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school students

Resumen: La ensefianza tradicional de la quimica en el bachillerato enfrenta el desafio
de superar practicas centradas principalmente en la transmisién de contenidos,
promoviendo metodologias activas que favorezcan la construcciéon del conocimiento
cientifico. El objetivo de esta investigacién fue analizar los cambios asociados a la
aplicacion del Aprendizaje Basado en la Indagacién (ABI) en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la quimica en 32 estudiantes de bachillerato. Se desarrollé un estudio con
enfoque cuantitativo y disefio preexperimental, mediante la aplicaciéon de pruebas de
conocimiento antes y después de la intervencion pedagodgica, ademas de una encuesta de
satisfaccion para valorar la percepcion estudiantil. Se disefid e implementé una guia
didactica fundamentada en las cinco fases del ABI: orientacién, conceptualizacion,
investigacion, conclusién y discusién, abordando contenidos relacionados con cambios
de la materia, polaridad y solubilidad de sustancias organicas y conservacion de la masa
en reacciones quimicas. La normalidad de los datos se verific6 mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y la comparacion de medias se realizé mediante la prueba t de Student para
muestras emparejadas. Los resultados evidenciaron un incremento de la media de 7,68 a
8,65 puntos, equivalente a una ganancia de 0,97 puntos respecto al valor inicial, con
diferencias estadisticamente significativas (t(31) = -48,37; p-valor = 0,001). La encuesta
mostré una percepcion favorable hacia la estrategia aplicada, especialmente en
resolucion de problemas quimicos, retroalimentacién y pensamiento critico. Se concluye
que el ABI constituye una alternativa pedagdgica pertinente para fortalecer la ensefianza
de la quimica en el contexto estudiado.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en la Indagacién, aprendizaje significativo,
bachillerato, ensefianza de la Quimica, pensamiento critico.

Abstract: Traditional chemistry teaching at the high school level faces the challenge of
overcoming practices mainly focused on content transmission, promoting active methodologies
that foster the construction of scientific knowledge. The objective of this research was to analyze
the changes associated with the application of Inquiry-Based Learning (IBL) in the chemistry
teaching-learning process among 32 high school students. A quantitative study with a pre-
experimental design was conducted through the application of knowledge tests before and after
the pedagogical intervention, as well as a satisfaction survey to assess students’ perceptions. A
didactic guide based on the five phases of IBL was designed and implemented: orientation,
conceptualization, investigation, conclusion, and discussion, addressing topics related to changes
in matter, polarity and solubility of organic substances, and conservation of mass in chemical
reactions. Data normality was verified using the Shapiro-Wilk test, and the comparison of means
was performed using the paired-samples Student’s t-test. The results showed an increase in the
mean score from 7.68 to 8.65 points, representing a gain of 0.97 points compared to the initial
value, with statistically significant differences (t(31) = -48,37; p-valor = 0,001). The survey
showed a favorable perception of the applied strategy, particularly regarding chemical problem-
solving, feedback, and critical thinking. It is concluded that IBL constitutes a relevant pedagogical
alternative for strengthening chemistry teaching in the context studied.

Keywords: Chemistry teaching, critical thinking, high school education, Inquiry-Based
Learning, meaningful learning.
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1. Introduccion
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En el contexto educativo, la ensefianza de las ciencias experimentales enfrenta el desafio de formar
estudiantes capaces de interpretar, analizar y explicar fendmenos del entorno mediante el desarrollo
del razonamiento cientifico. Las investigaciones actuales destacan la necesidad de superar modelos
tradicionales centrados en la transmision de contenidos, incorporando metodologias activas que
favorezcan el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la construccion significativa del
conocimiento (Guerrero, 2025). En este marco, el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI) constituye
una estrategia pedagdgica que promueve la participacion activa mediante procesos de exploracion,
formulacion de preguntas, andlisis de evidencias y elaboracion de conclusiones (Urdanivia et al., 2023).

La evidencia cientifica reciente demuestra que el ABI favorece el aprendizaje de las ciencias al
involucrar al estudiante en procesos cognitivos superiores. Un metaandlisis desarrollado por
Twizeyimana y Shyiramunda (2026) determiné que las practicas de laboratorio fundamentadas en la
indagacion favorecen una mayor comprension conceptual en comparacion con enfoques
experimentales tradicionales. De manera complementaria, Arifin et al. (2025) identificaron que esta
metodologia contribuye al fortalecimiento del pensamiento critico, debido a que promueve el analisis,
la evaluacion de informacidn y la construccion auténoma de explicaciones cientificas.

Desde una perspectiva constructivista, la ensefianza de las ciencias requiere ambientes donde los
estudiantes participen activamente en la construccion del conocimiento mediante experiencias de
observacion, formulacion de hipotesis, experimentacion e interpretacion de resultados. En este sentido,
el ABI incorpora procesos asociados al razonamiento cientifico escolar y permite que los estudiantes
desarrollen habilidades investigativas dentro del aula (Torres et al., 2022). Ademas, investigaciones
recientes evidencian que las estrategias basadas en indagacion fortalecen las actitudes positivas hacia la
ciencia y aumentan la motivacién para participar en actividades experimentales (Ganajova et al., 2025).

El aprendizaje constituye un proceso dindmico relacionado con la adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes mediante la interaccion del individuo con su contexto. Desde la
psicologia y la didactica, este proceso ha sido analizado como un fenomeno complejo que permite
modificar estructuras cognitivas y desarrollar nuevas formas de interpretar la realidad (Alonso-Serna,
2024). Bajo esta concepcidn, las metodologias activas adquieren relevancia porque permiten vincular
los conocimientos previos con experiencias practicas orientadas hacia la comprension y aplicacion del
conocimiento cientifico.

Los modelos educativos contempordneos han incorporado progresivamente estrategias centradas
en la experiencia, la investigacion y la participacion estudiantil como medios para favorecer
aprendizajes profundos. En este sentido, las metodologias activas promueven la autonomia, la
argumentacion y la busqueda de soluciones frente a situaciones problematicas, fortaleciendo el papel
del estudiante como constructor de conocimiento (Dewi et al., 2022). Asimismo, la investigacion como
estrategia formativa permite transformar el proceso educativo desde una transmision pasiva de
informacidon hacia escenarios donde el estudiante participa en la generacién y aplicacion del
conocimiento (Chirinos et al., 2025).

En este contexto, la Unidad Educativa “Puruhd”, ubicada en la provincia de Chimborazo, cantén
Riobamba, parroquia Quimiag, presenta limitaciones relacionadas con la ensenanza experimental de la
quimica, debido a restricciones en infraestructura, disponibilidad de materiales, reactivos y recursos
tecnologicos. Estas condiciones dificultan el desarrollo de actividades practicas y pueden afectar la
motivacion, participacion y consolidacion de competencias cientificas en estudiantes de bachillerato. Por
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ello, resulta pertinente incorporar estrategias basadas en la indagacion que permitan generar
experiencias contextualizadas y fortalecer la comprension de los contenidos quimicos (Renteria, 2023;
Muhamad Dah et al., 2024).

ISSN: 3073-1119

Frente a la necesidad de fortalecer la articulacion entre los enfoques pedagdgicos contempordneos
y las prdacticas educativas institucionales, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar el
efecto de la aplicacion del Aprendizaje Basado en la Indagacion en el proceso de ensehanza-
aprendizaje de la quimica en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “Puruhd”, mediante
la implementacion de una guia diddctica y la evaluacién de los resultados académicos durante el
periodo académico 2025-2026.

2. Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se recolectaron y analizaron
datos numéricos obtenidos mediante pruebas de conocimiento aplicadas antes y después de la
intervencion pedagdgica. El procesamiento estadistico se realizé mediante el software SPSS Statistics
24. Este enfoque permitié comparar el desempefio académico del mismo grupo de estudiantes en dos
momentos de evaluaciéon y describir, de manera complementaria, su percepcidon respecto a la
experiencia desarrollada mediante una encuesta de satisfaccion.

Se aplico un diseno preexperimental de un solo grupo con pretest y postest. El pretest correspondid
a la evaluacion diagnostica inicial, mientras que el postest se aplicé después de la implementacion de
la guia didéctica basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI). La investigacion fue de tipo
aplicada y de campo, debido a que se ejecutd en el contexto natural de la Unidad Educativa “Puruha”.
La intervencion se desarrolld directamente con los estudiantes durante las horas regulares de la
asignatura de Quimica y se articul6 con la planificacion curricular institucional vigente.

La investigacion se realizo en la Unidad Educativa “Puruhd”, ubicada en la provincia de Chimborazo,
canton Riobamba, parroquia Quimiag. La poblacion estuvo conformada por 32 estudiantes pertenecientes
a los tres niveles de Bachillerato General Unificado (BGU): primero, segundo y tercero. Se trabajé con la
totalidad de estudiantes legalmente matriculados durante el periodo académico 2025-2026, considerando
la accesibilidad y disponibilidad de los participantes para el desarrollo de la intervencion pedagdgica.

La distribucion de los participantes estuvo conformada por 12 estudiantes de primero BGU, 6
estudiantes de segundo BGU y 14 estudiantes de tercero BGU. La participacion se desarrollé durante
las clases regulares de Quimica, manteniendo la confidencialidad de la informacién recopilada y
utilizando los datos obtenidos exclusivamente con fines académicos e investigativos. La aplicacion de
los instrumentos se realizo6 bajo las condiciones habituales del proceso educativo institucional.

En primero de BGU se trabajo el tema relacionado con los cambios de la materia, considerando la
diferenciacion entre propiedades fisicas y quimicas, estados de agregacién, mezclas, sustancias puras
y evidencias de transformaciones quimicas. Estos contenidos permitieron desarrollar actividades
orientadas hacia la observacidn, andlisis e interpretacion de fendmenos cotidianos relacionados con la
transformacion de la materia y la construccion de explicaciones cientificas.

En segundo de BGU se abord¢ el tema de polaridad y solubilidad de sustancias organicas. Los
estudiantes analizaron las caracteristicas de las sustancias polares y no polares, asi como el
comportamiento de las moléculas orgadnicas mediante actividades experimentales y situaciones
contextualizadas. Se promovi6 la comprension del principio “lo semejante disuelve lo semejante”
mediante la observacion de sustancias de uso cotidiano y la interpretacion de sus propiedades quimicas.
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En tercero de BGU se desarrollo el tema de conservacion de la masa en una reaccién quimica. Los
estudiantes analizaron la relacion entre reactivos y productos, el concepto de sistema abierto y cerrado,
y el principio de conservacion de la masa. Estos contenidos permitieron comprender que la masa total

ISSN: 3073-1119

de las sustancias participantes en una reaccion quimica permanece constante, aunque ocurran cambios
observables en sus caracteristicas.

La intervencion pedagogica consistié en la elaboracion e implementacion de guias didacticas
fundamentadas en el Aprendizaje Basado en la Indagaciéon (ABI) para cada nivel de BGU y tematica
seleccionada. Las guias fueron disefiadas con actividades contextualizadas, recursos digitales y
situaciones problematicas relacionadas con experiencias cercanas al entorno de los estudiantes, con la
finalidad de favorecer la participacion activa y la construccion del conocimiento cientifico.

Las guias didacticas elaboradas estuvieron disponibles mediante recursos digitales interactivos
desarrollados en la plataforma Genially. La guia de quimica general se encuentra disponible en:
https://view.genially.com/6a88d61c5d317a39284a7397; la guia de quimica organica en:
https://view.genially.com/6a9036cc99dc5195490df49%¢; y la guia de quimica inorganica en:
https://view.genially.com/6a976f9f95872732c010ce43. Estos recursos fueron utilizados durante la
intervencion para integrar actividades de exploracion, experimentacion, andlisis y consolidacién de los
contenidos quimicos.

Cada guia didactica se estructur6 considerando las cinco fases del Aprendizaje Basado en la
Indagacién: orientacion, conceptualizacion, investigacidon, conclusién y discusidon. Esta
organizacién permitié desarrollar un proceso progresivo donde los estudiantes participaron en la
identificacion de problemas, construccion de explicaciones, analisis de evidencias y comunicacion
de resultados relacionados con los fendmenos quimicos estudiados.

Durante la fase de orientacion se presentd una situacién problematica, fendémeno cotidiano, pregunta
generadora o caso relacionado con el tema abordado. Esta etapa permitié despertar la curiosidad de los
estudiantes, activar sus conocimientos previos y establecer una relacion inicial entre los contenidos
cientificos y situaciones presentes en su contexto. En la fase de conceptualizacion, los estudiantes
formularon preguntas de indagacion e hipodtesis relacionadas con el fendmeno observado. Mediante la
mediacién docente, se precisaron los conceptos fundamentales y se definieron los aspectos, variables o
elementos que serian analizados durante el desarrollo de las actividades experimentales y de exploracion.

La fase de investigacion comprendié actividades de exploracion, analisis, experimentacion y
busqueda guiada de evidencias. Durante esta etapa, los participantes registraron observaciones,
organizaron informacién e interpretaron los datos obtenidos para establecer relaciones entre los
resultados experimentales y los conceptos quimicos involucrados. En la fase de conclusion, los
estudiantes organizaron la informacion recopilada y elaboraron conclusiones fundamentadas a partir
de las evidencias obtenidas. Esta etapa permiti6 relacionar los resultados alcanzados con la pregunta
inicial, los conceptos cientificos desarrollados y los fendmenos quimicos presentes en el entorno.

La fase de discusion permitid socializar los resultados, comparar explicaciones, argumentar
ideas y reflexionar sobre los aprendizajes alcanzados. Este proceso favoreci6 la identificacion de
errores conceptuales, la consolidaciéon de conocimientos y la vinculaciéon de los contenidos
quimicos con situaciones de la vida cotidiana.

Las guias did4cticas integraron recursos digitales como Padlet, Genially y Educaplay. Padlet se utilizd
para recuperar conocimientos previos, compartir evidencias y publicar conclusiones colaborativas;
Genially permitio disenar actividades interactivas de exploracion guiada; mientras que Educaplay se
empled para incorporar juegos educativos orientados al refuerzo de los contenidos desarrollados.
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La implementacion de la intervencion se desarroll6 durante el periodo lectivo 2025-2026, entre los meses
de abril y mayo, dentro de las clases planificadas de Quimica correspondientes a cada nivel educativo. La
intervencion se articul6 con los contenidos curriculares seleccionados y considerd las caracteristicas del
contexto institucional, asi como los recursos disponibles para el desarrollo de las actividades.

Para la recoleccion de informacion se emplearon dos instrumentos: pruebas de conocimiento y una
encuesta de satisfaccion. Las pruebas de conocimiento se aplicaron en dos momentos: antes y después
de la intervencion pedagogica. Cada evaluacion fue elaborada considerando los objetivos de
aprendizaje y los contenidos correspondientes a cada nivel de BGU, permitiendo obtener el promedio
global del desempefio académico del grupo y comparar los resultados del pretest y postest.

Ademas, se aplicd una encuesta de satisfaccion conformada por 10 preguntas dirigida a los 32
estudiantes participantes. El instrumento tuvo como finalidad conocer la percepcién de los estudiantes
respecto a las actividades basadas en el ABI, el uso de recursos digitales, la participacion durante las
clases y la comprension de los contenidos desarrollados en la asignatura de Quimica.

3. Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos mediante las pruebas de conocimiento aplicadas
antes y después de la intervencion pedagogica, asi como la encuesta de satisfaccion aplicada a los
estudiantes participantes. La comparacion entre las mediciones pretest y postest permitié identificar los
cambios observados en el rendimiento académico posterior a la implementacion de la guia didactica
basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI). De manera complementaria, la encuesta
permitié analizar la percepcion de los estudiantes respecto a la experiencia pedagogica desarrollada.

La consistencia interna del instrumento empleado para evaluar los conocimientos antes y después de la
intervencion fue determinada mediante el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de 0,962. Este
resultado evidencié una alta consistencia interna de los items utilizados, indicando que el instrumento
presento una adecuada fiabilidad para realizar la comparacion del desempefio académico de los estudiantes.

Debido al tamafio de la muestra (n=32), se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con el
proposito de verificar el supuesto de distribucion normal de los datos obtenidos en las evaluaciones
pretest y postest. En cuanto a la determinacion de (Alfa) =5% = 0.05(valor de error admitido para la
prueba estadistica), al 95% de confianza. Los resultados mostraron valores de significancia superiores
a 0,05 en ambas mediciones; por tanto, se considerd pertinente aplicar pruebas paramétricas para el
analisis comparativo de muestras relacionadas.

Los resultados presentados en la tabla 1 evidenciaron que las puntuaciones obtenidas en ambas
evaluaciones cumplieron con el supuesto de normalidad. En el pretest se obtuvo un estadistico de
Shapiro-Wilk de W=0,972 con una significancia de p-valor=0,556, mientras que en el postest el valor
fue de W=0,960 con una significancia de p-valor=0,266. Debido a que ambos valores de significancia
fueron superiores al nivel establecido (p-valor>0,05), se determind que los datos presentaron una
distribucion normal.

Tabla 1

Prueba de normalidad de las puntuaciones pretest y postest

Evaluacién Estadistico Shapiro-Wilk gl Sig.
Pretest 0,972 32 0,556
Postest 0,960 32 0,266

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS.
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Este resultado permitié seleccionar la prueba t de Student para muestras relacionadas como
procedimiento estadistico de comparacién, debido a que se analizaron las diferencias entre las
puntuaciones obtenidas por los mismos estudiantes antes y después de la intervencién pedagdgica.

ISSN: 3073-1119

Antes de realizar el andlisis comparativo entre las mediciones pretest y postest, se verificé la cantidad
de casos incluidos en el procesamiento estadistico. Este procedimiento permitié confirmar la
participacion efectiva de los estudiantes y determinar la existencia de datos validos para el analisis
posterior. La tabla 2 presenta el resumen de procesamiento de casos obtenido mediante el software SPSS.

Los resultados presentados en la tabla 2 evidenciaron que la totalidad de los estudiantes participantes
fueron considerados para el andlisis estadistico. Se identificaron 32 casos validos, correspondientes al 100
% de la muestra, sin registros excluidos o valores perdidos durante el procesamiento de la informacion.
Este resultado confirmé que las mediciones obtenidas en las evaluaciones pretest y postest contaron con
la participacion completa del grupo de estudio, permitiendo realizar la comparacion estadistica de las
puntuaciones sin reduccién del tamafio muestral.

Tabla 2

Resumen del procesamiento de casos

Casos N %
Validos 32 100,0

Excluidos 0 0,0
Total 32 100,0

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS.

Antes de analizar las diferencias estadisticas entre las mediciones pretest y postest, se presentan las
calificaciones obtenidas por cada estudiante en las evaluaciones aplicadas antes y después de la intervencion
pedagogica. Esta informacion permite observar el comportamiento individual del rendimiento académico en
los componentes evaluados de quimica general, quimica inorganica y quimica organica, asi como el
promedio total alcanzado en cada momento de evaluacion. La tabla 3 resume los resultados obtenidos
durante el proceso de intervencion basado en el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI).

Los resultados presentados en la tabla 3 muestran la variacion individual del desempefio académico
entre ambas mediciones. De manera general, se observa un incremento en las puntuaciones obtenidas
después de la intervencion pedagogica, evidenciando una tendencia positiva en los tres componentes
evaluados de la asignatura de Quimica. En la mayoria de los estudiantes se identificé un aumento en
el promedio total del postest respecto al pretest, lo que indica una mejora posterior a la aplicacion de
las actividades fundamentadas en el Aprendizaje Basado en la Indagacion.

Este comportamiento permite observar que la estrategia implementada favorecio el fortalecimiento
de los conocimientos relacionados con los contenidos quimicos desarrollados. Ademas, la tabla
permite analizar que la mejora no se concentrd inicamente en un grupo reducido de estudiantes, sino
que estuvo presente en la mayoria de los participantes. Esta tendencia serd complementada
posteriormente mediante el andlisis estadistico de comparacion de medias, donde se determinara si las
diferencias observadas alcanzaron significancia estadistica.

Con el proposito de comparar el desempeno académico de los estudiantes antes y después de la
implementaciéon de la guia didactica basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI), se
analizaron las estadisticas descriptivas de las muestras emparejadas. Este andlisis permitié identificar
la variacién de las medias obtenidas en las evaluaciones pretest y postest, considerando el mismo
grupo de participantes en ambos momentos de medicion.
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Hipdtesis de la investigacion:

Hi

La aplicacién del Aprendizaje Basado en la Indagacion influye significativamente en el mejoramiento

del proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica en estudiantes de bachillerato de la Unidad

Educativa “Puruhd”, evidenciado en el incremento del rendimiento académico y la motivacion hacia

la asignatura.

Ho

La aplicacidn del Aprendizaje Basado en la Indagacion no influye significativamente en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la quimica en estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “Puruhd”,
por lo que no se evidencian cambios en el rendimiento académico y la motivacion.

Criterio de decision:

Si la probabilidad obtenida P-valor < Alfa = 5% = 0.05 se acepta H1
Si la probabilidad obtenida P-valor > Alfa = 5% = 0.05 se acepta Ho

Tabla 3

Calificaciones obtenidas en las evaluaciones pretest y postest

ESTUDIANTE PRE-QG PRE-QI PRE-QO PRE-TOTAL POST-QG POST-QI POST-QO POST-TOTAL
1 7,28 6,70 7,60 7,19 8,28 7,72 8,60 8,20
2 7,79 7,34 8,14 7,76 8,80 7,36 9,15 8,44
3 7,57 7,40 7,50 7,49 8,58 7,42 8,52 8,17
4 7,90 8,50 8,34 8,25 8,91 9,53 9,36 9,27
5 7,14 6,62 7,13 6,96 8,16 7,65 8,15 7,99
6 7,12 6,45 7,01 6,86 8,15 7,46 8,04 7,88
7 8,90 8,99 8,10 8,66 9,90 9,99 9,12 9,67
8 7,06 6,42 7,03 6,84 8,07 7,43 8,05 7,85
9 6,63 6,78 7,02 6,81 7,64 7,78 8,06 7,83

10 7,24 7,75 7,01 7,33 8,24 8,76 8,04 8,35
11 7,76 8,42 7,49 7,89 8,77 9,43 8,50 8,90
12 7,23 7,82 7,00 7,35 8,24 8,84 8,01 8,36
13 8,56 8,75 8,85 8,72 9,57 9,76 9,87 9,73
14 6,30 7,57 6,97 6,95 7,31 8,58 7,99 7,96
15 8,99 8,80 8,90 8,90 9,98 9,83 9,92 9,91
16 7,01 8,63 7,07 7,57 8,02 9,65 8,1 8,59
17 7,29 7,71 7,60 7,53 8,30 8,73 8,63 8,55
18 8,98 8,40 8,53 8,64 9,99 9,43 9,55 9,66
19 8,26 8,91 8,45 8,54 9,27 9,92 9,46 9,55
20 7,00 6,18 6,05 6,41 8,02 7,20 7,15 7,46
21 8,41 8,68 8,36 8,48 9,42 9,69 9,40 9,50
22 7,92 7,13 8,35 7,80 8,93 8,15 9,42 8,83
23 7,63 512 7,47 6,74 8,65 6,20 8,50 7,78
24 7,53 7,02 8,22 7,59 8,54 8,12 8,25 8,30
25 7,89 6,14 8,38 7,47 8,96 7,16 9,41 8,51
26 7,66 7,09 7,88 7,54 8,68 8,12 8,98 8,59
27 8,96 6,89 8,80 8,22 9,99 7,98 8,99 8,99
28 8,56 8,78 8,82 8,72 9,57 9,87 9,92 9,79
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29 6,17 8,56 6,03 6,92 7,20 8,65 7,15 7,67
30 8,76 6,64 8,90 8,10 9,77 7,66 9,91 9,11
31 7,65 7,35 8,98 7,99 8,66 8,34 9,99 9,00
32 8,35 6,23 8,55 7,71 9,36 7,24 9,56 8,72

Nota. Resultados de las pruebas pretest y postest aplicadas a los estudiantes. PRE corresponde a la evaluacién inicial (pretest), POST
corresponde a la evaluacién final (postest); QG: Quimica General, QI: Quimica Inorganica y QO: Quimica Organica.

Los resultados presentados en la tabla 4 evidenciaron un incremento en la media del rendimiento
académico posterior a la intervencion pedagogica. La puntuacion promedio del grupo pasé de 7,6853
puntos en el pretest a 8,6597 puntos en el postest, lo que representa una diferencia positiva entre ambas
mediciones. Asimismo, se observo que ambas evaluaciones fueron realizadas con la participacion de
los 32 estudiantes, manteniendo el mismo tamafio muestral para la comparacién. La desviacién
estandar presentd valores similares entre el pretest (0,68959) y el postest (0,70341), indicando que la
dispersion de las puntuaciones se mantuvo estable después de la intervencién.

Estos resultados descriptivos muestran una tendencia favorable en el desempeno académico de los
estudiantes después de la aplicacion de la estrategia basada en ABI. Sin embargo, para determinar si
esta diferencia corresponde a un cambio estadisticamente significativo, se requiere complementar el
analisis mediante la prueba inferencial para muestras relacionadas.

Tabla 4

Estadisticas descriptivas de muestras emparejadas entre pretest y postest

Evaluacion Media N Desviacion estandar Media de error estandar
Pretest 7,6853 32 0,68959 0,12190
Postest 8,6597 32 0,70341 0,12435

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS.

Para determinar la relacion existente entre las puntuaciones obtenidas antes y después de la
intervencion pedagogica, se realizé un analisis de correlacion de muestras emparejadas. Este
procedimiento permitié establecer el grado de asociacion entre los resultados obtenidos por los mismos
estudiantes en las evaluaciones pretest y postest. Los resultados obtenidos mediante el software SPSS
se presentan en la tabla 5.

Tabla 5

Correlacién de muestras emparejadas entre pretest y postest

Comparacion N Correlacion Significacidn (bilateral)

Pretest y Postest 32 0,987 0,001

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS.

Los resultados presentados en la tabla 5 evidenciaron una correlacion positiva muy alta entre las
puntuaciones obtenidas en el pretest y postest (r=0,987; p-valor =0,001). Este resultado indica que los
estudiantes que presentaron mayores puntuaciones en la evaluaciéon inicial mantuvieron una
tendencia similar en la evaluacion final, aunque con un incremento general en los valores obtenidos
después de la intervencion.

La alta correlacion observada confirma la consistencia de las mediciones realizadas y evidencia una
relacion estable entre ambas evaluaciones. Sin embargo, la correlacion por si sola no permite
determinar si existieron diferencias significativas entre los resultados; por ello, se aplico
posteriormente la prueba t de Student para muestras relacionadas.
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Con el propdsito de determinar si las diferencias observadas entre las puntuaciones pretest y postest
fueron estadisticamente significativas, se aplico la prueba t de Student para muestras emparejadas.
Este andlisis permitio comparar las medias obtenidas por el mismo grupo de estudiantes antes y

ISSN: 3073-1119

después de la implementacion de la estrategia didactica basada en el Aprendizaje Basado en la
Indagacion (ABI).

Los resultados de la tabla 6 muestran que la comparacion entre las mediciones pretest y postest
presentd diferencias estadisticamente significativas. La prueba t de Student para muestras relacionadas
obtuvo un valor de t(31)=-48,367, con un nivel de significancia de p-valor=0,001, lo que indica que las
diferencias entre ambas mediciones no se atribuyeron al azar.

La diferencia media entre las evaluaciones fue de 0,9744 puntos, evidenciando un incremento del
rendimiento académico posterior a la intervencion pedagdgica. El intervalo de confianza del 95 % se ubicd
entre 0,93 y 1,01 puntos de mejora, confirmando una variacién positiva entre las puntuaciones iniciales y
finales. En consecuencia, se rechazé la hipdtesis nula de igualdad de medias y se acept6 la hipdtesis
alternativa, determinando que existieron diferencias estadisticamente significativas entre el pretest y el
postest. Estos resultados evidenciaron una mejora en el desempeno académico de los estudiantes posterior
a la aplicacion de la guia didactica basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacion.

Tabla 6

Prueba t de Student para muestras emparejadas entre pretest y postest

Comparacion  Intervalo de confianza inferior Intervalo de confianza superior t gl )
Pretest y Postest -1,01546 -0,93329 -48,367 31 0,001

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS.

A partir de los resultados obtenidos en la comprobaciéon de hipdtesis, y considerando el valor de
significancia estadistica y el p-valor, se encontraron evidencias suficientes para respaldar la hipdtesis
de investigacion planteada que es la siguiente. La aplicacion del Aprendizaje Basado en la Indagacién
influye significativamente en el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica en
estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa “Puruha”, evidenciado en el incremento del
rendimiento académico.

Con el propésito de complementar el andlisis del rendimiento académico obtenido antes y después de la
intervencion pedagdgica, se calcularon estadisticos descriptivos para las puntuaciones del pretest y postest. Este
andlisis permitié identificar la distribucién de los resultados, la variabilidad de las puntuaciones y los valores
centrales de cada medicion. La tabla 7 presenta los estadisticos descriptivos obtenidos mediante el procesamiento
realizado en SPSS.

Los resultados presentados en la tabla 7 evidenciaron una mejora en los valores centrales del
rendimiento académico después de la intervencion pedagogica. La media del grupo aumenté de 7,6853
puntos en el pretest a 8,6597 puntos en el postest, mostrando un incremento favorable posterior a la
aplicacion de la guia didactica basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacién (ABI). Asimismo, la
mediana presentd un aumento de 7,5800 a 8,5700 puntos, lo que indica que la mejora no estuvo limitada
Unicamente a estudiantes con valores extremos, sino que reflejé un desplazamiento general de las
puntuaciones hacia niveles superiores de desempefio académico.

En relacion con la dispersion de los datos, la desviacion estandar presento valores similares entre
ambas mediciones (0,68959 en el pretest y 0,70341 en el postest), evidenciando que la variabilidad del
grupo se mantuvo estable después de la intervencion. Esto sugiere que el incremento del rendimiento
académico ocurrié de manera relativamente homogénea entre los estudiantes participantes.
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Los intervalos de confianza de la media mostraron que el rango estimado de desempefo aumentd
después de la aplicacion de la estrategia didactica, pasando de un intervalo entre 7,4367 y 7,9339 en el
pretest a un intervalo entre 8,4061 y 8,9133 en el postest. Estos resultados complementan el andlisis
inferencial y respaldan la existencia de una mejora observable en el desempefio académico del grupo.

Tabla 7

Estadisticos descriptivos de las puntuaciones pretest y postest

Evaluacion Estadistico Error estandar
Pretest
Media 7,6853 0,12190
Intervalo de confianza 95 % para la media (limite inferior) 7,4367
Intervalo de confianza 95 % para la media (limite superior) 7,9339
Media recortada al 5 % 7,6856
Mediana 7,5800
Desviacion estandar 0,68959
Minimo 6,41
Maximo 8,90
Postest
Media 8,6597 0,12435
Intervalo de confianza 95 % para la media (limite inferior) 8,4061
Intervalo de confianza 95 % para la media (limite superior) 8,9133
Media recortada al 5 % 8,6550
Mediana 8,5700
Desviacion estandar 0,70341
Minimo 7,46
Maéximo 9,91

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS.
Analisis de la encuesta de satisfaccion

Con el propdsito de conocer la percepcion de los estudiantes respecto a la implementacion de la
guia didactica basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI), se aplicd una encuesta de
satisfaccion conformada por diez items. El instrumento permitié valorar diferentes aspectos
relacionados con la experiencia pedagogica, entre ellos la comprensién de conceptos quimicos,
interés por la asignatura, resolucién de problemas, relacion entre teoria y practica, trabajo
colaborativo, retroalimentacidn, pensamiento critico e influencia de la estrategia en el rendimiento
académico. Los resultados obtenidos a partir de las respuestas de los 32 estudiantes participantes
se presentan en la tabla 8, donde se muestran las frecuencias y porcentajes correspondientes a los
niveles de acuerdo, indiferencia y desacuerdo para cada aspecto evaluado.

Tabla 8

Resultados de la encuesta de satisfaccién sobre la intervencion pedagégica

ftem Aspecto evaluado De acuerdo Ni de acuerdo ni en En desacuerdo
P (%) desacuerdo (%) (%)

1 Co/mI.)renswn de conceptos 13 (40,6%) 17 (53,1%) 2 (6,2%)
quimicos

2 Interés por contenidos de quimica 11 (34,4%) 16 (50,0%) 5 (15,6%)

3 Refollucmn de problemas 15 (46,9%) 14 (43,8%) 3 (9,4%)
quimicos

4 Relacién teoria-vida cotidiana 9 (28,1%) 18 (56,2%) 5 (15,6%)
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5 Apr.endlza]e mediante trabajo en 12 (37,5%) 16 (50,0%) 4 (12,5%)
equipo
R 1i -

6 etroa. 1me.r}taC10n y 14 (43,8%) 15 (46,9%) 3 (9,4%)
consolidaciéon

7 Motivacion para temas avanzados 10 (31,2%) 17 (53,1%) 5 (15,6%)

8 Pensamiento critico 13 (40,6%) 15 (46,9%) 4 (12,5%)
Claridad d dimient

9 aridad de procedimientos y 11 (34,4%) 16 (50,0%) 5 (15,6%)
conceptos
Ind i6 dimient

10 ndagacion y rendimiento 8 (25,0%) 15 (46,9%) 9 (28,1%)

académico

Nota. Datos obtenidos mediante la encuesta aplicada a los estudiantes.

Los resultados presentados en la tabla 8 muestran una valoracion favorable hacia diferentes componentes
de la intervencion pedagogica basada en el ABI El aspecto con mayor porcentaje de aceptacion
correspondio a la resolucion de problemas quimicos, donde el 46,9% de los estudiantes manifesto estar de
acuerdo, mientras que tinicamente el 9,4% indic6 desacuerdo. Este resultado evidencia que las actividades
de indagacion fueron percibidas como oportunidades para analizar situaciones problematicas relacionadas
con la quimica y aplicar conocimientos adquiridos durante el proceso educativo.

Asimismo, la retroalimentaciéon y consolidacion de aprendizajes presentd una valoracion
positiva, con un 43,8% de estudiantes que manifestaron estar de acuerdo. Este resultado permite
interpretar que el acompanamiento docente durante las actividades de indagacion constituy6 un
elemento relevante para orientar la construccion del conocimiento, favorecer la interpretacion de
resultados y fortalecer la comprension de los contenidos desarrollados.

En relaciéon con el pensamiento critico, el 40,6% de los estudiantes expreso estar de acuerdo con que la
estrategia contribuy¢ a su desarrollo. Este resultado sugiere que la metodologia aplicada favorecid espacios
de anélisis, reflexion y participacion activa, alejandose de modelos centrados exclusivamente en la recepcion
de informacion y promoviendo una mayor implicacion del estudiante en su proceso de aprendizaje.

Sin embargo, se observa que en varios items predomind la categoria “ni de acuerdo ni en desacuerdo”,
lo que indica una percepcién intermedia en determinados aspectos evaluados. Esto puede relacionarse
con el tiempo de implementacion de la estrategia o con la necesidad de desarrollar procesos de
indagacion durante periodos mds prolongados para consolidar cambios perceptivos en dimensiones
como la motivacion hacia contenidos avanzados, relacion teoria-contexto y autonomia en el aprendizaje.

Con el propdsito de representar visualmente la distribucion de las respuestas obtenidas en la
encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes, se elabor6 un grafico porcentual de los diez items
evaluados. Esta representacion permitié identificar de manera general la tendencia de percepcion del
grupo respecto a la intervencion pedagogica basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI),
considerando los niveles de acuerdo, neutralidad y desacuerdo (figura 1).

La figura 1 muestra la distribucion porcentual de las respuestas emitidas por los 32 estudiantes participantes
en relacion con los diferentes aspectos evaluados de la intervencién pedagdgica. De manera general, se
observa una tendencia favorable hacia la estrategia implementada, con predominio de respuestas ubicadas
entre las categorias “de acuerdo” y “ni de acuerdo ni en desacuerdo” en la mayoria de los items analizados.

Los resultados evidencian una valoracidon positiva especialmente en aspectos relacionados con la
resolucion de problemas quimicos, la retroalimentacion docente y el desarrollo del pensamiento critico.
Esta tendencia indica que los estudiantes reconocieron la utilidad de las actividades de indagacion como
una alternativa para participar activamente en la construccion del conocimiento cientifico.
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Figura 1
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Nota. Datos obtenidos de la encuesta realizada a los estudiantes.

Posteriormente, se evalud la consistencia interna del instrumento aplicado mediante el coeficiente alfa de
Cronbach. La encuesta estuvo conformada por 10 preguntas y fue respondida por los 32 estudiantes
participantes. El andlisis de fiabilidad present6 un valor de 0,962, lo que evidencié una consistencia interna
excelente y permitio respaldar la confiabilidad de los resultados obtenidos en el analisis descriptivo.

Con el propodsito de determinar la confiabilidad del instrumento utilizado para valorar la
percepcion de los estudiantes sobre la intervencion pedagogica, se realizo el andlisis de consistencia
interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Este procedimiento permiti¢ establecer el nivel de
relacidn entre los items que conformaron la encuesta de satisfaccion aplicada a los participantes. Los
resultados obtenidos mediante el software SPSS se presentan en la tabla 9.

Tabla 9

Estadistica de fiabilidad de la encuesta de satisfaccion

Alfa de Cronbach N de elementos

0,962 10

Nota. Datos obtenidos mediante el software SPSS.

Los resultados presentados en la tabla 9 muestran que el instrumento aplicado para evaluar la
satisfaccion de los estudiantes presentd un coeficiente alfa de Cronbach de 0,962 para los 10 elementos
evaluados. Este valor evidencia una consistencia interna excelente, indicando que los items que
conformaron la encuesta presentaron una adecuada relacion entre si y permitieron valorar de manera
confiable la percepcion de los participantes.

La alta consistencia interna obtenida respalda la utilizacion del instrumento para el andlisis descriptivo
de las respuestas relacionadas con la experiencia pedagogica desarrollada mediante el Aprendizaje Basado
en la Indagacion (ABI). En consecuencia, los resultados obtenidos a partir de la encuesta proporcionan
informacion confiable sobre la valoracion de los estudiantes respecto a las actividades implementadas.

4. Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron una mejora en el desempenio académico de los estudiantes
posterior a la implementacion de la guia did4ctica basada en el Aprendizaje Basado en la Indagacién
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(ABI). El incremento de la media de 7,6853 puntos en el pretest a 8,6597 puntos en el postest,
acompanado de una diferencia estadisticamente significativa mediante la prueba t para muestras
relacionadas (p<0,001), demuestra la existencia de un cambio favorable en el rendimiento académico

ISSN: 3073-1119

del grupo durante el periodo de intervencion. Desde una perspectiva pedagogica, este resultado
coincide con los enfoques contemporaneos de ensefianza de las ciencias, donde el estudiante
adquiere un papel activo mediante la construccién, explicacion y aplicacion del conocimiento
cientifico (Urdanivia et al., 2023; Torres et al., 2022).

La mejora observada coincide con investigaciones que destacan el potencial del ABI para fortalecer
los aprendizajes cientificos mediante procesos de exploracion, formulacién de preguntas, andlisis de
evidencias y construccion de explicaciones. En este sentido, Ferreira et al. (2022) evidenciaron que la
implementacién de actividades de indagacion en la ensefianza de quimica favorece la motivacion y la
participacion del estudiante al aproximarlo a practicas propias de la investigacion cientifica. Esta relacion
resulta pertinente con la presente investigacion, debido a que la guia diddctica incorpord fases
estructuradas de orientacidn, conceptualizacion, investigacion, conclusion y discusion, permitiendo que
los estudiantes relacionaran los conceptos quimicos con situaciones experimentales contextualizadas.

La evidencia obtenida debe interpretarse considerando que la efectividad de la indagacion depende
de diversos factores asociados al disefio de las actividades y al acompafiamiento docente. La revisioén
sistematica de Muhamad Dah et al. (2024) sefial6 que la indagacion abierta puede fortalecer la
comprension conceptual, las actitudes cientificas y las habilidades de pensamiento; sin embargo,
también requiere orientacion progresiva para evitar dificultades durante la construccion del
conocimiento. Por ello, los resultados del presente estudio no deben atribuirse exclusivamente al uso
de una guia diddctica, sino a la interaccion entre una planificacion estructurada, mediacion docente y
participacion activa de los estudiantes.

Los resultados también presentan correspondencia con la revision sistematica desarrollada por
Jegstad (2024), quien analizé investigaciones sobre educacion quimica basada en indagaciéon y
encontro efectos favorables en dimensiones conceptuales y afectivas del aprendizaje. La coincidencia
con este antecedente radica en que la intervencién desarrollada no se limitd a la transmision de
contenidos quimicos, sino que promovié procesos de exploracion y andlisis orientados hacia la
comprension de fendmenos, favoreciendo una participacion mas activa del estudiante dentro del aula.

De manera similar, Okpala et al. (2025) identificaron que la indagacion guiada favorecio el logro
académico y el interés por la quimica en estudiantes de educacion secundaria frente a metodologias
expositivas. Esta relacion resulta relevante debido a que ambos estudios fueron desarrollados con
estudiantes de niveles educativos similares y emplearon estrategias donde la orientaciéon docente
funciond como un elemento de apoyo para conducir el proceso investigativo. En este sentido, la guia
aplicada en la presente investigacion pudo actuar como un andamiaje pedagogico al proporcionar
preguntas orientadoras, procedimientos experimentales y espacios de reflexion que facilitaron la
transicion desde la observacion hacia la explicacion cientifica.

Ademas del rendimiento académico, la percepcion estudiantil evidencié una valoracion favorable
de la estrategia implementada, especialmente en aspectos relacionados con la resolucion de problemas
quimicos, la retroalimentacion y el desarrollo del pensamiento critico. La encuesta aplicada presentd
una alta consistencia interna (a=0,962), lo que respaldd la confiabilidad de las respuestas obtenidas.
Estos resultados sugieren que la intervencion no solamente estuvo relacionada con cambios en el
desempefio académico, sino también con una percepcion positiva sobre la experiencia de aprendizaje,
aspecto relevante dentro de los modelos educativos activos (Ganajova et al., 2025).
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En esta linea, Ganajova et al. (2025) demostraron que la ensefianza basada en indagacion puede
favorecer actitudes positivas hacia la ciencia, incrementando el interés y la percepcién de utilidad
de los contenidos cientificos. Este antecedente permite interpretar que las actividades
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experimentales y de andlisis desarrolladas en la guia pudieron contribuir a una aproximacion mas
significativa hacia la quimica, al vincular los conceptos cientificos con fendmenos observables y
situaciones cercanas al contexto cotidiano del estudiante.

El desarrollo del pensamiento critico constituye otro hallazgo relevante dentro de la intervencion
realizada. Los resultados obtenidos en el item relacionado con esta competencia presentan
coincidencia con Arifin et al. (2025), quienes mediante una revision sistematica y metaanalisis
determinaron que el ABI favorece habilidades cognitivas superiores en educacion cientifica. La
relacion entre ambos estudios se fundamenta en que la indagacidon requiere procesos de analisis,
evaluacion de evidencias, formulacion de explicaciones y argumentacion, habilidades necesarias
para superar una ensehanza basada tinicamente en la memorizacién de conceptos quimicos.

En conjunto, los resultados permiten establecer que la aplicacion de la guia didactica basada en ABI
estuvo acompanada de una mejora significativa en el rendimiento académico y una valoracién
favorable por parte de los estudiantes. No obstante, debido al disefio preexperimental empleado, los
hallazgos deben interpretarse como evidencia del cambio observado en el grupo participante y no
como una demostracion definitiva de causalidad. La comparaciéon del mismo grupo antes y después
de la intervencion permiti6 identificar variaciones relevantes durante el periodo de aplicaciéon y
aportar evidencia sobre la utilidad préctica de esta estrategia en el contexto estudiado.

Los resultados sugieren que el ABI representa una alternativa pertinente para fortalecer la ensefianza
de la quimica en contextos educativos con limitaciones de infraestructura y recursos, siempre que su
aplicacion considere una planificacion organizada y acompafiamiento permanente. Esta conclusién
coincide con investigaciones recientes que destacan la necesidad de transformar la ensefianza cientifica
hacia modelos donde los estudiantes desarrollen competencias conceptuales, procedimentales y
actitudinales mediante experiencias activas de aprendizaje (Chirinos et al., 2025; Renteria, 2023).

5. Conclusiones

En relacion con el objetivo principal de la investigacion, los resultados evidenciaron un incremento del
rendimiento académico de los estudiantes posterior a la implementacion de las guias didacticas
fundamentadas en el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI). La diferencia observada entre el
pretest y postest correspondié a una ganancia promedio de 0,97 puntos, con una diferencia
estadisticamente significativa (p-valor=0,001), lo que demuestra un cambio favorable en el desemperfio
del grupo durante el periodo de intervencién. Estos resultados evidencian una mejora asociada a la
experiencia desarrollada, considerando las condiciones particulares del contexto educativo analizado.

La aplicaciéon de la propuesta permitié abordar contenidos de quimica establecidos en el curriculo
nacional mediante una secuencia estructurada en cinco fases del ABI: orientacidn, conceptualizacion,
investigacidn, conclusion y discusion. Esta organizacion favorecid espacios de participacion activa,
andlisis de evidencias y construccion de explicaciones cientificas, elementos coherentes con los
enfoques actuales de ensefianza de las ciencias centrados en la indagacién. La intervencidon permitio
transformar las actividades tradicionales hacia experiencias mas participativas y contextualizadas.

Respecto a la percepcion estudiantil, los resultados de la encuesta evidenciaron una valoracion
favorable de la estrategia aplicada, principalmente en dimensiones relacionadas con la resolucion de
problemas quimicos, la retroalimentacion docente y el desarrollo del pensamiento critico percibido. La
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experiencia desarrollada mostré que es posible implementar actividades de indagacion en contextos
educativos rurales mediante guias diddcticas contextualizadas y el aprovechamiento flexible de
recursos disponibles. Sin embargo, los resultados también resaltan la importancia de la mediacién
docente como elemento fundamental para orientar el proceso investigativo.

En sintesis, la implementacién del ABI constituyd una alternativa pedagogica pertinente para
fortalecer el aprendizaje de la quimica en el grupo estudiado. Su aplicacion requiere una planificacion
organizada, preguntas orientadoras, acompafamiento durante la experimentacién y espacios
posteriores de reflexion, debido a que la indagacion no depende tinicamente de la actividad practica,
sino de la capacidad del estudiante para interpretar evidencias y construir conocimiento cientifico.
Debido al disefio preexperimental utilizado, los resultados deben comprenderse como evidencia del
cambio observado en los participantes y no como una relaciéon causal definitiva.

Recomendaciones

Se recomienda incorporar progresivamente el Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI) dentro de la
planificacion de la asignatura de Quimica, considerando una implementacion gradual y guiada segun las
caracteristicas del grupo estudiantil. La aplicacion de esta metodologia debe contemplar actividades
estructuradas, preguntas de investigacion contextualizadas y procesos de acompafiamiento docente que
permitan desarrollar habilidades cientificas de manera progresiva. Para futuras investigaciones, se
recomienda ampliar el tamafio de la muestra e incorporar grupos de comparacion que permitan analizar con
mayor profundidad los efectos de la estrategia aplicada. Debido a que el presente estudio empled un disefio
preexperimental sin grupo control, investigaciones posteriores podrian utilizar disefios cuasiexperimentales
0 experimentales que permitan establecer comparaciones mds robustas entre metodologias tradicionales y
estrategias basadas en indagacion.
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