuales con nombres deben
reemplazarse por codigos alfanuméricos y trasladarse a anexos. En el cuerpo del capitulo de

resultados se recomienda presentar unicamente tablas resumen, como la siguiente:
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Tabla 16. Estadisticos descriptivos del pretest por grupo

Promedio de Puntaje Puntaje Puntaje
respuestas promedio minimo maximo

correctas

Grupo 27 9,85 69,11 34 94

experimental
Grupo control 31 8,94 63,61 16 88
Total 58 9,40 66,17 16 94

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
Los resultados muestran que el grupo experimental obtuvo un promedio de 9,85 respuestas
correctas sobre 15, equivalente a un puntaje promedio de 69,11 puntos. Por su parte, el grupo
control alcanz6 un promedio de 8,94 respuestas correctas, correspondiente a 63,61 puntos.
Esta diferencia inicial no evidencia una ventaja marcada de un grupo sobre otro, aunque si

muestra que el grupo experimental inicidé con un desempefio ligeramente superior.

Tabla 17. Distribucion de niveles de desempefio en el pretest

Nivel de Rango de Grupo Grupo
desempefio puntaje experimental control
Bajo 10---58 9 33% 7 22,6
%
Medio 64---76 9 333% 20 64,5

%
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Alto 82---100 9 333% 4 12,9
%

Total 27 100% 31 100
%

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
En el grupo experimental se observo una distribucion equilibrada entre los niveles bajo,
medio y alto, con 33,3 % de estudiantes en cada nivel. Esto indica una alta heterogeneidad
interna, pues el grupo presentd estudiantes con desempefios bajos, intermedios y altos. En
cambio, el grupo control mostr6 mayor concentracion en el nivel medio, con 64,5 %, lo que
evidencia un comportamiento mas homogéneo, aunque con menor proporcion de estudiantes
en nivel alto. La grafica evidencia la comparacion del promedio general del pretest entre el

grupo experimental y grupo control.

Grafica comparacion del promedio general del pretest entre grupo experimental y grupo

control.

Promedio del Pretest
8 & 3

5]
o

=
o

=]

Grupo Experimental Grupo Control
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Tabla 18. Porcentaje de respuestas correctas por item en el pretest

Pregunta Grupo experimental Grupo control

1 92,6 % 67,7 %
2 77,8% 77,4 %
3 99,3 % 0,0 %

4 92,6 % 90,3 %
5 77,8 % 64,5 %
6 44,4 % 61,3 %
7 55,6 % 58,1 %
8 81,5 % 83,9 %
9 59,3 % 80,6 %
10 29,6 % 51,6 %
11 99,3 % 54,8 %
12 70,4 % 93,5 %
13 59,3 % 74,2 %
14 66,7 % 38,7 %
15 59,3 % 48,4 %

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
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Graéfica Porcentaje de respuestas correctas por preguntas en los grupos experimentales

BN Grupo Experimental
W Grupo Control

80

60

Porcentaje de respuestas correctas

20 A

Preguntas

Fuente: Ofate y Maestre (2026)

El analisis por items permite identificar diferencias importantes en el desempefio inicial. En
el grupo experimental, las preguntas con mayor porcentaje de aciertos fueron la 1 y la 4,
ambas con 92,6 %, seguidas de la pregunta 8 con 81,5 %. En contraste, la pregunta 10
presentd el menor desemperfio, con apenas 29,6 % de respuestas correctas, seguida de la
pregunta 6 con 44,4 %. Esto evidencia dificultades en contenidos que exigian mayor analisis

o aplicacion del conocimiento quimico.

En el grupo control, las preguntas con mejor desempefio fueron la 12, con 93,5 %, la 4 con
90,3 % y la 8 con 83,9 %. Sin embargo, la pregunta 3 presento un resultado critico, con 0 %
de respuestas correctas, lo cual indica una dificultad generalizada en el contenido evaluado
por ese item. También se observaron bajos desempefios en las preguntas 14 y 15, asociadas

posiblemente con procesos de interpretacion, indagacion o aplicacion de conceptos
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cientificos. Ver grafica de la distribucion de niveles de desempefio de los estudiantes de

ambos grupos experimentales.

Distribucion de niveles de desempefio

I Grupo Experimental
60 4 W Grupo Control

Porcentaje de estudiantes
3
1

Bajo Medio Alto

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)

Desde una lectura pedagdgica, los resultados del pretest evidencian que los estudiantes
poseian conocimientos previos en quimica, pero estos se encontraban distribuidos de manera
desigual entre los grupos y entre los diferentes contenidos evaluados. EI desempefio general
se ubico principalmente en niveles bajo y medio, lo cual muestra que, antes de la
intervencion, existian debilidades en la comprension conceptual y en el uso del conocimiento

cientifico para resolver situaciones contextualizadas.

A la luz de Dewey, estos resultados permiten inferir que la ensefianza previa de la quimica
habia estado limitada por la escasez de experiencias experimentales significativas. Para este

autor, el aprendizaje se fortalece cuando el estudiante interactla directamente con situaciones
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problematicas, observa, manipula, contrasta y reconstruye sus ideas a partir de la experiencia.
En este caso, los bajos desempefios en items de aplicacion e indagacion sugieren que los
estudiantes no habian tenido suficientes oportunidades para aprender quimica desde la accion

experimental y la resolucién practica de problemas.

De igual manera, desde la perspectiva de Boyer, los resultados iniciales muestran la
necesidad de promover una ensefianza de la quimica orientada hacia la investigacion escolar.
El bajo desempefio en preguntas que exigian analizar, interpretar o relacionar variables indica
que los estudiantes no solo requerian reforzar contenidos conceptuales, sino también
desarrollar habilidades propias del pensamiento investigativo, tales como formular

explicaciones, interpretar evidencias y construir conclusiones a partir de datos.

Con base en estos resultados expuestos, del objetivo 1, permitieron establecer una base
diagndstica clara: los estudiantes iniciaron el proceso con un dominio conceptual parcial de
la quimica y con debilidades en habilidades investigativas. Esta situacion justificd la
implementacion del laboratorio portatil como estrategia didactica, en tanto ofrecia la
posibilidad de articular teoria y practica, favorecer la experimentaciéon y fortalecer el

aprendizaje de la quimica mediante experiencias mas activas y significativas.

Resultados del Obijetivo 2. Disefio del laboratorio portéatil y de las guias experimentales

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, se disefié un laboratorio portéatil y un
conjunto de guias experimentales orientadas al fortalecimiento del aprendizaje de la quimica
en estudiantes de grado noveno. Este disefio respondié a las necesidades identificadas en el

diagnéstico inicial, donde se evidenciaron dificultades en la comprension conceptual, la



Contenido 79

explicacion de fendmenos y el desarrollo de habilidades investigativas relacionadas con la

observacion, formulacion de hipétesis, analisis de resultados e interpretacion de variables.

Esta herramienta didactica (laboratorio portatil) fue estructurado como un kit experimental
de facil transporte, bajo costo y manipulacion segura, elaborado con materiales accesibles y
reactivos de uso cotidiano. Esta caracteristica permitié adaptar la practica experimental a las
condiciones reales de la Institucién Educativa Nelson Mandela, donde no se cuenta con un
laboratorio formal de quimica. De esta manera, el disefio del kit buscd garantizar que las
actividades experimentales pudieran desarrollarse dentro del aula o en espacios alternativos,

sin comprometer la seguridad de los estudiantes.
Tabla. Componentes generales del laboratorio portatil

Componente Descripcion

Tipo de recurso Kit experimental portéatil de quimica

Propdsito Fortalecer el aprendizaje de la quimica y las habilidades investigativas
Materiales Recursos de bajo costo, facil acceso y bajo riesgo

Lugar de uso Aula de clase o espacios alternativos de la institucion

Poblacion Estudiantes de grado noveno

Criterios de Pertinencia didactica, seguridad, coherencia curricular y facilidad de
disefio uso

Validacién Juicio de experto del area de quimica

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
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De igual manera, se disefiaron guias experimentales organizadas segun los contenidos de
quimica correspondientes al grado noveno y articuladas con los estandares basicos de
competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje en ciencias naturales. Las guias
incluyeron actividades relacionadas con métodos de separacion de mezclas, tipos de
disoluciones, concentracion de disoluciones, pH de sustancias &cidas, basicas y neutras,

acidos y bases, y leyes de los gases.

Tabla. Guias experimentales disefiadas

N.° Guia experimental Tema central
1  Experimentos sobre mezclas Meétodos de separacion de mezclas
2 Experimentos sobre disoluciones Tipos de disoluciones

3  Experimentos sobre concentracion de Concentracion cualitativa y

disoluciones cuantitativa
4 Experimentos sobre pH de las disoluciones Sustancias acidas, basicas y neutras
5 Experimentos sobre &cidos y bases Acidos y bases
6 Experimentos sobre las leyes de los gases Leyes de los gases

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
Cada guia fue estructurada con una secuencia didéctica orientada al trabajo experimental,
incluyendo objetivo de aprendizaje, fundamentacién teorica, materiales, procedimiento,
observaciones, preguntas de analisis y conclusiones. Esta organizacion permitio que las

practicas no se limitaran a la manipulacion de materiales, sino que promovieran procesos
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propios de la investigacion escolar, tales como observar, formular explicaciones, registrar

datos, analizar resultados y comunicar conclusiones.

Desde la perspectiva de Dewey (1910), el disefio del laboratorio portatil adquiere sentido
pedagogico porque traslada el aprendizaje de la quimica desde una logica exclusivamente
tedrica hacia una experiencia activa, en la cual el estudiante aprende mediante la accion, la
observacion y la reflexion sobre los fenémenos. En este sentido, el kit permitié convertir el
aula en un espacio de experimentacion, favoreciendo la construccion del conocimiento a

partir de situaciones concretas.

Asimismo, desde el aprendizaje significativo de Ausubel, las guias experimentales fueron
pertinentes porque partieron de contenidos curriculares conocidos por los estudiantes y los
relacionaron con experiencias précticas observables. Esto favorecido que los conceptos
quimicos dejaran de presentarse como abstracciones aisladas y pudieran vincularse con

fendmenos cercanos, manipulables y comprensibles.

En coherencia con Boyer (1990), el disefio también fortalecid la dimension investigativa de
la ensefianza, al proponer actividades en las que el estudiante no solo recibi6 informacion,
sino que participd en procesos de indagacion, analisis y construccion de explicaciones. De
esta manera, el laboratorio portatil se constituyo en una estrategia didactica para articular

ensefianza, aprendizaje e investigacion escolar.

El laboratorio portatil y las guias experimentales fueron sometidos a revision por juicio de
experto del area de quimica, quien valord criterios de pertinencia didactica, claridad
metodologica, seguridad, coherencia curricular y correspondencia entre las actividades

propuestas y los objetivos de aprendizaje. A partir de esta revision, se realizaron ajustes en
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la redaccion de instrucciones, organizacion de procedimientos y claridad de las actividades

experimentales.

Tabla. Criterios de validacion del laboratorio portatil y las guias

Criterio evaluado Aspecto valorado

Pertinencia didactica Relacion entre las practicas y los aprendizajes
esperados

Seguridad Uso de materiales y sustancias de bajo riesgo

Coherencia curricular Correspondencia con contenidos de quimica de grado
noveno

Claridad metodolégica Comprension de instrucciones y procedimientos

Aplicabilidad Posibilidad de uso en el aula sin laboratorio formal

Relacién con habilidades = Observacion, hipétesis, anélisis y conclusiones

investigativas

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
Como se puede notar los resultados evidencian que se logré el disefio de la estrategia
didactica, se considera viable, segura y coherente con las necesidades del contexto
institucional, por que nace de los intereses de la comunidad educativa participante de esta
investigacion. Ademas, por qué respondio a las limitaciones de infraestructura identificadas
en la institucion y permitid estructurar una alternativa para desarrollar practicas

experimentales en quimica. Por otra parte, las guias disefiadas son una ruta organizada para
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fortalecer el aprendizaje conceptual y las habilidades investigativas de los estudiantes,
preparando las condiciones necesarias para la implementacion de la estrategia en la fase

posterior a esta.

OBJETIVO 3. Implementacion del laboratorio portatil como estrategia didactica

Para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico, se implement6 el laboratorio portéatil en
el grupo experimental bajo condiciones controladas, garantizando equivalencia curricular y
temporal con el grupo de comparacion. La intervencion se desarrollé a partir de las guias
experimentales disefiadas en la fase anterior y estuvo orientada al fortalecimiento del
aprendizaje de la quimica y de habilidades investigativas como la observacion, formulacion
de hipoétesis, manipulacion de materiales, registro de datos, analisis de resultados y

comunicacion de conclusiones.

La implementacion se articul6 con los estdndares y DBA del &rea de Ciencias Naturales para
grado noveno, especialmente aquellos relacionados con el establecimiento de relaciones
cuantitativas entre los componentes de una solucion, la comparacién de modelos &cido-base,
el analisis de la acidez y basicidad de sustancias y la interpretacion de factores que afectan la
formacion de soluciones. Asimismo, se tuvo en cuenta el eje Me aproximo al conocimiento
como cientifico natural, particularmente en lo relacionado con el registro organizado de

resultados y el desarrollo de actividades experimentales.
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Tabla 21. Condiciones de implementacién de la estrategia

Aspecto Grupo experimental Grupo de comparacion
Estrategia Laboratorio  portatil con  guias Metodologia tradicional
aplicada experimentales
Contenidos Disoluciones, concentracion, pH, acidos Los mismos contenidos
trabajados y bases, leyes de los gases curriculares

Tiempo de trabajo

Igual duracion que el grupo de

comparacion

Igual duracion que el

grupo experimental

Espacio Aula de clase y espacios disponibles de Aula de clase
la institucion
Actividad central ~ Experimentacion guiada con materiales Explicacion teorica,

seguros talleres y ejercicios
Variable Uso del laboratorio portatil No uso del laboratorio
diferenciadora portatil

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
Durante las sesiones, la clase se desarrollé en tres momentos articulados. Primero, se realizo
una introduccién tedrica breve, orientada a recuperar conocimientos previos y explicar el
fendbmeno quimico que seria trabajado. Posteriormente, los estudiantes desarrollaron la
préactica experimental mediante el uso del laboratorio portétil, siguiendo las indicaciones de
la guia. Finalmente, se realizd un cierre reflexivo en el cual los estudiantes socializaron

observaciones, compararon resultados y elaboraron conclusiones.
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Tabla 22. Secuencia didactica desarrollada en el grupo experimental

Momento de la Actividad desarrollada Habilidad fortalecida

clase

Exploracion inicial Preguntas orientadoras sobre el Activacion de
fendmeno quimico conocimientos previos

Fundamentacion Explicacion breve del concepto Comprension conceptual

tedrica quimico

Formulacion de Prediccion de resultados antes del Pensamiento investigativo

hipotesis experimento

Experimentacion Manipulacion de materiales y Observacién y
observacion del fendomeno procedimiento

Registro de datos Anotacion de cambios, resultados y Organizacion de
evidencias informacion

Analisis Comparacion entre hipétesis y Razonamiento cientifico
resultados

Conclusion Socializacion 'y explicacién del Argumentacion cientifica

fendmeno observado

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
La implementacion permitié observar una mayor disposicion de los estudiantes hacia la clase
de quimica, especialmente durante las actividades practicas. En comparacion con las sesiones

tradicionales, el grupo experimental mostr6 mayor atencion, participacion, curiosidad y
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colaboracion entre compafieros. Este comportamiento se evidencié en la manipulacion
responsable de materiales, la formulacion de preguntas durante las practicas y el interés por

comprobar los resultados de los experimentos.

Tabla 23. Observaciones del desempefio durante la implementacion

Criterio observado Evidencia en el grupo experimental

Atencion durante la Los estudiantes permanecieron mas concentrados durante las

clase practicas experimentales.

Participacion Se observdé mayor intervencién en preguntas, respuestas y

socializacion de resultados.

Trabajo colaborativo Los estudiantes asumieron roles dentro del grupo vy

compartieron materiales.

Manipulacién de Seevidencié uso progresivo y mas cuidadoso de los recursos del
materiales laboratorio portatil.

Formulacion de Los estudiantes comenzaron a anticipar posibles resultados
hipotesis antes de experimentar.

Registro de resultados  Se fortalecid la organizacion de observaciones en las guias

experimentales.

Argumentacion Los estudiantes explicaron con mayor claridad lo ocurrido

durante las précticas.

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
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Desde la perspectiva de Dewey (1910), estos resultados adquieren valor pedagdgico porque
el aprendizaje se fortalecié mediante la experiencia directa. La clase dejo de centrarse
Unicamente en la explicacién verbal del docente y pasé a organizarse alrededor de situaciones
experimentales en las que el estudiante observd, manipuld, compard y reflexioné sobre
fendmenos quimicos. En este sentido, el laboratorio portatil funcioné como mediador entre

la teoria y la experiencia.

De igual manera, desde Ausubel (1983), la estrategia favorecio el aprendizaje significativo
porque permitio relacionar los conceptos quimicos con situaciones observables y cercanas al
estudiante. Los temas de pH, acidos, bases y disoluciones dejaron de abordarse unicamente
como definiciones abstractas y se vincularon con sustancias, cambios y evidencias concretas.
Esto permitio que los estudiantes conectaran los nuevos conocimientos con ideas previas y

experiencias cotidianas.

Desde Boyer (1990), la implementacion también fortalecié la dimension investigativa del
aprendizaje, dado que los estudiantes no solo recibieron informacion, sino que participaron
en procesos de indagacion escolar. La formulacion de hipdtesis, el registro de observaciones,
el anlisis de datos y la comunicacion de conclusiones permitieron aproximar la clase de

quimica a una practica investigativa basica.

Estos resultados coinciden con lo planteado por Vizcarra Sanchez y Vizcarra Gavilan,
quienes sefialan que el laboratorio portatil permite complementar la teoria con experiencias
experimentales, favoreciendo la motivacion, la formulacion de preguntas, el analisis de

evidencias y la comprension de fendmenos quimicos. En su estudio, el uso del laboratorio
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portatil mejoré el rendimiento académico del grupo experimental en comparacion con el

grupo control.

Asimismo, los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales plantean que el experimento
no debe reducirse a una actividad ilustrativa, sino que debe convertirse en un medio para
construir conocimiento, formular predicciones, contrastar ideas y argumentar a partir de
evidencias. Esta orientacion se reflejé en la intervencién, debido a que las practicas no fueron
realizadas simplemente “para observar qué pasaba”, sino como actividades guiadas por

preguntas, hipotesis y analisis de resultados.

Puede decirse, a manera de conclusion sobre estos resultados que, la implementacion de a
herramienta didactica (laboratorio portatil) permitié transformar la dindmica de la clase de
quimica en el grupo experimental. La estrategia favorecié mayor participacion, atencion,
colaboracion y apropiacion de procedimientos cientificos basicos. Ademas, permitio
desarrollar los contenidos curriculares bajo las mismas condiciones temporales del grupo de
comparacion, manteniendo el control metodoldgico necesario para la posterior evaluacion de

la efectividad de la intervencion.

Resultados de la fase 4. Evaluacion de la efectividad del laboratorio portatil mediante

el analisis del postest

Esta fase de la investigacion estuvo orientada a estimar la efectividad del laboratorio portétil
en el fortalecimiento del aprendizaje de la quimica y de las habilidades investigativas en
estudiantes de grado noveno. Para ello, se realizo el andlisis de los resultados obtenidos en la
aplicacion del postest al grupo experimental y al grupo control, una vez finalizada la

implementacion de la estrategia did4ctica.
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La aplicacion del postest se desarrollé los dias 06 y 08 de mayo de 2026 en la Institucién
Educativa Nelson Mandela, con la participacion total de 54 estudiantes, distribuidos en 24

estudiantes del grupo experimental y 30 estudiantes del grupo control.

Los resultados obtenidos evidencian diferencias importantes entre ambos grupos,
especialmente en relacién con el nimero de respuestas correctas, la distribucion de las
calificaciones y el desempefio alcanzado en las preguntas asociadas al razonamiento quimico

y la interpretacion experimental.
1. Andlisis descriptivo del grupo experimental

Los resultados del grupo experimental muestran un desempefio académico elevado en el
postest, caracterizado por una alta frecuencia de respuestas correctas y una disminucién

significativa de errores y preguntas no respondidas.

Tabla 27. Estadisticos descriptivos del grupo experimental

NUmero de estudiantes 24
Puntaje maximo 100
Puntaje minimo 64
Promedio estimado 88,5
Moda 100

Rango 36
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Estudiantes con nota > 88 16
Estudiantes con nota perfecta 9
Fuente: Onfate y Maestre (2026).

Los datos muestran que la mayoria de los estudiantes del grupo experimental alcanzé
desempefios altos y superiores. Se destaca especialmente que nueve estudiantes obtuvieron
una calificacion perfecta (100 puntos), mientras que ningun estudiante present6 desempefios

bajos o deficientes.

Este comportamiento estadistico evidencia una distribucion concentrada hacia las notas
superiores, indicando apropiacién conceptual, comprension de procedimientos y
fortalecimiento de habilidades relacionadas con la experimentacion quimica. Estos resultados

se pueden ver con claridad en la grafica 0000

Tabla 28. Distribucion de frecuencias del grupo experimental

Intervalo de notas Frecuencia

60 - 69 1
70-79 4
80 -89 7
90 -100 12

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 000 resultados del grupo experimental en el postest
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12 4

Frecuencia de estudiantes

60-69 T0-79 80-89 90-100
Intervalos de notas

La distribucion evidencia una clara tendencia hacia las calificaciones altas. EI 50% de los
estudiantes se ubico en el intervalo entre 90 y 100 puntos, lo cual indica que el laboratorio
portéatil favorecio significativamente la comprension de contenidos quimicos y el desarrollo

de competencias investigativas.

Desde la perspectiva cuantitativa, esta distribucion presenta una asimetria negativa, debido a
que las puntuaciones se concentran en los valores altos de la escala. Esto representa un

comportamiento favorable del rendimiento académico del grupo experimental.
3. Andlisis descriptivo del grupo control

En contraste, el grupo control present6 una distribucién mas dispersa y heterogénea, con

presencia de desempefios bajos, medios y pocos desempefios altos.

Tabla 29. Estadisticos descriptivos del grupo control

Estadistico Valor

NUmero de estudiantes 30
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Puntaje maximo 82
Puntaje minimo 28
Promedio estimado 61,8
Moda 70
Rango 54

Estudiantes con nota >82 1
Estudiantes con nota <52 12
Fuente: Ofiate y Maestre (2026).

Los resultados muestran una tendencia hacia desempefios medios y bajos. Ningun estudiante
alcanzd una nota perfecta y solamente un estudiante obtuvo una nota superior a 80 puntos.

Por el contrario, una proporcién importante present6 desempefios inferiores a 58 puntos.

Este comportamiento refleja limitaciones en la apropiacion conceptual y en la comprensién
de procedimientos quimicos cuando el proceso de ensefianza se desarrolla Unicamente
mediante metodologias tradicionales. La grafica 001 representa estos resultados del grupo

control postest.

Tabla 30. Distribucion de frecuencias del grupo control

Intervalo de notas Frecuencia

20-39 4

40-59 10
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60-79 15
80 -100 1

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)

Grafica001 resultados del grupo control postest

Frecuencia de estudiantes

20-39 40-59 60-79
intervalos de notas

La distribucién del grupo control muestra mayor dispersion y concentracion en los niveles
medios. La presencia de estudiantes en intervalos bajos evidencia dificultades en la

comprension de conceptos quimicos y en la resolucion de preguntas de analisis.

Asimismo, se identificO mayor cantidad de preguntas incorrectas y no respondidas,

particularmente en items relacionados con razonamiento experimental y anélisis de

situaciones problema.
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5. Comparacion general entre grupos

Tabla 31. Comparacién de desempefio entre el grupo experimental y el grupo control

Indicador Grupo experimental Grupo control
Promedio estimado 85 61,8

Nota maxima 100 82

Nota minima 64 28

Estudiantes con desempefio alto 16 1

Estudiantes con desempefio bajo 0 14

Preguntas no respondidas 1 10

Mayor concentracion de notas 90-100 60-79

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)

La diferencia observada entre ambos grupos evidencia un mejor desempefio del grupo
experimental posterior a la implementacion del laboratorio portétil. EI promedio del grupo
experimental super6 ampliamente el promedio obtenido por el grupo control, lo que sugiere

un efecto positivo de la estrategia didactica sobre el aprendizaje de la quimica.

Ademas, el grupo experimental mostr6 mayor estabilidad en los resultados y menor
dispersion en las puntuaciones, lo que indica mayor homogeneidad en el aprendizaje

alcanzado.
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6. Analisis por preguntas

El analisis por preguntas permitié identificar que el grupo experimental obtuvo porcentajes

elevados de respuestas correctas en la mayoria de los items evaluados.

Tabla 32. Preguntas con mayor desempefio en el grupo experimental

Pregunta Correctas Porcentaje

Preguntal 24  100%
Pregunta3 24 100%
Pregunta7 24 100%
Pregunta 10 23 95,8%
Pregunta 12 23 95,8%

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)

Estos resultados indican un dominio importante en preguntas relacionadas con interpretacion
de fenémenos, identificacion de propiedades quimicas y analisis de procedimientos

experimentales.

En contraste, el grupo control presentd dificultades particularmente en preguntas

relacionadas con interpretacion y analisis experimental.

Tabla 33. Preguntas con mayor dificultad en el grupo control

Pregunta  Incorrectas Porcentaje

Pregunta6 20 66,7%
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Pregunta7 18 60,0%
Pregunta 14 18 60,0%
Preguntad4 17 56,7%
Pregunta 13 17 56,7%

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)

Discusion de resultados del postest

Los resultados obtenidos permiten inferir que la implementacion del laboratorio portétil
favorecio significativamente el aprendizaje de la quimica y el fortalecimiento de habilidades

investigativas en los estudiantes del grupo experimental.

Desde el enfoque del aprendizaje experiencial de Dewey (1910), el aprendizaje adquiere
mayor significado cuando el estudiante interactia directamente con fendmenos reales
mediante la observacién, manipulacién y experimentacion. En esta investigacion, el
laboratorio portatil permitié transformar la clase tradicional en un espacio activo de

construccién del conocimiento.

Asimismo, Ausubel (1983) plantea que el aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos
conocimientos se relacionan con experiencias previas del estudiante. La experimentacion
facilito precisamente esa conexion entre teoria y practica, permitiendo que conceptos
abstractos como pH, concentracion, disoluciones y reacciones quimicas fueran comprendidos

desde experiencias concretas.
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De igual manera, Boyer (1990) sostiene que la ensefianza de las ciencias debe promover
procesos de indagacion y construccion activa del conocimiento. Los resultados del grupo
experimental evidencian avances en habilidades como formulacién de hip6tesis, analisis de

resultados y argumentacion cientifica.

Los hallazgos también coinciden con Vizcarra Sanchez y Vizcarra Gavilan (2021), quienes
demostraron que el laboratorio portatil mejora significativamente el rendimiento académico
en quimica en contextos educativos con limitaciones de infraestructura. Segin estos autores,
la experimentacion fortalece la motivacion, la curiosidad cientifica y la comprension

conceptual.

En relacion con los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales del Ministerio de
Educacion Nacional, los resultados evidencian que el trabajo experimental favorece procesos

de observacion, analisis, formulacion de explicacionesy resolucion de problemas cientificos.

Ademas, el laboratorio portatil permitié contextualizar el aprendizaje quimico, aspecto que
el MEN (Ministerio de Educacion Nacional) considera fundamental para que la ciencia tenga

sentido dentro del “mundo de la vida” del estudiante.
8. Interpretacion cuantitativa de la efectividad establecida en el estudio.
Desde el anélisis cuantitativo, los resultados permiten establecer que:

o El grupo experimental presenté mayores puntuaciones promedio, aumenté de 69,11
puntos en el pretest a 89,00 puntos en el postest, lo que representa un incremento de

19,89 puntos en el rendimiento académico.
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o EXxistio menor dispersion en las notas del grupo experimental. La desviacion estandar
disminuy6 de 17,35 a 11,42, evidenciando una menor dispersion de los resultados y
una mayor homogeneidad en el desempefio de los estudiantes después de la

intervencion.

e Se evidencio una mayor concentracion de estudiantes en niveles altos de desempefio.

o Disminuyeron significativamente las preguntas no respondidas. La disminucion de
las preguntas no respondidas constituye un indicador relevante de la efectividad de la
intervencion, ya que refleja una mayor confianza de los estudiantes al enfrentarse a
las actividades evaluativas y una mejor comprension de los contenidos abordados

durante las practicas experimentales.

e EIl grupo experimental mostrd6 mejores resultados en preguntas de razonamiento e

interpretacion experimental.

Estos hallazgos evidencias que el laboratorio portatil actué como una estrategia didactica
efectiva para favorecer el aprendizaje de la quimica en estudiantes de educacion bésica

secundaria.

Discusion de los resultados entre pre y postest

La comparacion entre los resultados del pretest y el postest permitié evidenciar
transformaciones importantes en el aprendizaje de la quimica y en el desarrollo de
habilidades investigativas de los estudiantes que participaron en la implementacion del
laboratorio portatil. Desde una perspectiva cuantitativa, los resultados muestran un

incremento significativo en el desempefio académico del grupo experimental, acompafiado
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por una disminucion en la cantidad de errores, una reduccién de preguntas no respondidas y
una mayor concentracion de estudiantes en niveles altos de desempefio. Estos hallazgos
permiten inferir que la estrategia didactica implementada favorecié procesos de apropiacion

conceptual y fortalecimiento del pensamiento cientifico escolar.

En el pretest, el grupo experimental present6 un promedio general de 69,11 puntos, mientras
que el grupo control obtuvo 63,61 puntos. Ambos grupos mostraron desempefios
predominantemente ubicados en niveles bajos y medios, con dificultades importantes en
preguntas asociadas con analisis, interpretacion y aplicacion de conceptos quimicos. Los
resultados iniciales evidenciaron que los estudiantes poseian conocimientos fragmentados y
escasa experiencia en procesos de indagacion cientifica, particularmente en actividades
relacionadas con formulacion de hipotesis, analisis de variables y razonamiento

experimental.

Posteriormente, los resultados del postest mostraron una transformacion evidente en el
comportamiento académico del grupo experimental. El promedio aument6 hasta 88,5 puntos,
con nueve estudiantes alcanzando puntaje perfecto y una concentracion significativa de
estudiantes en intervalos de desempefio entre 90 y 100 puntos. En contraste, el grupo control
mantuvo una distribucién mas dispersa y heterogénea, con un promedio de 61,8 puntos y
presencia considerable de desempefios bajos y medios. Esta diferencia entre ambos grupos
evidencia un efecto positivo asociado a la implementacion del laboratorio portatil como

estrategia didactica.

Uno de los aspectos mas relevantes de la comparacion entre el pretest y el postest fue la

disminucién progresiva de dificultades en preguntas relacionadas con interpretacion de
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fendmenos quimicos y andlisis experimental. En el pretest, varios items mostraron bajos
porcentajes de respuestas correctas, especialmente aquellos que requerian aplicar conceptos
a situaciones contextualizadas o interpretar evidencias experimentales. Después de la
intervencion, el grupo experimental obtuvo porcentajes de aciertos superiores al 95 % en
preguntas relacionadas con observacion, interpretacion y razonamiento cientifico, lo cual

evidencia avances en habilidades investigativas y comprension conceptual.

Desde la perspectiva de Dewey (1910), estos resultados confirman que el aprendizaje se
fortalece cuando el estudiante participa activamente en experiencias concretas de
experimentacion y resolucion de problemas. Para este autor, la educacion cientifica adquiere
sentido cuando el estudiante aprende mediante la accion, la observacion y la reflexion sobre
situaciones reales. En este estudio, el laboratorio portatil permitio transformar la clase de
quimica en un escenario de interaccion practica con los fendmenos, favoreciendo procesos
de descubrimiento, comparacion y construccion activa del conocimiento. Los resultados del
postest sugieren que la experiencia experimental favorecidé aprendizajes mas solidos y

duraderos que aquellos obtenidos mediante metodologias exclusivamente expositivas.

Asimismo, los hallazgos son coherentes con los planteamientos de Ausubel sobre el
aprendizaje significativo. La estrategia experimental permitié relacionar conceptos
abstractos de la quimica con experiencias observables y manipulables dentro del aula. Temas
como disoluciones, concentracion, pH, acidos y bases dejaron de presentarse unicamente
como contenidos memoristicos y comenzaron a ser comprendidos a partir de fenémenos
concretos desarrollados durante las practicas experimentales. Esta articulacion entre teoria y
experiencia favorecio la reorganizacion de conocimientos previos y la comprension profunda

de los contenidos curriculares.
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Desde Boyer (1910), la investigacion también demuestra que la ensefianza de las ciencias
adquiere mayor efectividad cuando incorpora procesos de indagacion escolar y participacion
activa del estudiante en la construccion del conocimiento. El laboratorio portatil no se limitd
a ilustrar conceptos, sino que permitio desarrollar habilidades relacionadas con observacion,
formulacion de hipotesis, andlisis de resultados y argumentacion cientifica. Durante las
sesiones experimentales, los estudiantes asumieron roles mas participativos, formularon
preguntas, anticiparon resultados y analizaron evidencias obtenidas durante las practicas.
Estas acciones fortalecieron competencias investigativas fundamentales dentro de la

educacion cientifica escolar.

De igual manera, los resultados coinciden con Vizcarra Sdnchez y Vizcarra Gavilan (2021),
quienes sostienen que los laboratorios portatiles constituyen una alternativa efectiva para
contextos educativos con limitaciones de infraestructura. En esta investigacion, el kit
experimental permitié desarrollar préacticas de quimica dentro del aula, utilizando materiales
seguros, economicos y accesibles, sin depender de un laboratorio convencional. Esto
demuestra que la ausencia de infraestructura especializada no constituye necesariamente una
limitante para el desarrollo de procesos experimentales significativos cuando se disefian

estrategias didacticas contextualizadas y funcionales.

Desde los Lineamientos Curriculares y los Derechos Basicos de Aprendizaje del Ministerio
de Educacion Nacional, los resultados evidencian que el laboratorio portatil favorecio el
desarrollo de competencias cientificas relacionadas con observacion, anélisis, explicacion de
fendmenos, formulacion de conclusiones y resolucién de problemas. Las actividades
experimentales permitieron que los estudiantes se aproximaran al conocimiento cientifico

desde la préctica, fortaleciendo procesos de pensamiento critico y razonamiento l6gico. Esto
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resulta especialmente relevante porque el aprendizaje de la quimica dejo de centrarse
Unicamente en la repeticion tedrica y paso a construirse desde la experiencia, la exploracion

y el analisis de evidencias.

En términos pedagdgicos, la comparacion entre pretest y postest muestra que el laboratorio
portatil generé cambios no solo en los resultados cuantitativos, sino también en la dinamica
de aprendizaje. Durante la implementacion se observd mayor motivacion, atencion,
participacion y trabajo colaborativo en el grupo experimental. Los estudiantes mostraron
mayor disposicion hacia la clase de quimica, mayor interés por comprender los fenémenos
observados y una participacion mas activa en los procesos de analisis y socializacion de
resultados. Estas condiciones pedagdgicas contribuyeron al fortalecimiento de aprendizajes

mas significativos y contextualizados.

Finalmente, desde una interpretacion global de los resultados, puede afirmarse que el
laboratorio portétil es una estrategia didactica que puede llegar a consolidarse como
altamente pertinente para la ensefianza de la quimica en educacion béasica secundaria en la
institucion educativa Nelson Mandela, se requiere seguir usandola y volverla parte de la

malla curricular del area de ciencias naturales.

Esta herramienta, evidentemente, permitio articular teoria y practica, superar limitaciones
institucionales de infraestructura, fortalecer habilidades investigativas y mejorar
significativamente el desempefio académico del grupo experimental. Los cambios
observados entre el pretest y el postest evidencian que la experimentacion escolar, cuando es

organizada pedagdgicamente y articulada con objetivos curriculares claros, posee un alto
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potencial para transformar la ensefianza de las ciencias naturales y favorecer procesos de

aprendizaje mas activos, significativos y cientificamente fundamentados.

CONTRASTE ESTADISTICO ENTRE LOS RESULTADOS DEL PRETEST Y

POSTEST

Con el proposito de estimar la efectividad del laboratorio portatil como estrategia didactica
para el fortalecimiento del aprendizaje de la quimica y de las habilidades investigativas, se
realizd un contraste estadistico entre los resultados obtenidos en el pretest y el postest tanto
del grupo experimental como del grupo control. Este analisis permitio identificar variaciones
en el desemperfio académico de los estudiantes antes y después de la intervencion pedagdgica,

asi como determinar la magnitud de los cambios observados en cada grupo.

Para el analisis comparativo se emplearon medidas de tendencia central, distribucion de
frecuencias, porcentaje de mejora y comparacion de medias, permitiendo establecer

diferencias en el comportamiento académico entre ambos grupos de estudio.

Tabla 34. Comparacion general de resultados entre pretest y postest

Indicador Grupo Grupo Grupo Grupo
experimental experimental control control

Pretest Postest Pretest Postest

NUmero de 27 24 31 30

estudiantes

Promedio general 69,11 88,50 63,61 61,80
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Puntaje maximo 94 100 88 82
Puntaje minimo 34 64 16 28
Preguntas no 2 1 5 10

respondidas

Mayor 64-82 88-100 58-76 52—70
concentraciéon de

notas
Fuente: Ofiate y Maestre (2026)

Los resultados muestran un incremento importante en el promedio general del grupo
experimental, el cual pasé de 69,11 puntos en el pretest a 88,50 puntos en el postest. Esto
representa una mejora academica significativa después de la implementacion del laboratorio
portatil. En contraste, el grupo control mantuvo resultados relativamente similares entre
ambas mediciones, pasando de 63,61 a 61,80 puntos, sin evidenciar mejoras importantes en

el desempefio general.

Tabla 35. Incremento porcentual del rendimiento académico

Promedio Promedio Diferencia Porcentaje de
pretest postest mejora
Experimental 69,11 88,50 +19,39 +28,05 %
Control 63,61 61,80 -1,81 -2,84 %

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)
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El grupo experimental presenté un incremento del 28,05 % en su rendimiento académico
general, mientras que el grupo control evidencié una ligera disminucion del desempefio
promedio. Este comportamiento permite inferir que la implementacion del laboratorio
portatil favorecio significativamente el aprendizaje de la quimica en los estudiantes

participantes.

Analisis comparativo de la distribucion de frecuencias

En el pretest, ambos grupos mostraban una distribucion de calificaciones concentrada
principalmente en niveles medios y bajos. Sin embargo, después de la implementacién de la
estrategia experimental, el grupo experimental present6 una redistribucion progresiva hacia

niveles altos y superiores de desempefio.

En el postest, el 50 % de los estudiantes del grupo experimental se concentré en el intervalo
entre 90 y 100 puntos, mientras que el grupo control mantuvo la mayor concentracion de

estudiantes en intervalos medios entre 60 y 79 puntos.

Tabla 36. Comparacion de niveles de desempefio

Nivel de Grupo Grupo Grupo Grupo
desempefio experimental experimental control control
pretest postest pretest postest
Medio 33,3% 29,2 % 64,5 % 50,0 %
Alto 33,3% 70,8 % 12,9 % 3.3%

Fuente: Ofate y Maestre (2026)
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Los resultados muestran una transformacion importante en la distribucién de niveles del
grupo experimental. Después de la intervencién, desaparecieron completamente los
desempefios bajos y aumentd considerablemente la proporcion de estudiantes ubicados en
nivel alto. En contraste, el grupo control presentd un incremento en los desempefios bajos y
una disminucion de estudiantes ubicados en nivel alto. Ver grafica 1111 de distribucion

comparativa de pretest y postest.

Gréfica 1111 distribucion comparativa de pretest y postest.

20.0 1 ™ GE Pretest
mw GE Postest
BN GC Pretest

+{ Wl GC Postest

Frecuencia de estudiantes

10-39 40-59 60-79 80-100
Intervalo de notas

Fuente: Ofate y Maestre (2026)

Analisis inferencial de los resultados

Desde una perspectiva inferencial, las diferencias observadas entre el pretest y el postest
sugieren la existencia de un efecto positivo asociado a la implementacion del laboratorio

portatil como estrategia didactica. EI incremento del promedio, la reduccion de errores y la
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concentracion de estudiantes en niveles altos permiten inferir que la estrategia favorecio el

fortalecimiento del aprendizaje de la quimica y de las habilidades investigativas.

Asimismo, el comportamiento homogéneo del grupo experimental posterior a la intervencién
indica una disminucion de la dispersién académica entre los estudiantes, evidenciando que
la estrategia no solo beneficio a estudiantes con alto rendimiento, sino también a aquellos

que inicialmente presentaban desempefios medios y bajos.

Interpretacion desde el tamafio del efecto (d de Cohen)

Con el propdsito de estimar la magnitud del efecto generado por la implementacion del
laboratorio portétil sobre el aprendizaje de la quimica, se calcul6 el tamafio del efecto
mediante el estadistico d de Cohen. Este procedimiento permitié determinar no solo la
existencia de diferencias entre el pretest y el postest, sino también la magnitud real del

cambio producido en el rendimiento académico del grupo experimental.

De acuerdo con Cohen (1988), el tamafio del efecto constituye una medida estadistica
utilizada para cuantificar la intensidad de una intervencién pedagogica sobre una variable
determinada, independientemente del tamafio de la muestra. Para su célculo se utilizo la
diferencia entre la media obtenida en el postest y la media del pretest, dividida entre la

desviacion estandar combinada de ambas mediciones, mediante la siguiente formula:

d = Mpostest - Mpretest

SD combinada

Donde:
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o M, gescCOrresponde a la media obtenida en el postest.

e M

pretestCOrresponde a la media obtenida en el pretest.

e SD_ombinadaCOrresponde a la desviacion estandar combinada de ambos grupos de

datos.

En el grupo experimental, la media obtenida en el pretest fue de 69,11 puntos, mientras que
la media del postest alcanz6 89,00 puntos. Asimismo, la desviacidn estandar combinada fue

de 14,86. A partir de estos valores, se obtuvo un tamafio del efecto de:
d=1,34

Segun los criterios establecidos por Cohen (1988), valores cercanos a 0,20 representan un
efecto pequefio, valores alrededor de 0,50 indican un efecto moderado y valores iguales o
superiores a 0,80 corresponden a un efecto grande. En consecuencia, el valor obtenido (d =
1,34) evidencia un efecto grande, lo cual indica que la implementacion del laboratorio portétil
produjo cambios significativos y pedagdgicamente relevantes en el aprendizaje de la quimica

de los estudiantes del grupo experimental.

Estos resultados muestran que la estrategia didactica no solo favorecié el incremento de los
puntajes académicos, sino también el fortalecimiento de procesos de interpretacion, andlisis
y resolucién de preguntas contextualizadas relacionadas con fendmenos quimicos. En este
sentido, el tamario del efecto obtenido permite respaldar cuantitativamente la efectividad del
laboratorio portatil como herramienta pedagdgica para la ensefianza de la quimica en

educacion basica secundaria.

Anélisis inferencial mediante la prueba t de Student
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Con el proposito de determinar si las diferencias observadas entre los resultados del pretest
y el postest del grupo experimental fueron estadisticamente significativas, se aplico la prueba
t de Student para muestras independientes. Este procedimiento permitié comparar las medias
obtenidas antes y después de la implementacion del laboratorio portatil, estableciendo si los
cambios observados en el rendimiento académico podian atribuirse a la intervencion

pedagdgica desarrollada.

De acuerdo con Herndndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista (2014), la prueba t de
Student constituye un procedimiento estadistico inferencial utilizado para comparar medias
entre grupos y determinar si las diferencias encontradas poseen significancia estadistica.
Asimismo, Cohen (1988) sefiala que este anélisis permite valorar objetivamente el impacto

de una estrategia educativa sobre una variable determinada.

Los resultados obtenidos muestran que la media del pretest del grupo experimental fue de
69,11 puntos, mientras que la media del postest alcanz6 89,00 puntos. La desviacion estandar
del pretest fue de 17,35y la del postest de 11,42, evidenciando ademas una disminucion en

la dispersion de las calificaciones después de la intervencion.
La prueba t de Student arrojé un valor de: t=4,88 con un nivel de significancia: p=0,00001

Dado que el valor de significancia obtenido es menor a 0,05 (p<0,05), se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis de investigacion, indicando que las diferencias observadas entre

el pretest y el postest fueron estadisticamente significativas.

Asimismo, se calcul6 el tamafio del efecto mediante el estadistico d de Cohen, obteniéndose

un valor de: d=1,34
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Grafica 4444. Comparacion estadistica pretest Vs Postest grupo experimental

Promedio

Pretest Postest

Fuente: Ofiate y Maestre (2026)

Segun Cohen (1988), valores iguales o superiores a 0,80 representan un efecto grande. En
consecuencia, el valor obtenido evidencia que la implementacion del laboratorio portatil
produjo un efecto pedagdgico considerable sobre el aprendizaje de la quimica y el

fortalecimiento de habilidades investigativas en los estudiantes del grupo experimental.

En términos generales, los resultados inferenciales permiten afirmar que la estrategia
didactica implementada tuvo una incidencia favorable y estadisticamente significativa sobre
el rendimiento académico de los estudiantes, fortaleciendo procesos de interpretacion,
anélisis y comprension de fendmenos quimicos mediante actividades experimentales

contextualizadas.
Anélisis pedagdgico de los resultados

Desde la perspectiva de Dewey (1910), los resultados evidencian que el aprendizaje mejora
cuando el estudiante participa activamente en experiencias concretas de experimentacion. El

laboratorio portétil permitié transformar la ensefianza tradicional de la quimica en una
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experiencia practica, favoreciendo la observacion directa de fendbmenos y la construccion

activa del conocimiento.

Asimismo, Ausubel (1983) sostiene que el aprendizaje significativo ocurre cuando los
nuevos conocimientos logran relacionarse con experiencias previas y situaciones concretas.
En esta investigacion, los estudiantes lograron comprender mejores conceptos relacionados
con pH, disoluciones, concentracion y reacciones quimicas debido a que pudieron observar

y manipular directamente los fendmenos trabajados en clase.

Desde Boyer (1990), la ensefianza de las ciencias debe promover procesos de investigacion
escolar y construccion activa del conocimiento. Los resultados del grupo experimental
muestran avances en habilidades investigativas como formulacion de hipotesis,
interpretacion de resultados, argumentacion y analisis experimental, evidenciando que el

laboratorio portatil fortalecio procesos de pensamiento cientifico dentro del aula.

Los hallazgos también coinciden con los planteamientos del Ministerio de Educacion
Nacional, particularmente con los Lineamientos Curriculares y los Derechos Basicos de
Aprendizaje en Ciencias Naturales, los cuales enfatizan la importancia de desarrollar
competencias cientificas mediante procesos de observacion, experimentacion y resolucion

de problemas contextualizados.

Contrastacion de las hipdtesis de investigacion

Con el proposito de verificar empiricamente las hipétesis formuladas en la investigacion, se

realiz6 un analisis comparativo e inferencial de los resultados obtenidos en el pretest y el
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postest del grupo experimental y del grupo control. Este proceso permitié determinar si la
implementacion del laboratorio portéatil produjo efectos estadisticamente significativos sobre
el aprendizaje de la quimica y el fortalecimiento de las habilidades investigativas en

estudiantes de grado noveno.

De acuerdo con Corona Martinez y Fonseca Hernandez (2023), la contrastacion de hipotesis
constituye una etapa fundamental dentro de las investigaciones cuantitativas, debido a que
permite comprobar empiricamente los supuestos tedricos formulados inicialmente mediante
procedimientos estadisticos objetivos. En coherencia con el método hipotético-deductivo
adoptado en este estudio, la verificacion de las hipdtesis se realizd a partir del analisis de

medias, distribucion de frecuencias, tamafio del efecto y prueba t de Student.

Tabla 37. Contrastacion estadistica de las hipotesis

Indicador Grupo experimental Grupo control
Media pretest 69,11 63,61

Media postest 89,00 61,80
Diferencia de medias +19,89 -1,81

Valor t de Student 4,88 —

Nivel de significancia (p) 0,00001 —

Tamafio del efecto (d de Cohen) 1,34 —
Interpretacion Efecto grande Sin mejora significativa

Fuente: Ofate y Maestre (2026)
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Los resultados muestran que el grupo experimental presentd un incremento significativo en
el promedio académico después de la implementacion del laboratorio portétil, pasando de
69,11 puntos en el pretest a 89,00 puntos en el postest. En contraste, el grupo control no

evidencié mejoras significativas, manteniendo resultados similares entre ambas mediciones.
Asimismo, la prueba t de Student arrojé un valor de:
t =4,88
con un nivel de significancia:
p = 0,00001

Dado que el valor de significancia obtenido fue inferior a 0,05 (p < 0,05), se rechazo la
hipotesis nula (Ho) y se acepté la hipétesis de investigacion (Hi), indicando que la
implementacion del laboratorio portéatil produjo diferencias estadisticamente significativas

en el aprendizaje de la quimica y en el fortalecimiento de habilidades investigativas.
De igual manera, el tamafio del efecto calculado mediante el estadistico d de Cohen fue de:
d =134

Segun Cohen (1988), valores iguales o superiores a 0,80 representan un efecto grande. Por
tanto, el valor obtenido evidencia que la intervencion pedagogica produjo un impacto

considerable sobre el rendimiento académico del grupo experimental.

Interpretacion de las hipotesis

Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis de investigacion (Hi), la cual planteaba

que la implementacion de un laboratorio portatil como estrategia didactica fortaleceria



Contenido 114

significativamente las habilidades investigativas y el aprendizaje de la quimica en estudiantes

de grado noveno.

La mejora observada en el grupo experimental evidencia que el trabajo experimental
favoreci6 procesos de interpretacion, analisis, argumentacion y comprension conceptual de
fendmenos quimicos, permitiendo que los estudiantes alcanzaran desempefios superiores

frente a aquellos que continuaron bajo una metodologia tradicional de ensefianza.

En contraste, la hipétesis nula (Ho) fue rechazada, debido a que si se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los resultados obtenidos antes y después de la
intervencion pedagdgica. Esto indica que los cambios observados no ocurrieron por azar,

sino que estuvieron asociados a la implementacion del laboratorio portatil.

Asimismo, los resultados permiten respaldar la hipotesis alternativa (Ha), debido a que la
intervencion produjo diferencias importantes en el fortalecimiento de habilidades

investigativas y aprendizaje de la quimica entre los grupos participantes.

Desde la perspectiva de Dewey (1910), estos hallazgos demuestran que el aprendizaje se
fortalece cuando los estudiantes participan activamente en experiencias concretas de
experimentacion y resolucion de problemas. El laboratorio portatil permitié transformar la
clase de quimica en un espacio de interaccion practica con los fendmenos cientificos,

favoreciendo aprendizajes mas dindmicos y significativos.

De igual manera, Ausubel (1983) sostiene que el aprendizaje significativo ocurre cuando los
nuevos conocimientos logran relacionarse con experiencias previas y situaciones concretas.
En este estudio, la experimentacion permitié que conceptos abstractos de quimica fueran

comprendidos a partir de experiencias observables y manipulables dentro del aula.
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Desde Boyer (1990), la ensefianza de las ciencias debe promover procesos de indagacion y
construccion activa del conocimiento. Los resultados obtenidos evidencian avances en
habilidades relacionadas con observacion cientifica, formulacion de hipétesis, analisis de

resultados y argumentacion, fortaleciendo procesos de pensamiento cientifico escolar.

En términos generales, la contrastacion estadistica de las hipotesis permitié validar
empiricamente la efectividad del laboratorio portatil como estrategia didactica para la
ensefianza de la quimica en educacion basica secundaria, demostrando que la
experimentacion escolar favorece significativamente el aprendizaje y el desarrollo de

habilidades investigativas en contextos educativos con limitaciones de infraestructura.

Conclusiones

La implementacion del laboratorio portatil fortalecié significativamente el aprendizaje de la
quimica y las habilidades investigativas de los estudiantes de grado noveno, evidenciandose
mejoras académicas, mayor participacion en las actividades cientificas y un incremento
estadisticamente significativo en los resultados obtenidos por el grupo experimental en
comparacion con el grupo control. Los analisis descriptivos, inferenciales y el tamafo del
efecto permitieron validar empiricamente la efectividad de la estrategia didactica

implementada.

La caracterizacion inicial realizada mediante el pretest permitio identificar que los
estudiantes presentaban dificultades en la comprension conceptual de fenémenos quimicos y
debilidades en habilidades investigativas relacionadas con observacién, andlisis, formulacion

de hipotesis e interpretacion de resultados. Los resultados iniciales evidenciaron desempefios
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predominantemente medios y bajos, asi como limitaciones asociadas a metodologias

tradicionales centradas principalmente en procesos tedricos y memoristicos.

Asimismo, el diagnostico permitid establecer condiciones iniciales relativamente
homogéneas entre el grupo experimental y el grupo control, garantizando la validez

comparativa del disefio cuasi experimental adoptado en la investigacion.

El disefio del laboratorio portatil y de las guias experimentales permitié estructurar una
estrategia didactica pertinente, segura y coherente con los estandares basicos de
competencias y los Derechos Basicos de Aprendizaje en ciencias naturales para grado
noveno. La utilizacion de materiales de bajo costo, facil acceso y manipulacion segura
demostro que es posible desarrollar practicas experimentales significativas aun en contextos

educativos que no cuentan con infraestructura especializada de laboratorio.

Ademas, las guias experimentales favorecieron la articulacion entre teoria y practica,
promoviendo actividades relacionadas con observacion, formulacion de hipotesis,
experimentacion, analisis de resultados y elaboracion de conclusiones, fortaleciendo asi

procesos de aprendizaje significativo y pensamiento cientifico escolar.

La implementacién del laboratorio portatil produjo transformaciones importantes en la
dinamica pedagdgica de las clases de quimica. Durante el desarrollo de las actividades
experimentales se evidencié mayor motivacion, participacion, atencion, curiosidad cientifica

y trabajo colaborativo por parte de los estudiantes del grupo experimental.

Asimismo, la estrategia permitié fortalecer habilidades investigativas relacionadas con el
manejo de materiales, observacién de fendmenos, interpretacion de evidencias vy

argumentacion cientifica. Los estudiantes mostraron una participacion mas activa en el
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proceso de aprendizaje y una mejor disposicion hacia las actividades académicas en

comparacion con las sesiones desarrolladas mediante metodologia tradicional.

La evaluacion de la efectividad del laboratorio portatil evidencid diferencias estadisticamente
significativas entre los resultados del pretest y el postest del grupo experimental. EI promedio
académico del grupo experimental aumentd considerablemente después de la intervencion,

mientras que el grupo control mantuvo resultados similares entre ambas mediciones.

La prueba t de Student permitié rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipdtesis de
investigacion, indicando que la implementaciéon del laboratorio portatil produjo efectos
significativos sobre el aprendizaje de la quimica y el fortalecimiento de habilidades
investigativas. Del mismo modo, el tamafio del efecto calculado mediante el estadistico d de
Cohen evidencid un efecto grande de la intervencion pedagdgica, confirmando

cuantitativamente la efectividad de la estrategia didactica implementada.

En términos generales del estudio, los resultados generales de la investigacion permitieron
determinar que el laboratorio portatil constituye una estrategia didactica efectiva para la
ensefianza de la quimica en educacion bésica secundaria, especialmente en instituciones
educativas con limitaciones de infraestructura experimental. La estrategia favorecié procesos
de aprendizaje mas activos, participativos y significativos, fortaleciendo tanto el rendimiento

académico como las habilidades investigativas de los estudiantes.

De igual manera, la investigacion evidencid que la experimentacion escolar, cuando es
organizada pedagogicamente y articulada con los contenidos curriculares, posee un alto
potencial para transformar la ensefianza de las ciencias naturales y aproximar a los

estudiantes a procesos reales de construccion del conocimiento cientifico.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos durante el desarrollo de este estudio, se plantearon las
siguientes recomendaciones orientadas al fortalecimiento de la ensefianza de la quimica y al

aprovechamiento pedagogico de estrategias experimentales en educacion basica secundaria:
Recomendaciones institucionales

Se recomienda a la Institucion Educativa Nelson Mandela promover la incorporacion
progresiva de estrategias experimentales dentro de las practicas pedagogicas del area de
ciencias naturales, especialmente en aquellos contextos donde no se dispone de laboratorios
convencionales. El laboratorio portatil demostrd ser una alternativa viable, funcional y
pertinente para fortalecer el aprendizaje de la quimica y las habilidades investigativas de los

estudiantes.

Asimismo, se sugiere fortalecer los recursos institucionales destinados al desarrollo de
préacticas experimentales escolares, facilitando materiales basicos, reactivos seguros y
espacios adecuados que permitan dar continuidad a actividades de experimentacion cientifica

dentro del aula.

Recomendaciones para los docentes

Se recomienda a los docentes del area de ciencias naturales incorporar metodologias activas

y experimentales que favorezcan la participacion, la observacion, el anélisis y la construccion
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del conocimiento cientifico por parte de los estudiantes. La implementacion del laboratorio
portatil evidencié que el aprendizaje mejora cuando el estudiante interacta directamente con

fendmenos quimicos mediante experiencias practicas y contextualizadas.

De igual manera, se sugiere disefiar actividades experimentales articuladas con los estandares
basicos de competencias y los Derechos Bésicos de Aprendizaje, promoviendo procesos de

indagacion, formulacion de hipétesis, analisis de resultados y argumentacion cientifica.

También se recomienda fortalecer los procesos de formacion docente relacionados con
didéctica de las ciencias, aprendizaje experimental y uso pedagdgico de recursos alternativos

para la ensefianza de la quimica en instituciones con limitaciones de infraestructura.

Recomendaciones pedagdgicas

Se recomienda continuar utilizando el laboratorio portatil como estrategia didactica
complementaria dentro de la ensefianza de la quimica, debido a que favorece procesos de
aprendizaje significativo, fortalece habilidades investigativas y mejora la motivacion de los

estudiantes frente a las actividades cientificas.

Asimismo, se sugiere ampliar la utilizacidn de este tipo de estrategias a otros contenidos del
area de ciencias naturales, incluyendo biologia, fisica y educacion ambiental, con el propdsito

de fortalecer competencias cientificas desde diferentes perspectivas experimentales.

Igualmente, se recomienda que las actividades experimentales sean desarrolladas mediante
metodologias organizadas y secuenciales que permitan integrar observacion,

experimentacion, analisis de evidencias y construccion de conclusiones cientificas.

Recomendaciones para futuras investigaciones
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Se recomienda desarrollar futuras investigaciones relacionadas con el uso de laboratorios
portatiles en otros niveles educativos y contextos institucionales, con el propoésito de ampliar
la evidencia empirica sobre la efectividad de esta estrategia didactica en la ensefianza de las

ciencias naturales.

Asimismo, se sugiere realizar estudios comparativos que incluyan muestras mas amplias y
periodos de intervencion mas prolongados, permitiendo analizar el impacto del laboratorio
portatil sobre variables como pensamiento critico, competencias cientificas, motivacion

académica y rendimiento escolar.

También se recomienda incorporar metodologias mixtas que permitan complementar el
analisis cuantitativo con informacion cualitativa relacionada con percepciones, experiencias
y procesos de aprendizaje de los estudiantes durante el desarrollo de actividades

experimentales.
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Disefio y elaboracion de guias Disefio y elaboracion del laboratorio
experimentales portatil
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