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Resumen

La implementacion de actividades experimentales en el &mbito educativo permite a los estudiantes
contrastar teorias abstractas con la realidad practica, fomentando el aprendizaje activo y el
pensamiento critico. Ante esta realidad se propone la implementacion de actividades
experimentales que fortalezcan el aprendizaje de pH en estudiantes de bachillerato. La
investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuasi experimental, apoyado en métodos
bibliograficos, inductivo, deductivo y estadistico, los cuales permitieron analizar, clasificar e
interpretar la informacidn de la problematica estudiada. La muestra de estudio estuvo conformada
por 44 estudiantes distribuidos en los paralelos Ay By dos docentes de la asignatura de Quimica
de segundo de bachillerato. Los resultados obtenidos demuestran que con el 95% de confianza los
estudiantes del grupo experimental alcanzaron mejor promedio de calificaciones que el grupo
control. Ademas se concluye que la aplicacion de las actividades experimentales fortalecio el
aprendizaje de los conceptos de pH, permitiendo la vinculacion de los conocimientos tedricos con

situaciones préacticas, fomentando un aprendizaje significativo.

Palabras clave: Quimica; ensefianza; aprendizaje; estrategia
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Abstract

The implementation of experimental activities in the educational setting allows students to compare
abstract theories with practical reality, fostering active learning and critical thinking. Given this
reality, this study proposes the implementation of experimental activities to strengthen high school
students’ understanding of pH. The research was conducted using a quasi-experimental approach,
supported by bibliographic, inductive, deductive, and statistical methods, which allowed for the
analysis, classification, and interpretation of the information regarding the issue under study. The
study sample consisted of 44 students distributed across classes A and B and two teachers of the
11th-grade Chemistry course. The results obtained demonstrate that, with 95% confidence, students
in the experimental group achieved a higher grade point average than the control group.
Furthermore, it is concluded that the implementation of experimental activities strengthened the
learning of pH concepts, allowing for the connection of theoretical knowledge with practical

situations and fostering meaningful learning.

Keywords: Chemistry; teaching; learning; strategy
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Introduccion

En la actualidad el aprendizaje de la Quimica presenta diversidad de retos en cuanto a la variedad
y complejidad de contenidos que se abordan, uno de los conceptos fundamentales en esta asignatura
es el estudio del potencial de hidrégeno (pH), el cual permite determinar el grado de acidez o
basicidad de una sustancia, siendo esencial para comprender procesos quimicos, bioldgicos y

ambientales.

Integrar el aprendizaje en contextos reales y significativos resulta un factor fundamental en el
fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Quimica, porque permite
relacionar contenidos cientificos con las experiencias cotidianas de los educandos, incrementando
la motivacién, el interés y la apropiacion del conocimiento. En este sentido, la contextualizacién
didactica favorece la construccion de aprendizajes de mayor relevancia, al generar vinculos entre
los fendmenos quimicos con problematicas sociales, ambientales y culturales cercanas a los
estudiantes (Aragon-Rodelo & Cabarcas-Bolivar, 2023). De igual manera, las estrategias de
ensefianza contextualizada contribuyen a que los educandos desarrollen modelos explicativos mas
solidos y una comprension significativa de los conceptos cientificos, de manera especial en el

aprendizaje de Quimica (Amador-Rodriguez et al., 2023).

En relacion con la ensefianza del potencial de hidrogeno (pH), varios estudios mencionan que el
abordaje de forma tradicional de este contenido puede provocar desinterés y dificultades de
comprension considerando el alto nivel de abstraccion y a la escasa relacion con situaciones de la
vida cotidiana. Frente a ello, implementar actividades experimentales contextualizadas permite que
los estudiantes puedan interpretar fendmenos quimicos de su entorno, favoreciendo la comprensién
conceptual y el aprendizaje significativo (Carrizo et al., 2022). Desde otra perspectiva, las practicas
experimentales constituyen una estrategia metodoldgica clave en la ensefianza de Quimica, porque
promueve la observacion, la manipulacion de materiales y la formulacion de hipotesis que
fortalecen habilidades cientificas y procesos cognitivos superiores (Garaicoa-Flores & Zambrano-
Mufioz, 2022).

No obstante, en varios contextos educativos de Latinoamérica persisten limitaciones metodologicas

asociadas al predominio de enfoques tradicionales centrados en la memorizacion y la transferencia
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de contenidos, lo que dificulta el desarrollo de aprendizajes activos y contextualizados en Quimica.
En este sentido Sarmiento-Barrero y Londofio-Orozco (2025), exponen que una de las
problematicas actuales en la ensefianza de esta asignatura es la escasa apropiacion del conocimiento
cientifico por parte de los educandos, producto de metodologias poco dinamicas y

descontextualizadas.

Por ello la ensefianza de la Quimica en el bachillerato ecuatoriano requiere un mayor
fortalecimiento metodoldgico, ya que el aprendizaje se ve limitado por la poca aplicabilidad de
estrategias activas que integren teoria y practica (Quijano & Navarrete, 2021). En la actualidad, la
educacion busca que el aprendizaje sea activo y contextualizado, por lo que ensefiar el pH mediante
actividades experimentales permite integrar la teoria con la préctica, favoreciendo una mejor

comprension del contenido.

En este sentido las précticas experimentales sobre el pH promueven un entorno de aprendizaje
interactivo donde los estudiantes pueden formular hipétesis, observar reacciones quimicas y
reflexionar sobre los resultados obtenidos (Torres y Delgado, 2019). De igual manera, Esteban-
Gallego et al. (2023) mencionan que el aprendizaje del pH a través de actividades experimentales
e indagatorias, representa una alternativa pertinente para la vinculacién teoria y préctica,
promoviendo la participacion activa del estudiante y la comprensién mas profunda de fenémenos

acido-base.

De igual manera, el uso de recursos tecnoldgicos y simuladores virtuales, vienen demostrando ser
herramientas eficaces para complementar las actividades de laboratorio, de manera especial en
contextos donde existen limitaciones de infraestructura, porque hacen posible la visualizacion de
fendmenos quimicos y realizar experimentaciones de manera interactiva (Urquizo et al., 2022). Por
otra parte, las practicas experimentales orientadas a la resolucion de problemas relacionados con
el medio ambiente, salud o calidad del agua incrementan la motivacién fortaleciendo la
comprension conceptual del pH, al conectar contenidos de quimica con situaciones reales y
significativas (Esteban-Gallego et al., 2023).

Finalmente, las dindmicas colaborativas y los espacios de discusion entre pares durante las
practicas experimentales favorecen la construccion del conocimiento y la correccion de

concepciones erroneas de manera reflexiva. En este proceso, el docente asume un rol mediador que
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orienta el aprendizaje, promueve la argumentacion basada en evidencias y facilita la consolidacion
de competencias cientificas indispensables para la formacion integral de los estudiantes (Talanquer,
2023).

Bajo el contexto analizado, la investigacion propone el disefio de actividades experimentales para
el aprendizaje de pH en estudiantes de bachillerato, considerando experimentos sencillos con
materiales cotidianos y la vinculacion de simuladores virtuales que permitan conectar los diferentes

temas asociados con pH.

El objetivo propuesto en la investigacion consiste en la implementacion de actividades
experimentales para el aprendizaje de pH en estudiantes de bachillerato, que permitan comprender
de manera significativa las diferentes teorias de acidos y bases, promoviendo el desarrollo del

pensamiento critico y mejorando el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica.

Material y métodos

La investigacion tuvo un enfoque cuasi experimental, apoyado en el método bibliografico, que
permitid la fundamentacion tedrica cientifica en base a las variables de la investigacién; el método
inductivo — deductivo, que facilito el andlisis de teorias y modelos que fundamentan el trabajo
investigativo y a su vez permitié categorizar la informacion; el método estadistico se empled para
el analisis de los niveles de significancia con valor de 0,05 a través de un estudio de inferencia para

la diferencia de dos promedios poblacionales entre el grupo control y experimental.

Para la conformacion de los grupos control y experimental, se consideré como poblacion total a
100 estudiantes, que constituian a los paralelos A, B, C y D, correspondientes a segundo de
bachillerato. Para la seleccion de la muestra se aplicd un muestreo no probabilistico intencional,
donde los sujetos parte del estudio fueron designados por las autoridades de la Institucion
Educativo, que en su totalidad fueron 44 estudiantes distribuidos en paralelos A y B
respectivamente. Ademas se cont6 con la participacion de 2 docentes divididos uno para cada grupo

de estudio.
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Para el desarrollo de la actividad se dividieron los grupos de estudio, el paralelo A, constituido por
22 estudiantes, correspondié al grupo control, mientras que el paralelo B, constituido por 22

estudiantes, correspondid al grupo experimental.

Para llevar a cabo el trabajo investigativo, a cada grupo de estudio se les impartio contenidos
referentes el pH, entre los cuales constan, Teorias acido-base, definicion de pH y pOH, escalas de
pH y aplicacion de pH y pOH. La diferencia radica en que al grupo control Unicamente se les
impartio lo contenidos de forma tedrico, haciendo uso de diapositivas, ejemplos cotidianos, analisis
de casos y resolucion de problemas. Para el caso del grupo control, se asumieron actividades
idénticas, con la Unica diferencia que se implementaron actividades experimentales que se detallan

en la tabla 1.

Tabla 1. Componentes de las actividades experimentales

Asignatura  Contenido Duracién Actividades
experimentales
Disoluciones

Quimica Teorias acido-base 2 periodos (experimento &ulico y en

simulador virtual)
Determinacion de acidos

Quimica Definicion de pH y pOH 2 periodos y bases (simulador
virtual)
Escala de pH

Quimica Escala de pH 2 periodos (experimento aulico y en

simulador virtual)
Elaboracion de
indicadores quimicos.
Quimica Aplicacion de pH 2 periodos Medicién de pH
(experimento aulico y en
simulador virtual)

Resultados

Una vez ejecutada las actividades propuestas con el grupo control y experimental, se procedié a la
aplicacion de un instrumento de evaluacion constituido de 10 preguntas relacionadas con los

contenidos estudiados, con la finalidad de medir el nivel de significancia de las actividades
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experimentales en relacion con el aprendizaje adquirido por los estudiantes. Los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 2 y 3.

Tabla 2. Estadistica descriptiva

Error estandar de la

Grupo N Media Desviacion estandar .
media

Grupo 22 595 1.79 0.38

Control

Grupo 7.27 1.67 0.36

Experimental

En relacién a la estadistica descriptiva realizada, se observa que el grupo experimental presenta un
mejor desempefio académico, en relacion al grupo control, observandose una diferencia de
promedio de 1.32 puntos entre ambas medias. Posterior a ello, se efectud el contraste de hipotesis
para determinar si las diferencias observadas entre ambos grupos eran estadisticamente
significativas. Las hipotesis planteadas fueron las siguientes:

Hipotesis nula (Ho): no existen diferencias significativas entre las medias poblacionales de ambos
grupos (p1 = pa).

Hipotesis alternativa (H1): existen diferencias significativas entre las medias poblacionales (1 #

H2).

Tabla 3. Inferencia de dos promedios poblacionales

Prueba t gl Sig.  Diferencia Error 1C 95% IC 95%
(bilateral)  de medias estandar de Inferior  Superior
la
diferencia
Se asumen - 42 0.015 -1.32 0.52 -2.37 -0.27
varianzas 2.53
iguales

Como el valor de p obtenido (significancia bilateral) es inferior al nivel de significancia establecido
(0.05), se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa. Estos datos demuestran que el grupo
experimental presentd un desempefio académico significativamente superior al grupo control, lo
cual demuestra que la aplicacién de las actividades experimentales incidié en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.
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Discusion

El componente experimental sigue siendo indispensable en la ensefianza de la quimica, incluso en
modalidad virtual, porque favorece el desarrollo procedimental y la comprension de conceptos de
contenidos cientificos (Batista-Zaldivar et al., 2024). Bajo esta premisa, Feu y Welsing (2025)
demostraron que las actividades experimentales asociadas a problemas favorecen el razonamiento
cientifico y la comprension de fendmenos quimicos relacionados con la acidez y el pH en

situaciones reales.

La implementacion de actividades experimentales como alternativas de aprendizaje en quimica,
resulta ser eficaz para potenciar el aprendizaje de pH, porque permite vincular componentes
tedricos y practicos, fomentando el aprendizaje significativo. Ademas gracias a las actividades
experimentales los educandos adquieren destrezas en la manipulacién de materiales, en la
formulacién de hipoétesis, promoviendo el desarrollo de habilidades cientificas como la

observacién, comparacién y la inferencia.

En este sentido, Chonillo-Sislema et al., (2025) destacan que las practicas experimentales permiten
relacionar los contenidos cientificos con situaciones reales, promoviendo mayor motivacion,
participacion y retencion del conocimiento. Asimismo, los autores sefialan que el trabajo
experimental contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales indispensables

en la formacion cientifica, especialmente en procesos de observacion, analisis e inferencia.

Por otra parte, los resultados obtenidos también guardan relacion con los aportes de Espinoza et
al., (2024) quienes demostraron que la implementacién de estrategias activas y experimentales en
ciencias favorece significativamente el aprendizaje de los estudiantes, debido a que estos asumen
un rol protagonico en la construccion del conocimiento. Desde esta perspectiva, el aprendizaje del
pH mediante actividades experimentales posibilita que los educandos formulen hipétesis,
contrasten resultados y desarrollen procesos de razonamiento cientifico. De igual manera, los
autores afirman que las metodologias experimentales fortalecen la autonomia y la comprension de
fenomenos quimicos, incrementando el interés y la apropiacion de contenidos cientificos

complejos.

En este contexto, el fortalecimiento del pensamiento critico, fomenta de manera integral destrezas

metodologicas claves, favoreciendo habilidades como la observacion, el andlisis, la
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experimentacion y la resolucion de problemas (Villareal et al., 2026). Estas competencias permiten
que los estudiantes no solo adquieran conceptos, sino que también se convierta en el actor principal

de su propio aprendizaje, generando conocimientos a partir de su experiencia.

Las actividades experimentales desempefian un papel clave en el aprendizaje de pH en la educacion
secundaria, porque permite a los estudiantes construir conocimientos de manera activa,
significativa y contextualizada. A través de las experiencias practicas, los estudiantes pueden
visualizar y comprender de mejor manera conceptos abstractos como acidez, alcalinidad y la escala
de pH, favoreciendo una comprension mas significativa de los procesos quimicos implicados.
Cedefio et al. (2020) exponen que el trabajo experimental fortalece la integracion entre teoria y
practica, permitiendo que los educandos comprendan a mayor profundidad los conceptos de acidos,

bases y pH mediante experiencias contextualizadas.

De manera especifica, la ensefianza del pH mediante experiencias practicas favorece la
comprension significativa de fendmenos relacionados con la acidez y alcalinidad, debido a que los
estudiantes pueden visualizar cambios quimicos y relacionarlos con situaciones de la vida
cotidiana. Estos hallazgos concuerdan con lo expuesto por Esteban et al., (2023) quienes afirman
que las actividades STEM implementadas mediante indagacion contribuyen a superar
concepciones alternativas sobre el pH y fortalecen el aprendizaje cientifico en estudiantes de
educacion secundaria. Desde esta perspectiva, la experimentacion contextualizada favorece la

comprension conceptual y el razonamiento cientifico.

De igual manera, los resultados obtenidos se relacionan con investigaciones que destacan la
importancia de contextualizar los contenidos quimicos para incrementar la motivacion y el
aprendizaje significativo. En este sentido, Carrizo et al., (2022) sefialan que el abordaje del pH
mediante situaciones cotidianas permite que los estudiantes interpreten fendmenos presentes en su
entorno y desarrollen una participacion mas activa durante el proceso educativo. Por tanto, las
actividades experimentales no solo fortalecen la comprension conceptual, sino que también
favorecen el desarrollo de habilidades cientificas y la apropiacion funcional del conocimiento

quimico.

En otro aspecto, investigaciones recientes en ciencias experimentales expresan que emplear

metodologias dinamicas y participativas mejora el desempefio académico y fortalece el aprendizaje
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cientifico. Bajo esta premisa, Manivel Chavez et al. (2024) argumentan que la implementacion de
estrategias activas en laboratorio de quimica, aumenta la motivacién y favorecen ambientes de
aprendizaje mas interactivos, contribuyendo al fortalecimiento de competencias cientificas y

cognitivas en los estudiantes.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir que la implementacion de actividades experimentales
constituye una estrategia eficaz para fortalecer el aprendizaje del pH en estudiantes de educacion
secundaria, debido a que favorece la articulacion entre la teoria y la practica, promoviendo
aprendizajes significativos y contextualizados. Asimismo, las experiencias experimentales
potencian el desarrollo de habilidades cientificas como la observacion, la comparacion, la

inferencia y la formulacion de hipétesis.

La presente investigacion contribuye al campo del aprendizaje de la quimica al evidenciar que las
actividades experimentales representan una alternativa pedagogica pertinente para la ensefianza del
pH, permitiendo que los estudiantes asuman un rol activo en la construccion del conocimiento
cientifico. Ademas, el estudio demuestra que la contextualizacién de los contenidos quimicos
mediante situaciones cotidianas favorece la comprension conceptual, la apropiacion funcional del
conocimiento y el fortalecimiento de competencias cientificas indispensables para la formacion

integral de los educandos.

Se recomienda que futuras investigaciones profundicen en el impacto de las actividades
experimentales en otros contenidos de quimica, incorporando metodologias innovadoras como el
enfoque STEM, el aprendizaje basado en indagacion y recursos tecnolégicos interactivos. Del
mismo modo, seria pertinente desarrollar estudios longitudinales que permitan evaluar la
permanencia de los aprendizajes adquiridos y analizar como las practicas experimentales influyen
en el desarrollo del pensamiento cientifico, la motivacion y el rendimiento académico en distintos

niveles educativos.
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