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Resumen

El estudio presento los principales hallazgos acerca del impacto que han tenido los kits
experimentales en la formacién de habilidades cientificas y practicas en estudiantes de quimica

de secundaria y universitaria, mediante una revision sistematica siguiendo las fases del protocolo
PRISMA. Luego de una busqueda y seleccion mediante criterios de inclusion y exclusion, se
analizaron 18 estudios seleccionados de las bases de datos Scopus, Google Académico y ERIC. Los
resultados senalaron que los kits experimentales facilitan la observacion, la interpretacion de los
resultados, un adecuado manejo de instrumentos, formulacion de hipétesis y analisis de cambios
fisicos y quimicos, asi como la evaluacién de datos cuantitativos y cualitativos, entre otros. Ademas,
factores socioecondmicos como la inclusién en la planificacion curricular son determinantes claves
en la efectividad y el alcance de los kits experimentales. En contextos donde estos aspectos se
gestionan de manera adecuada, se observo una notable mejora en la calidad de la educacidn practica
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que contribuye significativamente a un aprendizaje mas enriquecedor y efectivo. Concluyendo que los
kits experimentales son recursos eficaces para la formacion de habilidades practicas y cientificas,
ofreciendo beneficios notables gracias a su versatilidad, portabilidad, seguridad, facilidad de uso y su
bajo costo de mantenimiento..

Abstract

The study presents the main findings on the impact that experimental kits have had on the formation
of scientific and practical skills in high school and university chemistry students through a systematic
review following the phases of the PRISMA protocol. After a search and selection using inclusion

and exclusion criteria, 18 studies selected from the Scopus, Google Scholar, and ERIC databases
were analyzed. The results indicated that experimental kits facilitate observation, interpretation

of results, proper handling of instruments, formulation of hypotheses, analysis of physical and
chemical changes, as well as evaluation of quantitative and qualitative data, among others. In
addition, socioeconomic factors such as inclusion in curricular planning are key determinants of

the effectiveness and scope of experimental kits. In contexts where these aspects are adequately
managed, a notable improvement in the quality of practical education was observed, contributing
significantly to more enriching and effective learning. Concluding that experimental kits are effective
resources for the training of practical and scientific skills, offering remarkable benefits thanks to their
versatility, portability, safety, ease of use, and low maintenance cost.
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Introduccion

La quimica es esencial para desentrafiar los misterios de nuestro entorno, y por general presenta
desafios significativos en su manera de ensefiar y la forma aprender lo que puede resultar
abrumadora y poco atractiva para algunos estudiantes, pues esta dificultad se ve agravada por que
los educandos carecen habilidades practicas.

Por otro lado, la adquisicion de conocimientos en quimica se ve enriquecida por la participacion
de los estudiantes en actividades practicas, por lo que es crucial que los educadores utilicen una
variedad de estrategias didacticas para captar el interés e incrementar la motivacién hacia su
estudio.

En este sentido, los kits experimentales (en adelante, KE), han demostrado ser herramientas
valiosas en el nivel secundario (bachillerato) y universitario, debido a que desempefian un rol
importante en el desarrollo intelectual de los estudiantes, al proporcionar recursos practicos que
los ayuda a comprender los conceptos de quimica aprendidos (Sandoval et al., 2013), esto permite
que los estudiantes puedan observar, medir e interactuar con los fendmenos quimicos de una
forma que no seria posible en un laboratorio convencional.

Segun Espinosa et al. (2016), los estudiantes han mostrado cierto interés hacia el estudio de

la quimica debido el trabajo experimental que ha permitido que el estudiante comprenda los
fendmenos quimicos, desde un plano tedrico como experimental, que facilita la integracion de los
conocimientos procedimentales, conceptuales, y actitudinales en la ensefianza-aprendizaje de

las ciencias promoviendo de esta manera habilidades cientificas y practicas en los estudiantes.
Lamentablemente, el trabajo practico en la educacién enfrenta dificultades sustanciales, atribuibles
a las concepciones erréneas arraigadas por los docentes respecto a la utilidad de las practicas en
el laboratorio. Seguin Fernandez (2018), esta problematica radica en la tendencia de los educadores
a menospreciar las practicas experimentales, considerandolas como una inversion excesiva de
tiempo, esfuerzo y recursos.

Incluso cuando se llevan a cabo experimentos en el aula, estos suelen limitarse a meros ejercicios
ilustrativos que consisten en seguir instrucciones, lo que resulta que el estudiante desarrolle
escasas competencias. Ademas, dichos experimentos se caracterizan por su falta de claridad

y efectividad. Asimismo, Zorrilla et al. (2020) indicé que esto también se debe a la carencia o
insuficiencia de recursos materiales en el laboratorio, asi como la ausencia de sesiones practicas
y como consecuencia se forma profesionales dotados de conocimientos tedricos, pero presentan
deficiencias al aplicar dichos conocimientos en el ejercicio profesional.

En los ultimos afos ha habido un creciente interés en la educacién por el papel que cumplen los
KE en el desarrollo de habilidades cientificas y practicas en los estudiantes. La pandemia del
COVID-19 y la expansidn de la educacién virtual, los KE han cobrado importancia al permitir que los
estudiantes lleven a cabo experimentos sin contar con su presencia en uno real. Al respecto, Lopez
y Tamayo (2012) menciona que:
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los KE pueden aumentar el compromiso y el interés de los estudiantes por la quimica, ya
que el trabajo experimental favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias y permite

a los estudiantes cuestionarse sobre lo que estan aprendiendo de esta manera los
estudiantes pone en juego sus conocimientos y los articula al trabajo experimental. (p.147)

Figura 1

Kits Experimentales Aplicados a la Quimica.
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Nota. Imagenes tomadas de Amazon.

Por otra parte, Espinosa et al. (2016) indicaron que la incorporacién del trabajo practico como
estrategia de ensefianza-aprendizaje facilita la comprensién de los conceptos lo que le habilita al
estudiante analizar y valorar todo el procedimiento para llegar a conclusiones precisas aplicando
criterios cientificos y practicos.

Las practicas de laboratorio son espacios de aprendizaje donde el estudiante desarrolla
y adquiere competencias establecer criterios cientificos, a comprobar y en muchos
casos a entender los conceptos tedricos, y, sobre todo, establecer relaciones con otros
conocimientos previos que ya posee (Severiche y Acevedo, 2013, p. 193)

Una de las ventajas de los KE es su capacidad para concretar los conceptos tedricos a través

del trabajo practico, donde los estudiantes comprenden y aplican dichos conceptos de manera
tangible lo que promueve una mejor comprensioén de la quimica, y desarrollando en los estudiantes
opiniones criticas y analiticas, las cuales son fundamentales para el éxito en diversos ambitos
académicos y profesionales. Por otro lado, el estudio de la quimica demanda que los estudiantes
desarrollen habilidades cognitivas y conceptuales. Por ende, el uso de los kits experimentales en
este estudio se enfocé a los niveles de educacién secundaria y superior, pues en estos niveles los
estudiantes establecen las bases para comprender el mundo cientifico. Ante este panorama, la
redaccion del presente articulo tuvo como objetivo examinar las evidencias cientificas acerca de
los KE y su impacto en el desarrollo de habilidades cientificas y practicas en los estudiantes de
Quimica de distintos niveles educativos. En este sentido, cabe preguntar: 1. ;Qué estudios se han
realizado acerca del objeto de estudio?, 2. ;En qué niveles educativos se utilizan mas comunmente
los kits de laboratorio?, 3. ;Cuales son los términos mas recurrentes en los estudios revisados?,

=2 Universidad | REVISTA CIENTIFICA UISRAEL

QUITO-ECUADOR

Israel | o5




IMPACTO DE LOS KITS EXPERIMENTALES EN LA FORMACION DE HABILIDADES CIENTIFICAS Y PRACTICAS EN -ISSN: 2631 - 2786
ALUMNOS DE QUIMICA: UNA REVISION SISTEMATICA (2018-2023) rcientifica@uisrael.edu.ec

y 4. ;Qué habilidades cientificas y practicas desarrollaron los estudiantes al utilizar los kits
experimentales implementados por los docentes?, 5. ;Qué factores influyen en la implementacién y
gestion de los kits experimentales?

Metodologia

El articulo se enmarcd en una revision sistematica de la literatura y correspondié a un estudio

con alcance exploratorio-descriptivo. Seguin Sanchez et al. (2022), esta metodologia tiene como
objetivo “identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar las evidencias investigativas de alto impacto
de manera transparente y accesible, respondiendo a una pregunta de investigacion claray
concreta” (p.52), el mismo que se desarrollé atendiendo a las directrices del protocolo PRISMA
2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) con el propdsito de
explorar estudios nacionales e internacionales sobre la integracion de los kits experimentales y su
impacto en la formacion de habilidades cientificas y practicas en estudiantes de Quimica.

Ademds, Page et al. (2021) mencionaron que una revision sistematica examina las tendencias
bibliograficas actuales a través de un proceso sistematico que implica la recopilacion,
identificacion, seleccién y evaluacion de datos bibliograficos. Se eligié esta metodologia debido a
las multiples ventajas de las revisiones sistematicas, las cuales permiten sintetizar el conocimiento
actual en un area especifica, para lo cual se llevo la revisidn a partir de los siguientes fases:

Figura 2

Fases para la Interpretacién del Conocimiento.

FASE Il

+Etapa de «Etapa de «Etapa de «Etapa de
blsqueda analisis andlisis de las redaccion del
bibliografica bibliografico lineas de estado del
investigacion arte

Nota. Fases adaptadas de Ledn (2013)

FASE I: de empleo el método heuristico mediante la cual se realizé la “preparacién, formulacion

y recoleccién de la informacién” (Vinueza et al., 2022, p. 49). Para lo cual se realiz6 busqueda en
las bases de datos de Scopus, Google Académico y ERIC para el rastreo se utilizo los términos
claves kit de laboratorio, kit experimental, kit educativo, laboratorio portatil, Quimica, competencias,
habilidad, practico y cientifico, los mismos que fueron conectados por los operadores booleanos
AND y OR.

FASE Il: en esta etapa se depuraron los estudios que no cumplieron con el objetivo de estudio

con los que se trabajarian en las fases 3 y 4. Para ello, se establecieron criterios de inclusién: 1)
estudios publicados desde el 2018, 2) publicaciones en inglés, portugués o espafiol, 3) trabajos
que incluyan kits experimentales en la Quimica, 4) estudios con enfoque cuantitativo, cualitativo, o
mixto, 5) la fuente sera articulos, libros, ponencias y tesis. Con relacion a los criterios de exclusion,
se descartaron automaticamente aquellos estudios que no trataran la tematica de investigacion
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y no cumplieran con los criterios de inclusion indicados. En la Figura 2 se observa el diagrama de
flujo seguido para la seleccion de los estudios, atendiendo a los criterios mencionados.

Figura 3

Diagrama de Flujo PRISMA.

IDENTIFICACION

Numero de registros identificados mediante
busquedas en bases de datos
(n=220)
CRIBADO l
Estudios posibles potenciales Duplicados y eliminados

(n=140) —p (n=80)

Lectura de resumenes y conclusiones Estudios descartados por
(n=60) —» irrelevancia (n = 28)

IDONEIDAD
4 Estudios excluidos por no cumplir

Estudios e texdo pampldin, evaluads criterios de inclusién y exclusion
para elegibilidad (n = 32) —p fE=14)

INCLUIDOS l

Numero de estudios seleccionados para|
la revision sistematica (n = 18)

Nota. Flujo PRISMA adaptado de Moher (2009).

Luego de una busqueda rigurosa, se identificaron 32 estudios para su posible evaluacion. De
estos, se excluyeron 14 estudios porque: no se ajustaban al periodo de busqueda o estaban en un
idioma diferente; correspondian a revisiones sistematicas, ensayos, narrativas o presentaciones en
congresos; y no estaban relacionados con el campo de la educacion, aunque algunos abordaban
kits experimentales estos correspondian a otras asignaturas de estudio, como fisica o biologia.
Tras este proceso, se eligieron 18 publicaciones para la revision.

FASE lll: tras finalizar las fases 1y 2, se procedio a realizar una revision individual de los 18
estudios con el objetivo de identificar los conceptos de mayor relevancia, asi como los resultados
mas importantes encontrados por los autores, incorporando ademas nuestro aporte personal.

FASE IV: para esta ultima etapa, mediante el método hermenéutico a los 18 estudios seleccionados
se los “interpretd, construyé y representé el pensamiento tedrico” (Vinueza et al., 2022, p. 49).

Ademds, se empled la técnica de procesamiento del lenguaje natural (PLN) nube de palabras
y diagramas de frecuencia para identificar los términos que aparecian con mayor frecuencia

a los resumenes de los dieciocho estudios seleccionados. Para garantizar la consistencia de
los resultados, se unificaron algunos términos, como estudiante/s; competencias/habilidades;
estudiantado, estudiante/s; practico/s; quimico/s; kit/s y cientifico/s.
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Resultados

De los dieciocho estudios seleccionados para la revision, la mayor frecuencia registra catorce
articulos cientificos (Ambruso y Riley, 2022; Amsen, 2021; Andrews et al., 2020; Fuangswasdi et al.,
2023; De Morais et al.,, 2021; Ibarra et al., 2020; Kelley, 2021; Molina, 2018; Nguyen y Keuseman,
2020; Samuel, 2021; Sukarmin et al., 2020; Toma, 2021; Vizcarra Sanchez y Vizcarra Gavilan, 2021;
Zohdiy Azmar, 2023); tres tesis publicadas (Orrego, 2020; Urquizo y Poma, 2023; Tejero, 2020), y un
de libro didactico digital (Malanca y Lopez, 2020).

En la Figura 3 se observaron siete investigaciones para 2020, seis estudios en el 2021, tres en el
2023,y entre 2018 y 2022 (ambas con 2 estudios); con respecto a la naturaleza metodolégica
de las investigaciones en la Figura 4, doce estudios fueron de metodologia cuantitativa, cinco
corresponde a estudios cualitativos, seguidos de un estudio que combina ambos, en lo que
concierne al nivel nueve (n = 9) estudios fueron de nivel secundario y nueve (n = 9) son estudios
aplicados en grados superior.

Figura 4

Rastreo de Estudios Publicados por Afio.
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Figura 5

Numero de Publicaciones por su Naturaleza Metodoldgica.
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2.2. Mapeo geografico

Con relacion a la distribucion geografica (Figura 5), se visualiza que Estados Unidos presenta
cuatro publicaciones; seguida de Brasil, Ecuador e Indonesia (con un total de seis investigaciones);
Colombia, Pert, México, Argentina, Espafia, Tailandia y Polonia (con un total de siete estudios) y
cabe mencionar que no se obtuvo informacién de un estudio en lo respecta al pais de origen.

Figura 6

Produccion Cientifica sobre el Uso de KE Visual en Diferentes Paises.
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3.3. Distribucion de los trabajos por areas de la Quimica.

De los dieciocho estudios revisados, todos ellos se centran en la utilizacién de kits experimentales,
ya que cada uno de los documentos analizados se basa en el uso o desarrollo de un kit
experimental, en la Figura 5, se detallan las frecuencias, donde la mayoria de las publicaciones
estdn relacionadas con las areas de Quimica General (n = 8), Quimica Inorgdnica (n = 4), Quimica
Analitica (n = 4), Quimica Orgdnica (n = 1), Fisicoquimica (n = 1), y un estudio sobre Quimica de los
Alimentos (n = 1). Es importante destacar que algunos estudios abordaron mas de una de estas
tematicas.

Figura 7

Ndmero de Trabajos por Areas de Quimica.
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3.4. Frecuencia de términos mas utilizados.

Figura 8
Nube de Palabras.
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Nota: Elaborada a partir de los resimenes de los estudios revisados.

Figura 9

Palabras mds Frecuentes por Niveles de Ensefianza.
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Con el objetivo de identificar la frecuencia de los términos en la Figura 6 se visualiza como
palabras mas comunes encontradas en los resumenes kits experimentales y kits de laboratorio,
junto con palabras como aprendizaje, Quimica, estudiantes, competencias, practicas, experimental
y cientificas. De igual manera en la Figura 7 se pueden comparar los términos mas frecuentes
utilizadas en cada nivel, los mismos que confirman que la eleccion de los documentos fueron los

mas adecuado para la revision.
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3.5. Los KE en la ensefianza de la Quimica.

Tras el andlisis los estudios indicaron que los kits experimentales (KE) pueden mejorar la
motivacién y el interés de los estudiantes por el estudio de la quimica, lo que a su vez trae a un
mayor éxito académico. Asimismo, los KE fomentan habilidades como la resolucién de problemas
y de pensamiento critico, elementos importantes que facilitan la comprension de las ciencias al
involucrar a los estudiantes en experimentos practicos, lo que les permite explorar y descubrir
nuevos conceptos en el campo de la quimica, ante lo mencionado en |la Tabla 1 se presentaron los
resultados mas significativos encontrados por los autores.

Tabla 1

Hallazgos los Kits Experimentales (KE) en Quimica.

ID

Autores/ano

Hallazgos

1

10

11

Fuangswasdi et al.
(2023)

Andrews et al. (2020)

Toma (2021)

Kelley (2021)

Ambruso y Riley (2022)

Amsen (2021)

Ibarra et al. (2020)

Orrego y Paullan (2020)

Tejero (2020)
Molina (2018)

Sukarmin et al. (2020)

La utilizacién del kit Lab@Home durante la pandemia de COVID-19 mejoro el proceso
de aprendizaje de los estudiantes de forma mas eficiente.

Se comprob6 una mejora significativa en el aprendizaje de Quimica General debido a
los laboratorios en el hogar utilizando materiales domésticos seguros.

El kit de Quimica gener6 un impacto significativo en el aprendizaje de la quimica,
también se not6 un aumento en el interés de los estudiantes hacia su estudio, que
resulté en una mejor comprensién de las tematicas.

El uso del kit experimental de laboratorio en el entorno doméstico demostro ser
adecuado, facil de utilizar, econémico y seguro. Asimismo, se observé que el kit
tuvo un impacto positivo en la participacion y el conocimiento adquirido por los
estudiantes de Quimica orgdnica.

Con el uso del kit de laboratorio casero, los estudiantes pudieron discutir y
comprender de mejor manera las técnicas analiticas implementadas en el kit, y, sobre
todo, dar reflexiones acerca de su desempefio en el trabajo experimental a través de
reuniones semanales.

Los resultados indicaron que el estudio de la Quimica utilizando kit de laboratorio
bajo la modalidad a distancia presentan varios desafios, y que actualmente existen
numerosos métodos y recursos disponibles para superar dichos desafios y fortalecer
el conocimiento de los estudiantes.

En la investigacion, el 80% de los estudiantes lograron separar por lo menos dos
colores primarios mediante la cromatografia, y demostré que es posible llevar a cabo
experimentos en el hogar con recursos disponibles en el entorno cotidiano.

La aplicacién del kit de practicas aumento en el interés por aprender Quimica,
promoviendo el desarrollo de habilidades cognitivas y mejorando las actitudes en los
estudiantes.

El kit colorimétrico de pH permitio a los estudiantes relacionar el color del pH con los
conocimientos tedricos visto en clases.

Con la implementacidn de los kits experimentales mejord la actitud de los estudiantes
aspecto importante que favorecié al aprendizaje de la quimica

Los hallazgos muestran que el kit de quimica es una ruta practicable para obtener
experiencias de aprendizaje valiosas, ademds de ser rentable y facil de usar por los
estudiantes. Incluso en presencia de la educacién virtual, el kit ofrece un medio para
impartir un aprendizaje mas prdctico y fomentar la esencia practica de la asignatura.
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12 Malancay Lopez (2020) El Kit “ensefar ciencia a partir de experimentos” tiene por objetivo fomentar el
conocimiento cientifico en instituciones educativas mediante la realizacién
de experimentos. El manual incluido en el kit proporciona una amplia gama de
actividades experimentales con el fin de potenciar el aprendizaje practico y el
desarrollo de habilidades en el estudio de la Quimica.

13 Nguyen y Keuseman El estudio demuestra la relevancia de integrar actividades experimentales en el aula
(2020) y destaca que es posible llevar a cabo experimentos de forma segura en casa sin la
obligacion de adquirir kits de laboratorio costosos.

14 De Morais et al. (2021)  Las actividades realizadas con el kit mévil de andlisis de agua (H,0) muestra la
importancia del trabajo experimental en Quimica. Los resultados indicaron que
los estudiantes estuvieron mucho mas motivados por la estrategia didactica y al
aprendizaje mas significativo

15 Urquizoy Poma (2023) Los resultados muestran que el kit experimental incide y mejora el rendimiento
académico de Quimica, y motivo al desarrollar habilidades cogpnitivas, cientificas y
practicas en los estudiantes.

16 Vizcarray Vizcarra Con la implementacién del laboratorio portatil mejoré el rendimiento académico del
(2021) grupo experimental (tc:5.805, valor p<0.01), demostrando que el LP es un recurso
que favorece el aprendizaje de quimica y motiva al estudio de forma sistematica y
contextualizada.

17 Samuel (2021) El aprendizaje de los alumnos aumento tras la intervencion con el uso del kit de
la misma manera los alumnos indicaron que fue una herramienta efectiva para
enriquecer el aprendizaje

18 Zohdiy Azmar (2023) Los resultados indicaron que el desarrollo de médulos con el apoyo del kit es
altamente beneficioso para apoyar las habilidades cientificas en los estudiantes.
Ademads de promover resultados psicomotores, cognitivos y espirituales para los
estudiantes.

3.6. Habilidades practicas y cientificas adquiridas por los KE.

Segun Herrera y Cérdoba (2023), la adquisicidn de habilidades “es fundamental en el nuevo
enfoque educativo, refiriéndose a ellos como un conjunto de destrezas que los docentes emplean
para potenciar al maximo las habilidades de sus estudiantes” (p. 4).

Segun Martin et al. (2019) definieron a una habilidad practica como la capacidad de disedar,
realizar y analizar experimentos, utilizando técnicas y herramientas para recopilar datos empiricos
mediante un adecuado manejo de instrumentos, y la ejecucion de procedimientos experimentales
de manera rigurosa.

Por otro lado, una habilidad cientifica engloba la capacidad de comprender y aplicar los

principios tedricos y conceptos en el ambito cientifico, incluyendo la formulacién de hipoétesis, la
interpretacion de resultados experimentales y la comunicacion de hallazgos a través de la escritura
cientifica (Garcia y Moreno, 2020).

Habilidades Cientificas

+ Interpretacion de datos obtenidos en los experimentos.
+ Habilidad para seguir indicaciones a través de protocolos experimentales.
+ Exactitud, y comprension de los resultados en los experimentos.
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+ Conocimiento de las reglas de seguridad en el laboratorio.

+ Destreza para abordar problemas y actuar de forma independiente en un entorno remoto.
+ Procesamiento de datos, como la utilizacion de pruebas estadisticas.

« Comprension de las fases en la cromatografia.

+ Inclusion de conceptos tedricos de la cromatografia en experimentos practicos.

« Entendimiento de los principios de separacién y analisis mediante cromatografia.

+ Aplicacion de los conceptos tedricos en contextos practicas del laboratorio.

+ Observar la estabilidad de las soluciones de pigmentos extraidos en diferentes condiciones,
como variaciones de color y degradacion a lo largo del tiempo.

+ Interpretacion de los datos recolectados y extraccion de conclusiones a partir de los
resultados experimentales

Habilidades practicas

+ Planificacién y disefio apropiado de experimentos.
+ Manejo de equipos de laboratorio y aplicacion de métodos experimentales.
+ Observacién de cambios quimicos y fisicos en los experimentos.

+ Analisis de datos cualitativos y cuantitativos utilizando técnicas como enfriamiento por
fluorescencia, cromatografia en fase inversa, espectroscopia de absorcién, y movimiento
browniano.

+ Utilizacion métodos experimentales para determinar la concentracion de analitos en las
muestras.

+ Dominio en el manejo de la pipeta, vertido de liquidos y lectura de equipos especializados.
+ Resolucién de problemas en el laboratorio cuando surgen inconvenientes.

+ Adaptacién de técnicas de laboratorio en diferentes entornos.

+ Seleccion materiales y reactivos para la realizacién de experimentos.

« Aplicacion de técnicas de extraccion para separar pigmentos.

+ Interpretacion de resultados experimentales y formulacion de preguntas

+ Aplicacion de técnicas de laboratorio en el hogar.

+ Presentacion de resultados y procedimiento a través de informes de laboratorio.

« Adaptabilidad para realizar de experimentos cientificos sin contar con equipos o
instrumentos especializados.
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3.7. Factores asociados a su implementacion.

Socioeconomico

De acuerdo con Agualongo y Garcés (2020) indicaron que el factor socioeconémico en paises
desarrollados como en vias de desarrollo en el contexto educativo, representa diversos factores
que afectan la calidad de la educacion, entre ellos estan los indices bajos en lo respecta a la
matriculacion, logros académicos y altos niveles de desercion.

En cuanto al disefio, los costos de elaboracion y mantenimiento varian considerablemente
dependiendo del tipo y la complejidad de cada kit. Respecto a los costos en paises como Estados
Unidos, Ecuador, Perd, Brasil se reconoce el esfuerzo de los educadores en la gestacién de KE que
han requerido la compra de equipos, instrumentos, materiales y reactivos necesarios, que pueden
ser significativos para kits avanzados o especializados, en las Figuras 8A y 8B se ilustran algunos
ejemplos de KE que han requerido del aspecto econémico para su desarrollo.

En cambio en paises como Colombia, Argentina, Ecuador se encontraron kits que han sido
confeccionados con materiales que se consiguen muy facilmente en un supermercado o farmacia
(Figura 8C y 8D). En estos se citan ejemplos de reactivos cotidianos como sal (NaCl); aztcar
(C,,H,,0,,); bicarbonato de sodio de uso cotidiano (NaHCO,); alcohol (etilico y farmacéutico); agua
oxigenada, sello rojo (destape de caiierias, NaOH); indicadores de extractos vegetales; vasos,
botellas y recipientes de plastico, goteros, entre otros articulos.

Figura 10

Ejemplos de Kit Experimentales Observados en los Estudios.

a. Laboratorios portatiles . . P L ) .
Vizcarra y Vizcarra (2021) b. Kits experimentales c. Labma'tonos portatiles d. Kits experimentales (Quimica),
Urquizo y Poma (2023) Molina (2018) Fuangswasdietal. (2023)

Ademas, el mantenimiento implica gastos recurrentes para reemplazar componentes desgastados,
reponer suministros consumibles y reparaciones necesarias para asegurar que los equipos
funcionen correctamente. Estos costos pueden aumentar con el tiempo, especialmente si los

kits son utilizados frecuentemente y por grupos grandes de estudiantes. Ademas, las escuelas
pueden necesitar invertir en la capacitacion del personal docente para asegurar el uso adecuado y
seguro de los KE, lo cual agrega una capa adicional de costos. La combinacién de estos factores
puede representar una carga financiera considerable para instituciones educativas con recursos
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limitados, afectando su capacidad para proporcionar una educacion practica de alta calidad de
manera equitativa.

Planes educativos

La resistencia al cambio por parte de los docentes y la administracion, la falta de recursos
financieros y tecnoldgicos, y la disparidad en la formacidn y capacitacion del personal académico
son algunos de los factores que puede afectar la eficiencia de los KE en el proceso pedagdgico.
Ademas, la adaptacion curricular a contextos locales y a las necesidades de una poblacién
estudiantil diversa requiere de un enfoque flexible lo que a menudo choca con las politicas
educativas estandarizadas.

En paises como Colombia, México, aunque existen esfuerzos gubernamentales para incorporar
KE en las escuelas publicas, estos programas a menudo enfrentan problemas de sostenibilidad
y alcance debido a la falta de fondos y apoyo continuo. Estos obstaculos se agravan en entornos
socioeconémicamente desfavorecidos, donde las limitaciones estructurales y la brecha digital
impiden una implementacion equitativa de las innovaciones pedagégicas (Meroni et al., 2015).

Por ejemplo, en Peru Vizcarra Sanchez y Vizcarra Gavilan (2021) en su estudio delimité como
problematica que la institucién no cuenta con laboratorios ni recursos para que los estudiantes
formen habilidades experimentales, lo cual orilla a los docentes a dictar sélo clases tedricas

sin la parte practica. Igualmente, en Ecuador Urquizo y Poma (2023) determinaron dentro de su
problematica que las practicas del laboratorio son limitadas, no existe un laboratorio fisico en la
institucion y equipado en el cual se pueden fortalecer las habilidades y competencias practicas de
los estudiantes, por lo cual esto delimita la actividad experimental y el aprendizaje de la Quimica
sera una ciencia monétona y dificil de aprender.

Mientras en paises como Estados Unidos, Polonia, la implementacion de los KE esta mucho mas
alineada con los planes educativos establecidos, gracias a la mayor disponibilidad de recursos
financieros. En Estados Unidos, las escuelas cuentan con presupuestos mas amplios y programas
de financiamiento especificos que facilitan la adquisicion y mantenimiento de KE, asi como la
capacitacion continua de los docentes para su uso adecuado. Polonia, aunque no tiene el mismo
nivel de recursos que Estados Unidos ha logrado integrar los KE de manera efectiva en su sistema
educativo mediante politicas educativas bien estructuradas y un enfoque en la modernizacion de la
ensefianza cientifica (Ponce, 2010). Aspectos que resaltan la importancia de considerar el contexto
socioeconémico y las politicas educativas al evaluar la implementacion de KE, ya que influyen
directamente en la calidad y equidad de la educacion practica impartida a los estudiantes.

Los resultados evidenciaron que los kits experimentales son recursos idoneos para fomentar

el desarrollo de habilidades practicas y cientificas, brindando una experiencia de aprendizaje
relevante y significativa que no solo le permite comprender los conceptos tedricos, sino
aplicarlos en procesos practicas. Estos hallazgos se respaldaron a la idea Veitia et al. (2022)
sobre que la integracién del trabajo experimental proporciona una base sélida para llevar a cabo
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acciones concretas, analizar datos, evaluar hipétesis y planificar experimentos, lo que amplia el
conocimiento y el aprendizaje de las ciencias.

Esto ofrece una experiencia de aprendizaje mas contextualizada, preparando asi a los estudiantes
para afrontar los retos cientificos futuros. En nuestra opinién, nuestros hallazgos coinciden

con Molina et al. (2016) y Martin et al. (2019), quienes destacaron la importancia de los kits
experimentales en el desarrollo de habilidades practicas, en el estudio de las ciencias y, de la
quimica en particular, pues estos recursos facilitan la adquisicion de habilidades como la medicién
de volumenes, el disefio y montaje de equipos, la identificacidén de sustancias, y la separacion de
compuestos de acuerdo con sus propiedades quimicas y fisicas.

Mediante esta revision sistematica, se evidencia que los KE son de gran importancia en el ambito
educativo, segun Dickerson et al. (2014), la utilizacién de los kits puede influir en la comprensién
de fendmenos y en el entendimiento de los conceptos quimicos, asi como en el desempefio
académico de los estudiantes a través de la exploracion, la experimentacion y la construccion de
nuevos conocimientos e ideas que fomentan el pensamiento critico.

Asimismo, Foley et al. (2013) mencionaron que la integracién de los KE mejora la motivacion y
capta el interés en el aprendizaje quimica esto es debido a que al involucrarse en los experimentos
y presenciar los resultados de su investigacion, los alumnos perciben un mayor sentimiento de
éxito en su desempefio, curiosidad en el aprendizaje de una asignatura, donde la experiencia
aprendizaje es mas significativa y enriquecedora.

Por otro lado, Kennepohl (2007) menciond que la experiencia de los estudiantes al utilizar los KE
en casa es comparable a la que experimentan en los reales, y Urquizo y Poma, (2023) y Vizcarra
Séanchez y Vizcarra Gavilan (2021) indicaron que los KE son recursos factibles en la praxis docente
porque complementan la clase y motiva al estudiante mejorando las habilidades cognitivas y
practicas. Por otro lado, las barreras financieras en instituciones educativas deben considerar
opciones como subsidios gubernamentales, alianzas con organizaciones no gubernamentales

y la creacion de programas de préstamo de equipos para garantizar que todos los estudiantes,
independientemente de su situacién econdmica, puedan beneficiarse de los KE. También es crucial
fomentar la inversién en educacion cientifica a nivel politico y comunitario para cerrar las brechas
de recursos y asegurar que la implementacién de los KE no sea un privilegio exclusivo de las
instituciones con mayores recursos, sino una herramienta accesible para todos los estudiantes
(Arjona et al., 2022; Bonilla et al., 2022).

Ante estas acciones se proponen vias estratégicas adaptadas a las realidades locales de los
paises en desarrollo. Entre ellas, se destacé la necesidad de alianzas publico-privadas para
financiar la adquisicidn de kits, programas de formacién continua para docentes y la adaptacién
de los KE a los recursos disponibles en cada contexto (Bonilla et al., 2022). Estas estrategias
buscaron garantizar que todos los estudiantes, independientemente de su nivel socioecondmico
tengan acceso a una educacion practica de calidad que les permita desarrollar habilidades
cientificas sélidas.
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Conclusiones

Se logro recabar informacién importante acerca de los kits de laboratorio que permitié determinar
gue son recursos valiosos para adquirir habilidades practicas y cientificas que abarcan la
capacidad de manipular instrumentos, emplear técnicas experimentales, manejar equipos de
laboratorio y sustancias quimicas, observar cambios quimicos y fisicos en los experimentos,
analizar datos cualitativos y cuantitativos, aplicar métodos para identificar un analito e incluso
adaptar y aplicar técnicas experimentales en un entorno no convencional (hogar); habilidades para
analizar datos experimentales, seguir instrucciones; la precision, y comprension de resultados
experimentales, fomentando en la curiosidad cientifica y la investigacion en el estudiante.

En los dieciocho estudios revisados entre 2018 y 2023, se aprecia que la inclusion de kits de
laboratorio contribuye al avance de la educacion fomentando en el estudiantado habilidades
practicas como cientificas. En la mayoria, dichos estudios se centraron en areas como la
fisicoquimica, organica, y en alimentos y es relevante indicar que los términos mas recurrentes
identificados son: Quimica, kit experimental, kit laboratorio, estudiantes, habilidades, practicas,
cientificas. Asimismo, se determindé que la mitad de las investigaciones se realizaron en educacién
superior y la otra en secundaria (bachillerato).

La implementacion de kits experimentales (KE) en contextos educativos ha estado profundamente
influenciada por factores socioecondmicos y la planificacién educativa. Los estudios revisados
destacaron que los costos asociados a la creacion, mantenimiento y capacitacion para el uso

de KE varian significativamente segun el pais y el nivel de desarrollo econémico. En paises
desarrollados como Estados Unidos, la disponibilidad de recursos financieros permite una
integracion mas efectiva de los KE en los planes educativos, lo que contribuye a una educacién
practica de alta calidad. En contraste, en paises en vias de desarrollo o con recursos limitados
como Colombia, Peru o Ecuador, los obstaculos financieros y la falta de infraestructura adecuada
limitan la implementacion efectiva de estos kits. Esto resulta en una educacién mas tedricay
menos practica, afectando la calidad del aprendizaje.

Finalmente se identificd que los kits experimentales, por su versatilidad, se adaptan a una
variedad de experimentos y actividades, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje, su

facilidad de transporte los permite utilizar en cualquier lugar; por su simpleza, los estudiantes se
familiarizan rapidamente con los procedimientos y técnicas que contienen. Y por su bajo costo
de mantenimiento son una alternativa accesible para instituciones de educacion que cuentan con
recursos limitados.
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