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Resumen

La experimentacion como estrategia metodoldgica empleada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la Quimica presenta un estancamiento en la adquisicién de conocimientos,
destrezas y habilidades indispensables. Actualmente, las practicas se basan en seguir de
manera metddica el procedimiento dado en una guia de laboratorio, provocando un
aprendizaje pasivo, donde el estudiante no se involucra directamente en construir su propio
conocimiento. Por esta razon, el presente trabajo de estudio tuvo como finalidad aplicar la
investigacidn abierta en la practica de laboratorio, al ser una metodologia basada en el
aprendizaje constructivista. Se investigd su relaciéon con el aprendizaje de la Quimica,
ademas de determinar su influencia e identificar su contribucién en la misma. Esta
investigacion fue de tipo no experimental y de alcance correlacional. Por otra parte, se aplicd
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una encuesta y un test de evaluacién a 125 estudiantes de bachillerato de la Unidad
Educativa Nuestra Familia. Como principales resultados se obtuvo una correlacién positiva,
moderada y significativa entre la investigacion abierta en la practica de laboratorio con el
aprendizaje de la Quimica. Ademas, los resultados del test de evaluaciéon demuestran una
influencia positiva al obtener un 75% de estudiantes que alcanzan y dominan los
aprendizajes. Mientras que el 73.60% de estudiantes consideran que la investigacidon
abierta contribuye considerablemente en la adquisicion de aprendizajes. Como
consecuencia la metodologia aplicada presenta un aporte cognitivo superior al desarrollar
y fortalecer el proceso investigativo y ejecutarlo en el laboratorio.
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Aprendizaje, experimentacion, investigacion abierta, laboratorio, Quimica.

Abstract

Experimentation as a methodological strategy used in the teaching-learning process in
chemistry presents a stagnation in the acquisition of knowledge, skills, and indispensable
abilities. Currently, practices are based on methodically following the procedure given in a
laboratory guide, causing a passive learning, where the student is not directly involved in
building their own knowledge. For this reason, the purpose of this study was to apply open
research in laboratory practice, since it is a methodology based on constructivist learning.
Its relationship with the learning of chemistry was investigated, in addition to determining
its influence and identifying its contribution to it. This research was non-experimental and
correlational in scope. On the other hand, a survey and an evaluation test were applied to
125 high school students of the Nuestra Familia Educational Unit. As main results, a positive,
moderate, and significant correlation was obtained between the open investigation in the
laboratory practice with the learning of Chemistry. In addition, the results of the evaluation
test show a positive influence by obtaining 75% of students who reach and master the
learning. While 73.60% of students consider that the open research contributes
considerably in the acquisition of learning. As a consequence, the applied methodology
presents a superior cognitive contribution by developing and strengthening the research
process and executing it in the laboratory.

Keywords
Learning, experimentation, open inquiry, laboratory, Chemistry.

1. Introduccion

El Ministerio de Educacién del Ecuador promueve el maximo desarrollo de las capacidades
en los estudiantes. Mediante la aplicaciéon de metodologias pertinentes y relacionadas a la
participacidn, individual y/o colaborativa favoreciendo el pensamiento critico y racional, al
realizar actividades de lectura e investigaciones. Al respecto, Brito et al. (2019) manifiesta
que: “contribuye desde dos ambitos: el cognitivo relacionado con el desarrollo intelectual y
el formativo-axioldgico, relacionado con el desarrollo de la personalidad” (pag. 304). Es por
ello por lo que, se recomienda el uso y la gestion de laboratorios educativos. Con la finalidad
de fortalecer la calidad de la educacién, principalmente en la adquisicién y fortalecimiento
de habilidades cientificas en los estudiantes.

Es preciso mencionar que la labor del docente es orientar en el proceso de aprendizaje
empleando diferentes metodologias y estrategias didacticas dentro del aula. De esta manera
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el estudiante construye su propio conocimiento de forma individual y/o colaborativa. En
este estudio se emplea la experimentaciéon como estrategia didactica donde el estudiante
analiza los fenémenos de manera directa. Ademas, Cueto y Garcia (2017), indican que: “se
produce un aprendizaje significativo. Los alumnos, que ya poseen unos conocimientos
previos tedricos, van a ser capaces de relacionar la practica con la teoria” (pag. 48)

Actualmente, a nivel experimental se aplican metodologias tradicionalistas como es el caso
de practicas experimentales. Para este tipo de practicas se emplea el uso de guias de
laboratorio. Durante este proceso se percibe cierto estancamiento cognitivo en los
estudiantes, debido a que se facilita toda la informacién en ese documento. Por tanto, el
estudiante no se esfuerza en reflexionar, investigar, ni involucrarse en construir su propio
conocimiento. Esta problematica ha sido sefialada por Llorente, (2016) en su articulo,
donde examina el impacto de las practicas experimentales en el aprendizaje y la motivacién
de los alumnos. Aunque, destaca que las practicas experimentales pueden motivar y generar
buenos resultados en el aprendizaje, también advierte sobre la necesidad de avanzar hacia
enfoques mas desafiantes. Su estudio concluye que la aplicacién consecutiva de practicas
experimentales puede frenar el desarrollo cognitivo. Ademas de limitar la capacidad de los
estudiantes para reflexionar, investigar y participar activamente en la construccién de su
propio conocimiento.

Ante esta problematica, se realizd6 una investigacién no experimental, con alcance
correlacional, para estudiar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se empled la metodologia
de investigacion abierta mediante la planificacién y elaboraciéon de un modelo pertinente en
las practicas de laboratorio, denominado hoja ruta. El estudio fue realizado en los
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “Nuestra Familia”. De este modo, en el
presente estudio se plantea analizar la investigacion abierta en la practica de laboratorio y
su relacién con el aprendizaje de la Quimica. Considerando a la Estequiometria como eje
principal del aprendizaje en todos los niveles de bachillerato. Para lo cual se desea
determinar la influencia de la practica abierta de laboratorio con la finalidad de identificar
el proceso de la investigacidn abierta.

La relevancia de este estudio radica que, al realizar una exhaustiva busqueda en las bases
de datos locales y nacionales, no se encontré ninguna investigacién semejante donde se
considere la variable independiente de este estudio, es decir, la investigacion abierta en la
practica de laboratorio. No obstante, se encontré trabajos de titulacién donde se emplea las
practicas experimentales con el uso de guia de laboratorio como herramienta didactica. Es
por ello, que este estudio es de utilidad para ampliar y actualizar los datos sobre el
aprendizaje de la Quimica. Asi como, propuestas para mejorar la calidad educativa y el
sistema ensefianza-aprendizaje en el Ecuador.

Este estudio se enfrenta a diversas dificultades y desafios que pueden afectar la
interpretacion de los resultados y la generalizacién de las conclusiones. Primero, la
implementacién de la investigacion abierta en la practica de laboratorio puede encontrar
falta de familiaridad entre los estudiantes, lo que podria influir en la efectividad de la
metodologia propuesta. Finalmente, la dificultad para controlar todas las variables externas
que podrian influir en el proceso ensefianza-aprendizaje puede afectar la validez interna del
estudio. A pesar de estos desafios, abordar estas dificultades proporcionara una base sélida
para futuras investigaciones, y mejoras en la implementacion de la investigacion abierta en
el contexto educativo de la Quimica.

A pesar de los objetivos ambiciosos y la relevancia identificada, este estudio enfrenta ciertos
limites que deben ser considerados al interpretar sus resultados. En primer lugar, esta la
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limitacion geografica y de nivel educativo podria afectar la generalizacidn de los hallazgos
a otras instituciones educativas o niveles académicos. Asimismo, la seleccion de la
Estequiometria como eje principal del aprendizaje, puede limitar la aplicabilidad de los
resultados a otras ramas de la Quimica. Por dltimo, el estudio no aborda factores externos,
como las condiciones socioeconémicas o culturales de los estudiantes, que podrian influir
en los resultados. Estos limites ofrecen oportunidades para futuras investigaciones que
puedan expandir y contextualizar los hallazgos del presente estudio. El presente trabajo se
encuentra articulado dentro de la linea de investigaciéon “Educacion, ciencia, tecnologia e
innovacion” y resume los elementos y consideraciones mdas importantes que fueron
desarrollados en su totalidad en el trabajo de tesis de (Faican-Juca, 2023).

Este articulo sigue una organizacion clara y sistemética, comenzando con una revision
bibliografica que establece el contexto y fundamenta la investigaciéon. A continuacidn, se
detalla la metodologia empleada en el estudio, proporcionando una descripciéon de los
procedimientos utilizados para obtener datos significativos. Los resultados derivados de la
ejecucion de los instrumentos de recoleccion de datos se presentan de manera integral,
seguidos por una discusion. Finalmente, el articulo concluye con un apartado que resume
las principales contribuciones y conclusiones extraidas del estudio.

2. Revision bibliografica

2.1 Ensefianza-aprendizaje de la Quimica

En la actualidad, Garcés y otros sefialan que la ensefianza y aprendizaje de la Quimica
contintia siendo un proceso complejo. No solo consiste en la adquisicién de conocimiento
tedrico, ademds tiene como objetivo adquirir y fortalecer habilidades, destrezas y
competencias en el estudiantado (Garcés etal, 2018, pag. 231-345). Siendo estas el
pensamiento critico, resoluciéon de problemas, habilidades cognitivas y de comunicacion,
capacidad para formular hipoétesis, experimentacion e interpretacidn, entre otras. Por esta
razén, Rodriguez y Cruz afirman que” es crucial que un docente posea no solo un profundo
conocimiento de la materia que ensefia, sino también habilidades pedagdgicas solidas”
(Rodriguez y Cruz, 2020, pag. 1). “La habilidad para comunicar conceptos complejos,
motivar a los estudiantes y evaluar su progreso son aspectos esenciales que se derivan de
una formacién pedagégica, contribuyendo asi a una educaciéon mas integral y significativa”
(Lorduy y Naranjo, 2020; Martinez et al., 2018).

2.2 Experimentacién como estrategia didactica

El docente segin Neira mediante la experimentacion optimiza y fortalece el aprendizaje
significativo. Mientras que, con la planificacién, y disefio pertinente de las practicas de
laboratorio, se garantiza la adquisicién del conocimiento nuevo y su relaciéon con el
conocimiento previo (Neira, 2021). De esta manera, la experimentacion es una estrategia
eficaz al facilitar a los estudiantes momentos idéneos para aprender y fortalecer su
autonomia y su curiosidad. Como comprueba Molina et al. (2018) al afirmar que:

El profesor determina en gran medida las actitudes de los estudiantes y
los desempefios de estos dentro de un curso, la conducciéon que haga del
curso y el uso que exponga de las metodologias didacticas puede generar
una mejor o peor formacién (p. 54)

Como se observa en la figura 1, Hernandez aborda sobre la metodologia aplicada en la
ensefianza tedrica y en la experimental difieren en la intervenciéon y acciéon de los
estudiantes, por lo tanto, también existe una diferencia en el proceso cognitivo a desarrollar.
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Durante una enseflanza tedrica, el estudiante se involucra indirectamente con el fen6meno
dado y explicado por el docente, produciendo un aprendizaje pasivo y receptivo. Esto
implica un bajo proceso cognitivo relacionado con la adquisicion de conocimientos.
Hernandez enfatiza también que, en la ensefianza experimental, el estudiante tiene una
participacion y directa en el proceso de aprendizaje. Debido a que intervienen procesos
cognitivos como observacion, andlisis, deducciéon entre otras, provocando interés,
curiosidad e indagacion (Hernandez, 2013, pag. 86-108).

. Autor del '
Profesor Libro de texto Investigador
texto

Estudiante |- »-| Fendmeno

Figura 1. Comparacidn entre ensefianza teérica y experimental. Tomado de: (Hernandez, 2013, pag. 92). Nota:
La figura representa la relacion entre la ensefianza teérica (flechas negras) con la enseflanza experimental
(flecha roja)

2.3 Practicas de laboratorio

El trabajo realizado en el laboratorio es primordial, por ello, se debe emplear diferentes
estrategias metodolégicas dentro de la planificacién de la clase (Rodriguez, 2017). Existe
una gran variedad de tipos de practicas de laboratorio, las cuales han sido clasificadas por
Herrén 1971y por Priestley 1997. Estos dos autores propusieron una escala de cinco y siete
niveles de abertura respectivamente (Neira et al., 2021). “Los niveles de abertura se basan
en los roles del estudiante y del docente, cuando el rol del estudiante es mayor en el proceso
de aprendizaje el nivel de abertura es alto” (Cueto y Garcia, 2017; Zorrilla et al., 2020). Las
practicas de laboratorio mas empleadas son:

e Practicas demostrativas: Valverde afirma que en este tipo de practica el estudiante
actiia como observador y receptor, y el docente es el encargado de todo el proceso
experimental. Tanto el objetivo, material, método y solucion estan dados, por ello se
encuentra en el primer nivel de abertura y el proceso cognitivo desarrollado es
adquisicién de conocimiento (Valverde et al., 2006, pag. 62).

e Practicas experimentales: segiin Llorente, en estas practicas, el docente desarrolla
una guia de laboratorio y el estudiante es el encargado de la ejecucion siguiendo el
procedimiento dado, en estas practicas el objetivo, material y método son dados
completamente, en cuanto a la solucién puede ser entregado en parte. Se considera
como segundo o tercer nivel de abertura, desarrollando conocimiento y
comprension como proceso cognitivo (Llorente, 2016, pag. 8-9).

e Practicas de investigacion abierta: Zorrilla se enfoca sobre la escala propuesta por
Herrdn, las practicas de investigacion abierta se distinguen por adoptar un enfoque
investigativo, donde el docente establece el objetivo, y el estudiante asume la
responsabilidad de explorar los materiales, métodos y posibles soluciones para
abordar el problema propuesto (Zorrilla, 2018, pag. 34). En la taxonomia de
Priestley, este tipo de practicas se situa en el nivel 6, caracterizado por la asignacion
del problema por parte del docente. Mientras que el estudiante se encarga de
desarrollar el procedimiento adecuado y llegar a sus propias conclusiones. Ambas
clasificaciones resaltan la capacidad de las practicas de investigacidn abierta para
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involucrar de manera activa al estudiante en el proceso de aprendizaje. Ademas de
fomentar procesos cognitivos de alto impacto, como el analisis y la sintesis.
Confirmado por Jiménez, que indica que este enfoque no solo promueve la
adquisicién de conocimientos, sino que también estimula el pensamiento critico y la
autonomia intelectual del estudiante. Por ultimo, contribuye a un aprendizaje mas
profundo y significativo (Jiménez et al., 2005, pag. 9).

Las practicas de laboratorio son fundamentales para la formacién cientifica e integral de los
estudiantes al emplear diferentes procesos y cumplir con las normas béasicas de trabajo,
como explica (Hernandez et al., 2018):

con el acercamiento del experimento a la actividad investigativa, asi
como los requerimientos para la direccidn, constituyen los fundamentos
en que se sustentan los procedimientos didacticos para la contribucion
a la formacion cientifica a partir de las practicas de laboratorio (p. 325).

3. Metodologia

Esta investigacion present6 un diseflo no experimental por prescindir de la manipulacién
intencional de las variables. “Busca comprender la dinamica intrinseca de los fenémenos,
aportando valiosa informacién sobre su naturaleza y relaciones causales sin perturbar su
curso natural” (Monje, 2011, p. 26). Su enfoque “fue cuantitativo y de alcance correlacional
donde se determin6 como variable independiente, la investigacion abierta en la practica de
laboratorio, por ser manipulable y modificable en el proceso de investigaciéon” (Hernandez
etal., 2014). Como variable dependiente, el aprendizaje de la Quimica, al ser aquella cuyo
comportamiento se ve afectado por la variable anterior. El prop6sito primordial fue analizar
si la investigacidn abierta en la practica de laboratorio esta relacionada con el aprendizaje
de la Quimica, siendo esta la hipdtesis planteada. Para lo cual, se trabajé con 125 estudiantes
de bachillerato de la Unidad Educativa Nuestra Familia, “no se aplicé ningtin tipo de
muestreo, por ser una poblacion reducida” (Paniagua y Condori, 2018, p. 45).

Para la investigacion abierta en la practica de laboratorio se sigui6 las siguientes fases:

e Fase de planificacion, por parte del docente se elaboré un documento detallando el
problema y el objetivo a conseguir, denominado hoja ruta, En este documento se
plasmo6 una problematica contextualizada con base en la estequiometria, ademas de,
especificar las actividades a cumplir durante la fase de prelaboratorio, laboratorio y
postlaboratorio.

e Fase de ejecuciodn, el trabajo del estudiante fue dividido en tres partes:
Prelaboratorio que consiste en el proceso de investigacion, esta es la primera parte
donde los estudiantes indagaron aspectos sobre el uso y empleo de reactivos,
materiales, procedimiento a aplicar, métodos quimicos adecuados y pertinentes,
calculos analiticos y normas de seguridad para cumplir con el objetivo y solucionar
la problematica planteada.

Laboratorio es la segunda parte, que consistié en la ejecucion de la practica
cumpliendo con la investigacién previa y apoyo docente constante.

Postlaboratorio es la ultima parte, en donde los estudiantes se encargaron de
elaborar y presentar el informe correspondiente, ademas de completar el
cuestionario y test de Google Forms.
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3.1 Técnicas e instrumentos de investigacion

Para la recoleccién de datos se aplicé dos técnicas con su respectivo instrumento, que
previamente fueron validados por profesionales expertos y estadisticamente comprobados
en una poblacién piloto. Se calculé el Coeficiente de Alfa de Cronbach. donde se obtuvo una
confiabilidad de 0.8008, que posteriormente fue interpretado con la escala descrita en el
trabajo de (Supo, 2013). El resultado present6 un rango de fiabilidad significativa. Por tanto,
los instrumentos aplicados a la poblacion de estudio de “Nuestra Familia” fueron
debidamente validados y fiables.

La primera técnica aplicada fue la encuesta mediante un cuestionario como instrumento, el
mismo que elaborado en el programa Google Forms. Los estudiantes recibieron la invitacion
através de la plataforma Classroom y respondieron de manera online, individual, voluntaria
y anénima. Este formulario contenia un total de 15 interrogantes para las dos variables. Se
plante6 ocho preguntas con méas de una opcién de respuesta. Encaminadas a investigar la
aplicacion, la didactica y la frecuencia de las practicas de laboratorio, asi como los roles de
docentes y estudiantes. Estas preguntas permitieron recolectar datos para variable
independiente (investigacién abierta en la practica de laboratorio). En cambio, para la
variable dependiente (aprendizaje de la Quimica) se plante6 cinco interrogantes. Estas
abordaron la relaciéon de conocimiento previos con los adquiridos, asi como la obtencién de
habilidades, destrezas y competencias.

La segunda técnica fue el instrumento de evaluacién empleando un test de evaluacion
diagndstica. Esta prueba estuvo conformada por 10 preguntas generadas a través de Google
Forms y compartida a los estudiantes por Classroom. El mismo sirvio para conocer la escala
de aprendizaje obtenido. Sus preguntas estaban con base en el trabajo realizado en el
laboratorio como uso y funciéon de los materiales y reactivos. Ademas, sobre procesos
fisicos-quimicos y contenidos estequiométricos. Los resultados cuantitativos de este test
aportaron a la variable dependiente. Es decir, permitieron conocer y analizar el aprendizaje
de los estudiantes al emplear la escala de aprendizajes alcanzados (escala cualitativa) regida
en la institucion educativa.

3.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de datos, los resultados de las preguntas que correspondian a una
misma dimension fueron agrupados y se determiné la media aritmética. Posteriormente,
estos promedios fueron llevados al software estadistico Minitab Statistical 20, en el cual se
realizé tablas de contingencia con una mayor representacién. Ademas, se “determiné las
tendencias de las respuestas segun las frecuencias obtenidas” (Hernandez et al., 2014), Para
comprobar si la investigacion abierta en la practica de laboratorio se relaciona con el
aprendizaje de la Quimica. Es decir, para la prueba de hipoétesis se realizé la prueba de
normalidad y una medida no paramétrica como el coeficiente de Spearman.

4. Resultados

Para especificar los aspectos mas relevantes en el desarrollo de las practicas de laboratorio
se analizd los tipos de practicas empleadas en la instituciéon educativa. En el cuadro 1, se
demuestra los tipos de practicas de laboratorio aplicadas en la ensefianza de la Quimica y
su frecuencia. Desde el punto de vista de los estudiantes, ellos manifiestan que la mas usada
son las practicas experimentales con un 56.35%. Posteriormente estan las practicas
demostrativas con el 23.20% y por ultimo las practicas con investigacién abierta con el
20.44%. En lo que, respecta al aporte cognitivo, se compard los tipos de practica de
laboratorio y su impacto en la adquisicién y compresiéon de conocimientos. Segin la
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perspectiva del estudiantado el 44.27% indic6 que las practicas experimentales tienen
mayor impacto, el 28.73% manifest6 que las practicas demostrativas y 27.00% declar6 que
las practicas con investigacién abierta.

Tipos de practicas Frecuencia Aporte
cognitivo

Demostrativa 23.20% 28.73 %

Experimental 56.35% 44.27 %

Investigacion 20.44 % 27.00 %

abierta

Total 100.00 % 100.00 %

Cuadro 2. Tipos de practicas de laboratorio y sus caracteristicas

En el cuadro 2, para el grado de complejidad, el 65.60% de estudiantes revelaron un nivel
de complejidad alto al ejecutar practicas con investigaciéon abierta. Principalmente
indicaron presentar dificultad durante la fase investigativa y analitica (calculos
estequiométricos). Analizando el apoyo docente en esta metodologia solo el 24.53% de
estudiantes consideraron una ayuda 6ptima, constante y adecuado en cada fase del proceso.
Con relacién a la complejidad al estudiar estequiometria, considerando que este es el eje de
estudio, el 64.80% de estudiantes indicaron una complejidad menor o baja. En camio el
35.2% afirmaron presentar una complejidad alta o mayor, con relacién a la dificultad
durante la comprension de la problematica planteada y del andlisis de la reacciéon quimica
producida en la practica de laboratorio.

Nivel Investigacion abierta Estequiometria
Complejidad  Apoyo docente Complejidad
Alto 65.60 % 24.53 % 35.20 %
Bajo 34.40 % 75.47 % 64.80 %
Total 100.00 % 100.00 % 100.00 %

Cuadro 2. Caracteristicas de investigacion abierta y complejidad de estequiometria

En el Cuadro 3, se refleja la perspectiva de los estudiantes respecto a los beneficios
derivados de la intervencidn y aplicacion de la investigacion abierta en la practica de
laboratorio. Segun sus evaluaciones, el enfoque colaborativo de esta metodologia ha
contribuido significativamente al desarrollo de habilidades clave. Evidenciado por
porcentajes destacados: 78.40 % en trabajo colaborativo, 76.80 % en organizacién, 68.00 %
en resolucion de problemas y 65.60 % en analisis.
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Nivel Habilidades
Andlisis Resolucion Trabajo Organizacion
de problemas colaborativo
Alto 65.60 % 68.00 % 78.40 % 76.80 %
Bajo 34.40 % 32.00 % 21.60 % 23.20 %
Total 100 % 100 % 100 % 100 %

Cuadro 3. Habilidades obtenidas

En el cuadro 4, los datos revelan que el 74.40 % adquirié un alto nivel de experimentacion,
el 68.80 % en observacidn, y el 66.40 % en investigacion, evidenciando habilidades y
competencias significativas. Estos resultados sugieren que la implementacién de la
investigacién abierta ha tenido un impacto positivo en el fortalecimiento de capacidades
esenciales para los estudiantes. En comparacién con otras formas de practicas de
laboratorio, como las demostrativas y/o experimentales empleadas a lo largo de su
educacion secundaria. Estos hallazgos resaltan la efectividad particular de la investigacion
abierta en el fomento de habilidades, destrezas y competencias fundamentales para el
aprendizaje cientifico.

Nivel Destrezas y competencias
Observacion Investigacion Experimentacion
Alto 68.80 % 66.40 % 74.40 %
Bajo 31.20 % 33.60 % 25.60 %
Total 100 % 100 % 100 %

Cuadro 4: Destrezas y competencias obtenidas

Se evalué el proceso de aprendizaje mediante la aplicacién de un test con 10 preguntas que
recogié informacién sobre el uso de materiales. Donde el 98.4%, 95.2% y el 48% de
estudiantes aciertan en las preguntas 1, 2, 3 respectivamente. Las preguntas 4, 5, 6, 7
determinaron la comprensiéon de procesos fisicos-quimicos, obteniendo que el 91.2%,
69.6%, 45.6% y 73.6% de estudiantes eligen la respuesta correcta para cada pregunta.
Referente a los calculos estequiométricos, para la pregunta 8 acierta el 49.6%, en la
pregunta 9, acierta el 84.8% y para la ultima pregunta el 88% de estudiantes, en la figura 2
se condensa los resultados obtenidos.
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Figura 2. Porcentaje de aciertos por pregunta

Cada test tuvo una valoracidén final de 10 puntos y se empleé la escala de aprendizaje
alcanzados. Se obtuvo que el 28% de estudiantes dominan los aprendizajes, por obtener una
calificacién superior a 9/10. El 47.20% de estudiantes alcanzan los aprendizajes cuya
valoracion fue entre 8.99 y 7. El 20% estan préximos a alcanzar porque obtuvieron una
calificacion de 6.99 a 4.01. Por ultimo, el 4.80% no alcanzan los aprendizajes relacionados
con la estequiometria, asi como, con el uso correcto y funciéon de materiales y reactivo, como
se observa el cuadro 5.

Escala de aprendizajes Rango Estudiantes Porcentaje
alcanzados

Domina los aprendizajes 10-9.00 35 28.00 %
requeridos

Alcanza los aprendizajes 8.99 - 7.00 59 47.20 %
requeridos

Esta préximo a alcanzar los 6.99 - 4.01 25 20.00 %
aprendizajes requeridos

No alcanza los aprendizajes 4.00-0 6 4.80 %
requeridos

Total 125 100.00 %

Cuadro 5. Escala de aprendizaje. Tomada de: (Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2016, p. 8)

Para comprobar la hipétesis de estudio, que consiste en relacionar la investigacion abierta
en la practica de laboratorio con el aprendizaje de la Quimica, se efectué la prueba de
hipétesis. Considerando que las variables fueron cuantitativas y discretas, las cuales no
presentaron una distribuciéon normal en la prueba de normalidad. Cuyo nivel de significa
fue del 95%. Por consiguiente, se emple6 una medida no paramétrica y se calculé el
coeficiente de correlacion de Spearman. Se obtuvo un valor de 0,550 para rho, como se
observa en el diagrama de dispersion, figura 3. La posicion de los datos materializa una
relacion lineal entre las variables de estudio.
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Figura 3. Coeficiente de correlacién de Spearman

Por tanto, al realizar la prueba de hipotesis con base a la correlacion de Spearman se
determiné que la investigacion abierta en la practica de laboratorio se relaciona con el
aprendizaje de la Quimica. La interpretacion del valor de rho, segtin se analiza el cuadro 6,
manifiesta una relacién o asociacién positiva, moderada y significativa. Por obtener un valor
de rho de 0.550, considerando un nivel de significancia de 0.05.

Rango de rho Interpretacion

-0.76 a-1.00 Correlacion negativa entre fuerte y perfecta
-0.51a-0.75 Correlacion negativa entre moderada y fuerte
-0.26a-0.50 Correlacion negativa entre débil
-0.01a-0.25 Correlacion negativa entre escasa y nula

0 Correlacion nula

+0.01a+0.25 Correlacion positiva entre escasa y nula
+0.26a+0.50 Correlacion positiva entre débil
+0.51a+0.75 Correlacion positiva entre moderada y fuerte
+0.76 a+ 1.00 Correlacion positiva entre fuerte y perfecta

Cuadro 6. Interpretacion de la correlaciéon de Spearman. Adaptado de: (Roy et al,, 2019)

e Correlacién positiva cuyo significado radica en que el aprendizaje de la Quimica
aumente conforme aumenta la aplicacion de la investigacién abierta.

e Correlacion moderada significa una fuerza de asociacidon moderada entre las
variables por obtener un valor de 0.550

e Correlacion significativa al generalizar estos resultados a otras poblaciones de

estudio.

5. Discusion

Los resultados derivados de la investigacion, figura 3, determinaron una asociacién positiva,
modera y significativa entre las variables independiente “investigacion abierta en la
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practica de laboratorio” y la variable dependiente “aprendizaje de Quimica”. A partir de la
prueba de correlacion de Spearman, se deduce que el aprendizaje de la Quimica se relaciona
con las practicas de laboratorio usando investigacion abierta. Segin el valor rho de 0.550
que demuestra una asociacion positiva. Este resultado se corrobora con el estudio realizado
por (Villanueva y Concha, 2020), en el cual demuestra la importancia de la investigacion en
el proceso experimental. Si bien esta metodologia tiene una relacién moderada con respecto
al aprendizaje, se debe considerar que existen otros factores que impiden aumentar dicha
relacién puesto que no depende solo de la practica.

La experimentacién con investigacion abierta influye de manera positiva en el aprendizaje
de los estudiantes de bachillerato, demostrado en el cuadro 1. Sin embargo, el 44.27 % de
estudiantes aun prefieren practicas tradicionales, considerando que el estudiante esta
inmerso en este paradigma donde toda la informacién se le entrega completa. Este resultado
ha sido comprobado por Zorrilla et al., 2020 en su tesis doctoral, donde indica que las clases
experimentales mas desarrolladas corresponden a niveles de abertura bajas. En estas
practicas el estudiante requiere procesos cognitivos basicos, como el conocimiento,
aplicacion. En consecuencia, el estudiante se siente mas cémodo con las practicas
tradicionales. Mientras que, en las practicas de investigacion abierta, genera un desarrollo
cognitivo de mayor nivel, porque el estudiante se involucra totalmente en el proceso de
investigacidn y experimentacidn.

La accidon del docente se reduce considerablemente, demostrado en el andlisis del cuadro 2.
Es por ello por lo que el 24.53% de estudiantes indican haber obtenido un apoyo éptimo del
docente en todo el proceso de experimentacion. Para una adquisicion significativa con
relaciéon al aprendizaje, el estudiante debe demostrar conocimientos basicos de
experimentacién. Corroborandose con el resultado, donde el 65.60% de participantes
consideran que la investigaciéon abierta presenta un grado de dificultad superior en su
ejecucion y siendo preferida solo por el 27% del estudiantado. Estos resultados son
avalados por el estudio de Llorente, 2016 donde recomienda a las practicas de investigacion
abierta para un mayor alcance en el aprendizaje, considerando la predisposicién del
estudiante. Asi mismo, Cueto y Garcia, 2017 demostraron a través de su tesis la efectividad
de las metodologias basadas en la investigacidn, incluso indicaron que facilita el aprendizaje
y mejora el aprovechamiento.

Cabe recalcar que, estos resultados difieren con los obtenidos en el cuadro 3 y 4, donde se
identifica una contribucién dptima de la investigacidn abierta. Al producir en los estudiantes
la adquisicion de habilidades, competencias y destrezas. Se obtuvo que mas del 65.60 % del
estudiantado adquiri6é y fortalecié habilidades como: trabajo colaborativo, organizacion,
resolucion de problemas y andlisis. De la misma manera, mas del 66.40 % adquirié un alto
nivel de experimentacion, observacion e investigacién como destrezas. Pero se debe
considerar ciertos aspectos importantes como: apoyo docente, una apropiada planificacién
y elaboracion de la hoja ruta por parte del docente, asi como, una investigacion en fuentes
confiables y un trabajo equitativo, cumpliendo con las normas de seguridad. Coincidiendo
con la investigacion de Hernandez et al., 2018 que comprob6 que, al considerar los niveles
de abertura en las practicas de laboratorio brindan resultados excepcionales y de alto nivel,
para la formacioén cientifica y académica de los estudiantes. En este estudio se encontr6 que
el nivel de abertura, investigacién abierta en la practica de laboratorio influye
positivamente y contribuye en el aprendizaje de la Quimica.

En el cuadro 5, los resultados al evaluar el aprendizaje de la estequiometria aplicando la
escala de aprendizaje alcanzados, dado por el Ministerio de Educacion. Se obtuvo resultados
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favorables, que indican que el 75% de los estudiantes alcanza y/o dominan los aprendizajes,
por obtener una nota mayor al 7/10. Considerando que las preguntas realizadas abordaron
contenidos estequiométricos, diferenciacién de procesos fisicos-quimicos y el empleo
adecuado de materiales de laboratorio. Este resultado se contrasta con el estudio de Raviolo
y Lerzo, 2016,donde se indica que, para garantizar la comprensién de la estequiometria, y
por ende la obtencion de resultados evaluativos 6ptimos, es menester el desarrollo de
métodos experimentales para su ensefianza.

6. Conclusidon

A partir de los resultados obtenidos, en esta investigacidn se concluye que se determiné una
influencia positiva entre la investigacién abierta en la practica de laboratorio y el
aprendizaje de la Quimica, por presentar una relacion moderada y positiva entre la
aplicacion de la investigacion abierta y el aprendizaje, aunque solo el 27% de estudiantes
consideraron que la investigacion abierta tiene un aporte cognitivo alto en el proceso. Cabe
recalcar que, se identific6 una contribucidn considerable en el aprendizaje, pues la
investigacién abierta interviene en la adquisicion de habilidades y de destrezas y
competencias con un porcentaje del 73.60%, 69.60% en los estudiantes respectivamente.
Ademas, se evalud el proceso mediante la aplicacién de un test, como resultado se obtuvo
que el 28% de estudiantes dominan los aprendizajes requeridos y el 47% alcanzan los
aprendizajes, estos valores indican un aprendizaje de la Quimica principalmente de la
estequiometria. Por ultimo, se estableci6 que hay un porcentaje considerable de
estudiantes, 44.27%, que aun prefieren las practicas de laboratorio tradicionales
principalmente usando guias de laboratorio.

En el transcurso de la investigacion se identificaron factores que impiden la practica de la
investigacion abierta, siendo el principal el curriculo educativo, incluyendo la temporalidad
y la frecuencia de su aplicacién. Para lineas futuras de investigacion se recomienda realizar
estudios que analicen la aplicacién de la investigacion abierta en la practica de laboratorio
considerando el uso de materiales y reactivos de uso cotidiano o caseros. También, de
estudiar la influencia de la investigacidn abierta en el laboratorio y los proyectos STEAM.
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