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Se implemento la valoracidén potenciométrica del ibuprofeno como estrategia
did4ctica, bajo el enfoque Aprendizaje Basado en la Investigacion (ABI), para
el mejoramiento de fundamentos teéricos de Quimica Analitica II. La
metodologia se llevd a cabo bajo el enfoque cualitativo, donde participaron
los seis estudiantes matriculados y trabajaron en parejas. La intervencion
didactica fue disefiada con las etapas de la metodologia investigacion accion
y las actividades estructuradas con el enfoque ABI. Para la recoleccion de
datos se aplicé una rubrica para evaluar las competencias experimentales e
investigativas de los participantes mediante el enfoque ABI obtenidas durante
el desarrollo de las guias, en las producciones orales y los informes de
laboratorio. Los resultados de los diferentes equipos durante la actividad
experimental y desarrollados en los informes, determinaron que el contenido
de ibuprofeno de las diferentes muestras farmacéuticas estaba cercana al valor
de referencia (800mg) y los resultados son significativos con un 95% del nivel
de confianza, demostrando un manejo adecuado de la técnica y
fortalecimiento cognitivo para interpretar y analizar los resultados. Se
concluye la actividad experimental desarrollada bajo el enfoque ABI favorece
el aprendizaje por descubrimiento, permite el desarrollo integral de las
competencias cientificas.
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ABSTRACT

Potentiometric titration of ibuprofen was implemented as a teaching strategy,
using the Inquiry-Based Learning (IBL) approach, to improve students’
theoretical foundations in Analytical Chemistry II. The methodology was
carried out using a qualitative approach, with all six enrolled students
participating and working in pairs. The teaching intervention was designed
using the stages of the action research methodology, and the activities were
structured according to the RBL approach. For data collection, a rubric was
applied to evaluate the participants’ experimental and investigative
competencies—as assessed through the RBL approach—based on their
performance in developing the experimental guides, oral presentations, and
laboratory reports. The results from the different teams during the
experimental activity and as documented in their reports indicated that the
ibuprofen content in the various pharmaceutical samples was close to the
reference value (800 mg), and the results were statistically significant at a 95%
confidence level, demonstrating proper mastery of the technique and
enhanced cognitive skills for interpreting and analyzing the results. It is
concluded that the experimental activity conducted using the ABI approach
promotes discovery-based learning and enables the comprehensive
development of scientific competencies.
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INTRODUCCION

El aprendizaje basado en la investigacion (ABI) se basa en combinar la investigacion con la enseflanza,
permitiendo la incorporacion del estudiante en una investigacion basaba en el método cientifico, bajo la
supervision del docente (Ruiz & Estrada, 2021). Esta estrategia proporciona en los estudiantes habilidades
investigativas en la busqueda de informacion relevante, analizar aspectos tedricos, diseiar investigaciones
e interpretar los resultados y de manera transversal los estudiantes fortalecen las competencias
comunicativas. Por todo lo expuesto el ABI es una estrategia que se adapta facilmente en las practicas de
laboratorio de quimica, para investigar una problematica o dar respuesta a una hipétesis analizando aspectos
de vida diaria (Diaz, 2023). Paralelamente ayude a los estudiantes a desarrollar habilidades del pensamiento
critico y comprender conceptos de equilibrio acido y base a partir de la valoracion potenciométrica.

En cuanto, a la valoracion acido y base es una técnica analitica usada para obtener la concentracion
desconocida de un 4cido o una base donde se lleva a cabo una reaccion de neutralizacion con una solucion
patron. Para obtener resultados precisos, es necesario conocer en primer lugar la concentracion del titulante,
en segundo lugar, la naturaleza acido-base de los reactivos involucrados, ya que estas influyen en las
reacciones que ocurren en las diferentes zonas de la curva de titulacion y por tltimo el punto de equivalencia
donde ocurre un cambio brusco de pH durante la valoracion (Tomas & Pastor, 2022; Morales et al., 2019).
Este cambio de pH puede detectarse de dos maneras, mediante el uso de indicadores quimicos o a través de
un potenciémetro.

Al determinar el pH en una muestra problema con un indicador quimico esta cambiar de color al llegar en
el punto de final de la valoracion. Los indicadores quimicos de pH son ampliamente usados, pero a veces
presentan dificultades como por ejemplo que el viraje de color no sea claro, por lo que no se pueden usar
muestras coloridas y se debe conocer el pH en el punto de equivalencia para escoger el indicador mas
apropiado (Tomas & Pastor, 2022). Para evitar los inconvenientes que trae el uso de indicadores quimicos
se recurre a las valoraciones potenciométricas, donde se usan medidores de pH o potenciémetro.

El punto final de una titulacion potenciométrica corresponde a la maxima velocidad de cambio de pH en
funcién del volumen de titulante afiadido y se obtiene a partir del punto de inflexion de la curva valoracion,
facilitando datos mas confiables que los procedentes del método con indicadores quimicos. La precision en
la determinacion del punto final es mayor cuanto mas cuantitativa sea la reaccion involucrada, no obstante,
se puede mejorar la veracidad de los datos en una valoracion potenciométrica obteniendo el punto final
mediante los graficos de la primera y segunda derivada (Andrade, 2020). Los resultados obtenidos en las
valoraciones con deteccion potenciométrica del punto final son confiables y reproducibles, porque se
realizan varias medidas y se puede realizar la valoracion en disoluciones muy diluidas.

La ensefianza para la compresion de los contenidos tedricos que sustenta la valoracion acido y base tiende
a ser dificil para los estudiantes porque presentan dificultades para entender las reacciones involucradas en
las diferentes zonas de la curva de titulacion, el calculo de pH de acidos débiles, soluciones buffer y el
manejo del pKa (Mex et al, 2021). Es por ello por lo que se recurre a ensefiar estos contenidos mediante
actividades experimentales en laboratorio que son de suma importancia para la construccion del
conocimiento haciendo un engranaje ente la teoria y la practica, siendo un aspecto importante para el
desarrollo de actitudes, habilidades cientificas e investigativas. De acuerdo Alvarez et al., (2025) una
actividad experimental, los estudiantes deben tomar decisiones informadas, interpretar resultados y generar
soluciones a las problematicas propuestas.

Por otra parte, la realizacion de actividades experimentales tiene un impacto significativo en el desarrollo
de competencias cientificas e investigativas, ya que fomenta el pensamiento critico, fortalece la compresion
de las reacciones acidos base en las valoraciones potenciométrica y favorece la construccion de
conocimientos por parte de los estudiantes. Asimismo, estas experiencias contribuyen a incrementar la
motivacion y el interés por el aprendizaje de las ciencias, al tiempo que promueven el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior.

Del mismo modo, la implementacion de actividades experimentales llevada a cabo con un enfoque ABI
favorece la resolucion de preguntas de investigacion y problemas asociados con fenomenos del mundo real,
permitiendo que los estudiantes participen activamente en la construccion de su aprendizaje. En este
sentido, Sanchez (2022) senala que, antes de iniciar las experimentales es conveniente proporcionar a los
estudiantes estimulos positivos mediante informacion relevante sobre el objeto de estudio y ofrecerles
retroalimentacion constante por parte del docente, con propdsito de fortalecer compromiso y desempefio
durante proceso investigativo (citado por Alvarez, et al., 2025).

En concordancia con lo anterior, Guerrero (2025) plantea que el ABI debe complementarse con procesos
de modelizacion a partir de las evidencias obtenidas durante la experimentacion. En este marco, la

pag. 710




Revista Latinoamericana de Calidad Educativa ISSN: 3028-8916

evaluacion de las actividades experimentales se lleva a cabo a través de la elaboracion de informes, ya que
constituyen una herramienta que permite valorar de manera integral las habilidades cognitivas,
experimentales e investigativas desarrolladas por los estudiantes. Cuando los resultados y su interpretacion
son consistentes con los fundamentos tedricos del experimento, se evidencia una adecuada compresion de
los fendmenos estudiados y correcta aplicacion del protocolo experimental. Por el contrario, cuando los
resultados no son los esperados, resulta necesario analizar criticamente las posibles causas, considerando
aspectos relacionados con la compresion conceptual de los fendmenos involucrados, asi como la presencia
errores sistematicos aleatorios durante la ejecucion de la metodologia.

Asi mismo, la discusion y la socializacion de los resultados favorecen el desarrollo de competencias
transversales o habilidades blandas, entre las que destacan la comunicacion efectiva, el trabajo colaborativo,
la toma de decisiones, el liderazgo y la planificacion, competencias esenciales para la formacion cientifica
e investigativa de los futuros profesionales de la Educacion Quimica. E1 ABI constituye una estrategia
pedagogica que fortalece las competencias investigativas al favorecer el desarrollo del pensamiento critico,
entendido como un proceso mediante el cual los individuos analizan, cuestionan y reconstruyen sus propias
estructuras cognitivas a partir de la reflexion profunda (Cupare & Resplandor, 2023; Espinola & Santos,
2022 citado por Salazar et al., 2025). Ademas, este enfoque promueve la alfabetizacion cientifica y la
formulacion de argumentos fundamentados en evidencias, mediante el proceso de indagacion guiada que
favorecen la construccion activa del conocimiento. Desde esta perspectiva, el docente actlia como
facilitador de aprendizaje, generando condiciones necesarias para que los estudiantes construyan nuevos
conocimientos dentro de su zona de desarrollo proximo de acuerdo con los postulados de Vygotsky
(Sagastegui-Bazan, 2021 citado por Guerrero 2025).

Por todo lo expuesto se propone como propdsito la implementacion de la valoracion potenciométrica de
ibuprofeno como estrategia didactica bajo el enfoque ABI para el mejoramiento de contenidos clave como
equilibrio 4cido-base, estequiometria y el tratamiento estadistico, el desarrollo de actividades
experimentales que promueva competencias cientificas e investigativas y resaltar la importancia del trabajo
experimental en la ensefianza de la ciencia para la formacioén de estudiantes de educacion quimica como
futuros docentes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo mediante la metodologia investigacion accion, la cual
permitio6 analizar y reflexionar sobre la implementacion aprendizaje basado en la investigacion (ABI) para
la ensefianza de la valoracion potenciométrica acido — base aplicada en la determinacion de ibuprofeno. En
la investigacion accion interactia la teoria y la practica estableciendo cambios apropiados en la situacion
estudiada (Peralta & Mayoral, 2022). Este enfoque favorece la compresion de los procesos educativos en
contextos reales, promoviendo mejora en la practica docente a partir de la observacion sistematica y
reflexion critica.
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Fig. 1: Diagrama de las actividades planteadas en la intervencion didactica para la titulacion
potenciométrica de ibuprofeno bajo el enfoque ABI

La investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Quimica de la Universidad ISA de la Republica
Dominicana. En donde participaron seis estudiantes matriculados en la asignatura de Quimica Analitica II
de la carrera de Licenciatura en Quimica orientada a la Educacion Secundaria del cuatrimestre enero a abril
2025. Por ser una poblacién y muestra pequeiia, de acuerdo con la investigacion accion, los participantes
estuvieron involucrados en la ejecucion de la practica de laboratorio, en la recoleccion de los resultados y
en el analisis de los datos recolectados (Arias et al., 2016).

La intervencion didactica se llevo a cabo siguiendo las etapas de la investigacion accion: primero el
diagnéstico y planificacion, donde se identifico la necesidad de fortalecer las competencias investigativas
de los estudiantes mediantes estrategias activas de aprendizaje. A partir de esta necesidad se disefio la
determinaciéon potenciométrica de ibuprofeno en formulaciones farmacéuticas de diferentes marcas
comerciales, para cinco semanas y cada encuentro presencial de tres horas, estructurada de acuerdo con las
tres etapas de ABI que corresponde a la primera etapa a la planificacion, la segunda, a la ejecucion del
trabajo y la tercera, comunicacion con el analisis de los datos y la elaboracion de conclusiones (Segovia &
Nuiez, 2025; Ruiz & Estrada, 2021; Figueroa et al, 2018), como se muestra en la figura 1.

Segundo en la etapa de accidn, los estudiantes desarrollaron la actividad de laboratorio partieron de la
pegunta de investigacion, organizados en parejas. Durante esta etapa analizaron el guion de la practica de
laboratorio y la informacion técnica de los farmacos bajo la orientacion del docente, promoviendo la toma
decisiones fundamentadas, el razonamiento cientifico y la argumentacion basada en la experiencia. En el
disefio experimental los estudiantes siguieron la guia de laboratorio con enfoque ABI, donde propusieron
seguir el procedimiento sugerido por Fernandez & Kazakova (s/f) con algunas modificaciones (figura 2),
como las muestras de ibuprofeno farmacéuticas en presentacion de 800mg y no usaron fenolftaleina para
la deteccion del punto equivalencia (Andrade, 2020).
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Fig. 2: Disefio Experimental para la valoracion potenciométrica del ibuprofeno de 800mg

Los datos experimentales obtenidos de la valoracion acido-base se registraron mediante un pHmetro digital
con rango de 0.00 a 14.00 con una resolucion 0.01pH y una precision 0.05 pH en funcion del volumen de
titulante agregado con una bureta +0.1ml, lo cual permitié la construccion de la curva de valoracion
potenciométrica y la determinacion del punto de equivalencia mediante el analisis de la primera derivada
del potencial respecto al volumen. Todos los reactivos usados fueron de grado analitico y de alta pureza.
Las muestras de ibuprofenos de 800 mg fueron Iberofeno, Artran e Ibuprofeno Caplin, la cudles se
identificaron como muestra 1, 2 y 3. Se pesaron con una balanza analitica + 0.001g. Para el analisis de datos
se calcularon la cantidad de contenido de ibuprofeno presente en cada una de las muestras de ibuprofeno
por triplicado e incluyendo el blanco. El analisis estadistico incluyd la media, la desviacion estandar el
coeficiente de variacion (CV), el error relativo porcentual (%Error) y la t-students con un 95 % de
confiabilidad, se realizaron mediante el software estadistico de Excel. Con los datos estadisticos anteriores
se realizd una prueba de hipotesis y verificar la hipotesis nula: las muestras de los diferentes medicamentos
contienen 800mg de ibuprofeno.

La tercera etapa de investigacion accion la observacion, se realiz6 de manera continua durante el desarrollo
de la actividad experimental. Se documentaron aspectos relacionados a la participacion de los estudiantes,
el trabajo colaborativo, la formulacion de preguntas, la toma de decisiones durante la practica de
laboratorio, el analisis de los datos obtenidos y la construccion de conclusiones basadas en evidencias. Por
ultimo, la etapa de la reflexion donde los resultados fueron analizados por el docente-investigador para
valorar el alcance de la estrategia implementada y la contribucion al desarrollo de habilidades
experimentales e investigativas en los estudiantes.

Para la recoleccion de datos de la estrategia didactica en las diferentes etapas de la investigacion accion se
realizaron diferentes técnicas e instrumentos de evaluacion: rubrica para evaluar las competencias
experimentales e investigativas de las participantes mediante el enfoque ABI, con los siguientes criterios:
planteamiento del problema e hipotesis, disefio experimental, ejecucion experimental, registro de datos,
analisis e interpretacion de los resultados, comunicacién cientifica de los resultados y el trabajo
colaborativo.

Las guias de laboratorios desarrolladas por los estudiantes, fomentaba la participacion y la resolucion de
problemas durante la experimentacion. Estas guias estaban estructuradas en secciones adaptadas al enfoque
ABJ, las cuales contenian: planteamiento del problema, formulacion de hipdtesis, disefio del procedimiento
experimental, identificacion de variables, recoleccion y registro de datos, analisis de resultados, discusion
orientada y comunicacion de resultados. Informes de laboratorio elaborados por los equipos de trabajo con
estructura IMRyD que permitio evaluar la capacidad de los estudiantes para interpretar, argumentar y
comunicar los datos experimentales con un lenguaje propio de quimica analitica, fortaleciendo la
competencia investigativa y el desarrollo del pensamiento critico.

En conjunto y el uso articulado de estos instrumentos favorecidé una evaluacion integral de la intervencion
didactica, fortaleciendo la validez y la confiabilidad de los resultados. La guia de laboratorio y la rubrica
fueron sometidas a un proceso de validacion por el juicio de tres expertos, conformado por docentes
especialista en quimica analitica y en didactica de la ciencia. Cada experto evalud los instrumentos
considerando los criterios de claridad, coherencia interna, relevancia interna, alineacion con el enfoque ABI
y adecuacion a los contenidos de quimica analitica. Se garantizé la cooficialidad de la informacion
recopilada y el uso de datos exclusivamente para fines académicos e investigativos. La participacion de los
estudiantes se realizo respetando los principios éticos de la investigacion educativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para valorar el alcance de la estrategia implementada se pudo evidenciar en los resultados plasmado en los
informes por los estudiantes y durante el desarrollo de la intervencion didactica. Se evidencid en los
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informes y en la socializacion de los resultados, que los estudiantes construyeron las curvas de valoracion
potenciométricas de las tres muestras de los diferentes farmacos de ibuprofeno por triplicado como se
muestra en la figura 3, donde identificaron el comportamiento sigmoidal caracteristicos de la neutralizacion
de un acido débil con una base fuerte (Ci12H17COOH + NaOH — Ci2H17COONa + H>0) y sin el uso de los
indicadores visuales.

MUESTRA A MUESTRA
1 10 2

o R a—
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Fig. 3: Curvas de valoraciones potenciométricas de las muestras farmacéuticas comerciales de ibuprofeno
800mg con NaOH 0.093M.

También se pudo evidenciar en la figura 4 que los estudiantes determinaron los puntos de equivalencias,
mediante el analisis de la primera derivada. Donde se observa un valor maximo o pico pronunciado, el cual
les permiti6 encontrar el volumen de titulante gastado en el punto equivalencia (Vpe) de una manera sencilla
y exacta, que a través de la simple observacion visual de las curvas valoraciones potenciométricas de la
figura 4, concuerda con lo reportado por Andrade (2020). A partir del Vpe, hallaron el contenido ibuprofeno
en las muestras 1, 2 y 3 mediante estequiometria obteniendo valores cercanos a los referenciados en la
presentacion de los medicamentos de 800 mg (ver tabla 2). Del mismo modo, la identificacion del punto
equivalencia favorecid la compresion de los conceptos de equilibrio 4cido-base, titulaciones
potenciométricas, curvas de valoracion y estequiometria.
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Fig. 4: Graficas del método de la primera derivada para la estimacion del punto de equivalencia de las
muestras farmacéuticas comerciales de ibuprofeno 800mg con NaOH 0.093M.

Ademas de determinar el contenido de muestra de ibuprofeno de los diferentes fArmacos, los estudiantes
realizaron tratamiento estadistico, lo que permiti6 garantizar la confiabilidad de los resultados y la calidad
del analisis quimico. Este proceso evidencio el desarrollo de destrezas y habilidades matematicas para el
calculo e interpretacion de parametros estadisticos, fortaleciendo la compresion del contenido de estadistica
aplicada y el manejo datos de la asignatura de Quimica Analitica (Castro, 2024).

A partir de los resultados estadisticos obtenidos por los estudiantes, presentados en la tabla 1, se observo
que los valores del CV fueron menores al 5%, indicando una adecuada precision y reproducibilidad del
método aplicado (Vilchez et al., 2020). Asi mismo, el %Error se mantuvo por debajo de los limites
aceptados para practicas académicas confirmando la confiabilidad de la valoracion potenciométrica acido
base (Morales et al., 2019, Tomas & Pastor, 2022).

Tabla 1: Contenido de Ibuprofeno y tratamiento estadistico en las diferentes muestras farmacéuticas
comerciales

Muestras X + S (mg) %CV %Error tcalculada teritica
1 758+19.0 2.51 5.25 3.829

2 783+10.8 1.40 291 2.726 4.303

3 774£22.5 291 3.25 2.001

De igual manera, se encontr6 que la tcalculada<tcritica con un nivel de confianza del 95%, evidenciando
ausencia de errores sistematicos significativos. Por tanto, puede afirmarse que el método de titulacion
potenciométrica presentd una adecuada exactitud y las diferencias observadas con respecto al valores de
referencia de las muestras 1, 2 y 3 no son estadisticamente significativas (Morales et al., 2019). Los datos
recogidos son cantidades en mg elegidos al azar, son datos numéricos donde se tiene una varianza
poblacional desconocida. Se supone que la distribucion de las muestras es normal usando la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk con los promedios muestrales. El estadistico W de Shapiro-Wilk da como
resultado 0.975, en este caso el p-valor es aproximadamente 0.723. Al ser p>0.05 se acepta que los datos
no difieren significativamente de una distribucion normal.

La pregunta planteada en la problematica fue si efectivamente las capsulas de ibuprofeno contienen los 800
mg como lo indica la caja. Partiendo de la hipdtesis nula de que el promedio de ibuprofeno es 800 mg y se
contrasto con la hipdtesis de que el promedio es menor al que indica el fabricante. Por tanto, se us6 un nivel
de significancia del 5% juntamente con prueba t de Student asumiendo que los datos siguen una distribucion
normal como se menciona anteriormente. Al observar la tabla 1 se observa que todos los valores calculados
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estan por debajo del valor critico, lo que significa que la evidencia muestral sigue apoyando la hipotesis
nula de que la cantidad de ibuprofeno es de 800 mg por capsula.

Cabe destacar que el uso de herramienta estadisticas para el procesamiento y analisis de datos contribuy6 a
fortalecer la interpretacion cuantitativa del contenido de ibuprofeno en las diferentes muestras
farmacéuticas e incorporar criterios de control de calidad propios del analisis quimico. Asimismo, favorecio
el desarrollo de competencias cognitivas y procedimentales fundamentales en la formacion de los
estudiantes de la Licenciatura en Educacion Quimica.

La recopilacion e interpretacion de los resultados obtenidos durante la intervencion didactica, evidencio
que las actividades desarrolladas bajo el enfoque ABI favorecen el aprendizaje por descubrimiento permiten
una evaluacion integral de los conocimientos y habilidades adquiridas por los estudiantes. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Ramos & Zambrano, (2026); Barahona et al., 2023; Bottcher & Thiel,
2018 citado por Espinoza et al., (2026), quienes destacan que el ABI promueve el desarrollo de
competencias vinculadas al proceso de investigacion y al aprendizaje colaborativo.

En este sentido, se observa que los participantes desarrollaron habilidades para abordar de manera
autonoma y reflexiva, fortaleciendo capacidades como el andlisis critico. Asimismo, estos hallazgos
respaldan los sefialado por Salazar et al. (2025), quienes afirman que las experiencias de indagacion
contribuyen a la construccion de la identidad cientifica de los estudiantes. En consecuencia, los resultados
sugieren que los participantes fortalecieron sus competencias investigativas, mediante el disefio y la
ejecucion de procedimientos experimentales, asi como como sus competencias digitales a través del
procesamiento, analisis y comunicacion de la informacion obtenida durante la practica (Segovia & Nufiez,
2025; Martinez & Rodriguez, 2020).

Estos resultados resaltan la importancia de la actividad experimental como estrategia didactica fundamental
en la enseflanza de las ciencias, ya que permite a los estudiantes de Educacion Quimica construir
conocimiento a partir de evidencia, desarrollar habilidades cientificas y comprender el valor de la
experimentacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Barahona & Andrade, 2023). Ademas de las
habilidades experimentales e investigativas durante la intervencion se fortalecieron las habilidades
lingiiisticas como la compresion lectora, produccion escita a través de informes y las presentaciones orales
de los resultados desarrollando el pensamiento critico y la integracion del conocimiento (Cardona, 2025).
La elaboracion del informe final constituyo la tltima actividad desarrollada por los estudiantes y permitio
evidenciar la apropiacion progresiva del lenguaje cientifico a través de textos escritos, integrando los
conocimientos tedricos y la actividad experimental de forma clara, coherente y bien estructurado. Estos
resultados muestran el fortalecimiento de las competencias comunicativas y de la capacidad para
interpretar, analizar y argumentar los resultados a partir de evidencias, aspectos considerados
fundamentales en la formacion cientifica (Fernandez et al., 2025). Lo anterior adquiere especial relevancia
al considerar que la comunicacion escrita de los resultados experimentales suele presentar una dificultad en
el contexto de ensefianza basados en las metodologias tradicionales de laboratorio (Suyo et al, 2021).
Ademas del desarrollo de competencias cognitivas y de la mejora en la calidad del discurso cientifico
mostrada en los informes, se observaron avances en habilidades técnicas relacionadas con la manipulacion
de equipos, la preparacién de soluciones y el cumplimiento de las normas de seguridad (Alvarez et al,
2025). Asi mismo, les proporciona a los futuros docentes integrar conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales necesarios para la ensefianza de quimica. Estas competencias pueden
atribuirse tanto a la formacion recibida durante la experiencia como el nivel de motivacion y compromiso
demostrado por los estudiantes a lo largo del proceso investigativo, concuerda con lo reportado por Diaz
(2023).

A pesar de estos resultados favorables, este estudio presentd algunas limitaciones que deben ser
consideradas al interpretar los hallazgos. Entre ellas destacan el tamaiio de la muestra de participantes y la
ausencia de un grupo control, factores que limitan la posibilidad de generalizar los resultados a otros
contextos educativos. Sin embargo, la evidencia obtenida permite reconocer el potencial didactico del
enfoque ABI para promover el desarrollo de competencias cientificas, investigativas y comunicativas en el
laboratorio de Quimica Analitica II. Asi mismo, los resultados destacan la importancia del trabajo
experimental como componente primordial en la formacion de estudiantes de Educacion Quimica, al
favorecer la articulacion entre la teoria, la practica y la construccion de conocimientos cientificos
significativos.

En consecuencia, se recomienda ampliar futura investigaciones mediante la incorporacion de disefios
experimentales comparativos que incluya otras técnicas instrumentales para la determinacion de
ibuprofeno. Esto permitira contrastar los resultados obtenidos y profundizar en la formacion investigativa
de los estudiantes de quimica, favoreciendo el desarrollo de competencias cada vez mas integrales para el
ejercicio profesion y la generacion del concomimiento cientifico (Ramos & Zambrano, 2016).
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CONCLUSION

La implementacion de la valoracion potenciométrica de ibuprofenos mediante el enfoque ABI result6 una
estrategia didactica efectiva que favorecid la compresion de contenidos de Quimica Analitica II con la
integracion del analisis de datos experimentales y fortalecio habilidades en la resolucion de problemas. A
partir de los resultados obtenidos en las presentaciones orales y plasmada en los informes, los estudiantes
determinaron el contenido de ibuprofeno en las muestras farmacéuticas mediante relaciones
estequiométricas, obteniendo valores cercanos al valor declarado de 800mg con un CV inferior al 5% y la
tcalculada<tcritica con un nivel de confianza del 95%, demostrando una adecuada precision y
reproducibilidad del procedimiento experimental. Estos hallazgos evidencian la capacidad de los
participantes para aplicar conocimiento matematicos y quimicos en situaciones reales de analisis
cuantitativo, contribuyendo en el fortalecimiento de competencias cuantitativas y analiticas para interpretar
resultados experimentales con los criterios de calidad propio del analisis quimico. La elaboracion de
informes cientificos permiti6 evidenciar la apropiacion progresiva del lenguaje cientifico, una mejor
integracion ente los conocimientos tedricos y practicos, fortaleciendo las competencias comunicativas
indispensable para la practica profesional y la investigacion

Las actividades desarrolladas bajo el enfoque ABI promovieron el aprendizaje por descubrimiento, la
autonomia, el trabajo colaborativo y el pensamiento critico, favoreciendo el desarrollo de competencias
cientificas e investigativas necesarias para la formacion integral de los futuros docentes de Quimica. A
pesar de la limitacion relacionada al tamafio de la muestra de los participantes y la ausencia de un grupo
control, los resultados evidencian el potencial del enfoque ABI para promover aprendizajes significativos
y el desarrollo de competencias cientificas, investigativas, estadisticas, digitales y comunicativas en los
estudiantes de la Licenciatura de educacion Quimica.
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