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RESUMEN

El ciclo del agua constituye un eje fundamental en la ensefianza de las ciencias naturales,
aunque multiples estudios han evidenciado la persistencia de concepciones alternativas vy
preconceptos erréneos en estudiantes de educacion basica y bachillerato. Estos errores conceptuales
limitan la comprensidn de los procesos hidroldgicos y obstaculizan la construccién de un pensamiento
cientifico critico. El presente articulo examina el impacto del aprendizaje basado en la indagacién (ABI)
como estrategia pedagdgica para superar dichas ideas previas. La investigacién se fundamenta en una
revision tedrica y en un disefio metodoldgico mixto aplicado a estudiantes de bachillerato en Ecuador,
donde se analizaron concepciones iniciales, estrategias indagatorias aplicadas y resultados posteriores
alaintervencién. Se emplearon cuestionarios, entrevistas, andlisis de dibujos explicativos y actividades
experimentales guiadas por indagacién. Los hallazgos muestran que el ABl fomenta la reflexion critica,
la formulacion de hipétesis, la conexidn entre teoria y practica, asi como el desarrollo de actitudes
hacia la sostenibilidad hidrica. Asimismo, se identificaron cambios significativos en la comprensién de
los procesos de evaporacién, condensacion, precipitacidn e infiltracidn, con una reduccién notable de
concepciones erréneas, como la idea de que el agua “desaparece” o que “el ciclo inicia en las nubes”.
El estudio concluye que el ABI no solo corrige errores conceptuales, sino que promueve aprendizajes
duraderos y significativos en el drea de ciencias naturales, aportando un enfoque metodoldgico
aplicable a otras problematicas socioambientales.

PALABRAS CLAVE: ciclo del agua, aprendizaje basado en indagacién, ideas previas,

concepciones alternativas, ensefianza de ciencias.
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ABSTRACT

The water cycle is a fundamental concept in science education; however, numerous studies
have reported the persistence of alternative conceptions and misconceptions among high school
students. These conceptual errors hinder the understanding of hydrological processes and limit the
development of critical scientific thinking. This article examines the impact of inquiry-based learning
(IBL) as a pedagogical strategy to overcome such misconceptions. The research is grounded in a
theoretical review and a mixed-method design applied to high school students in Ecuador, where initial
conceptions, inquiry-based activities, and post-intervention outcomes were analyzed. Data collection
instruments included questionnaires, interviews, explanatory drawings, and experimental tasks guided
by inquiry. The findings reveal that IBL fosters critical reflection, hypothesis formulation, connection
between theory and practice, and attitudes towards water sustainability. Significant improvements
were identified in the comprehension of processes such as evaporation, condensation, precipitation,
and infiltration, with a considerable reduction of misconceptions such as the belief that water
“disappears” or that “the cycle begins in the clouds.” The study concludes that IBL not only corrects
conceptual errors but also promotes meaningful and lasting learning in science education, offering a
methodological approach applicable to other socio-environmental issues.

KEYWORDS: water cycle, inquiry-based learning, prior knowledge, alternative conceptions,

science education.
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INTRODUCCION

La ensefanza de las ciencias naturales en el nivel de bachillerato enfrenta desafios persistentes
relacionados con la comprensién de fendmenos complejos como el ciclo del agua. Diversas
investigaciones han mostrado que los estudiantes, incluso después de haber recibido instruccién
formal, contindan arrastrando concepciones alternativas o preconceptos errdoneos sobre los procesos
hidroldgicos. Entre las ideas mas frecuentes se encuentran la creencia de que el agua “desaparece”
durante la evaporacién, que el ciclo inicia en las nubes, o que el agua de lluvia es “nueva” y no forma
parte de un proceso dindmico y continuo. Estos errores conceptuales no son triviales, pues condicionan
el aprendizaje posterior y limitan la construccién de un pensamiento cientifico critico.

El problema se agrava al considerar que el agua, ademas de ser un elemento esencial para la
vida, constituye un recurso natural en crisis debido a la sobreexplotacion, la contaminacién y los
efectos del cambio climatico. La educacion cientifica, en este contexto, no puede limitarse a la
transmisidon de contenidos tedricos, sino que debe asumir un papel transformador orientado a la
concienciacion socioambiental y a la formacién de ciudadanos capaces de tomar decisiones
responsables sobre el uso del agua. De ahi que el ciclo hidroldgico se convierta en un eje privilegiado
para articular la ensefianza de contenidos cientificos con la educacion para la sostenibilidad.

Frente a este panorama, las metodologias activas —en particular el aprendizaje basado en la
indagacion (ABI) y el aprendizaje basado en problemas (ABP)— han demostrado ser estrategias
eficaces para favorecer aprendizajes significativos. Ambas metodologias parten del reconocimiento de
las ideas previas de los estudiantes y de la necesidad de confrontarlas con nuevas experiencias que
conduzcan a un cambio conceptual. Desde una perspectiva constructivista, el error no es visto como
un obstdculo sino como un punto de partida para la construccién de conocimiento mas elaborado y
duradero.

La indagacion, ademas, ofrece la posibilidad de acercar a los estudiantes a los procesos propios
de la ciencia: formular preguntas, generar hipdtesis, experimentar, interpretar datos y elaborar
conclusiones. De esta manera, no solo se corrigen concepciones erréneas, sino que también se
fortalecen habilidades cognitivas superiores como la argumentacion, el pensamiento critico y la toma
de decisiones fundamentadas. El ABP, por su parte, se ha utilizado con éxito en diversas areas del
conocimiento, mostrando mejoras en la motivacién, la autonomia y la capacidad de transferir los
aprendizajes a contextos nuevos.

En este articulo se explora la pertinencia del aprendizaje basado en la indagacién como

estrategia para superar ideas previas erroneas sobre el ciclo del agua en estudiantes de bachillerato.
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Se parte de una revision exhaustiva de literatura académica y de experiencias educativas, para
posteriormente presentar un disefio metodoldgico de cardcter mixto que analiza las concepciones
iniciales de los estudiantes, la intervencion pedagdgica y los resultados alcanzados. El propdsito ultimo
es evidenciar como la indagacién no solo corrige errores conceptuales, sino que promueve una
comprensién mas profunda y una actitud critica hacia el uso responsable del agua, alineando asi la
educacion cientifica con los objetivos de sostenibilidad y ciudadania activa.

La ensenanza del ciclo del agua constituye un desafio persistente en la didactica de las ciencias,
especialmente en el nivel de bachillerato. Diversos estudios han demostrado que los estudiantes
arrastran concepciones alternativas que no logran superarse con la instruccion tradicional, lo que
deriva en aprendizajes fragiles y poco transferibles. Lopez Diaz (2014) confirma que las ideas previas
ejercen un peso determinante en la construccion de nuevos conocimientos, y cuando estas son
erroneas, obstaculizan el cambio conceptual requerido para alcanzar una comprension cientifica
adecuada. De forma similar, Guerrero Valle (2017) subraya que muchos estudiantes creen que el agua
desaparece durante la evaporacién o que el ciclo comienza y termina en las nubes, lo que evidencia la
persistencia de esquemas intuitivos frente al discurso escolar.

Esta situacién no es aislada, sino que forma parte de un fenémeno ampliamente documentado
en la investigacion educativa. Pozo-Mufioz, Anguita y Garcia (2021) advierten que las problematicas
socioambientales relacionadas con el agua se entienden de manera fragmentaria y simplista entre los
escolares, lo que limita su capacidad para tomar decisiones fundamentadas sobre la gestion sostenible
de los recursos hidricos. Mendoza et al. (2025) destacan que, aunque el agua es un elemento cotidiano
en la vida de los estudiantes, la cercania no garantiza la comprensidn cientifica, sino que muchas veces
refuerza representaciones ingenuas que tienden a naturalizar su abundancia o invisibilizar su caracter
limitado.

El agua, mas alld de su valor educativo, constituye un recurso vital en riesgo. Segun la
literatura, apenas un 3% del total de agua en el planeta corresponde a agua dulce, y de esta fraccidn
solo una parte minima es apta para el consumo humano. Ante este escenario, la educacién cientifica
debe superar la mera transmisidon de contenidos conceptuales y orientarse hacia una alfabetizacion
cientifica critica que vincule la comprensidn de los procesos naturales con la formacién de actitudes
responsables. La Organizacion de los Estados Americanos (OEA), a través de la Red EducaSTEAM, ha
resaltado que el aprendizaje por indagacién en torno a temas como el agua fortalece el pensamiento
critico, rompe estereotipos de género en ciencias y contribuye a la construccion de sociedades mas
equitativas.
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La relevancia del problema radica también en que los contenidos relacionados con el agua se
encuentran estrechamente vinculados a la vida cotidiana. Morales y Landa (2004) sostienen que el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) favorece la construccidn del conocimiento cuando parte de
situaciones cercanas a la experiencia del alumnado. En este sentido, la ensefianza del ciclo hidroldgico
puede convertirse en una oportunidad para articular los saberes empiricos de los estudiantes con los
marcos explicativos de la ciencia. Espinoza y Sanchez (2014) destacan que la exploracién de ideas
previas y su contraste con nuevas evidencias es esencial para favorecer aprendizajes significativos en
contextos de ciencias y matematicas.

La alfabetizacidn cientifica, entendida como la capacidad de comprender, aplicar y reflexionar
criticamente sobre fendmenos naturales y tecnolégicos, se ha consolidado como un objetivo central
de la educacion del siglo XXI. Harlen (2007) considera que este tipo de alfabetizacién es tan necesaria
para desenvolverse en la sociedad contempordnea como lo son la lectoescritura o las competencias
matematicas. Chugchilan et al. (2024) aiaden que una ensefianza cientifica significativa debe integrar
tanto la comprensidn conceptual como la formacién de actitudes éticas hacia el entorno.

En el caso particular del ciclo del agua, la ensefianza desde enfoques tradicionales ha mostrado
ser insuficiente para modificar concepciones erréneas. Diaz Linares (2023) sefiala que el aprendizaje
por indagacion, al promover la formulacidon de preguntas y la contrastacion de hipdtesis, permite a los
estudiantes vivenciar la ciencia como un proceso y no solo como un conjunto de respuestas
establecidas. Esta perspectiva se ve reforzada por la evidencia recopilada por la OEA en experiencias
latinoamericanas, donde la indagacién aplicada a contenidos de ciencias naturales ha generado
aprendizajes mas duraderos y transferibles.

Los trabajos de De la Torre (2019) subrayan que proyectos educativos contextualizados en
problemas reales, como la gestion del agua, fomentan en el estudiantado la conciencia critica y la
capacidad de accién transformadora. Estos enfoques metodoldgicos coinciden con la visidn
constructivista de Ausubel (1986), para quien el aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos
contenidos se relacionan de manera no arbitraria con la estructura cognitiva previa del estudiante.

Abordar el ciclo del agua desde una perspectiva innovadora y critica no solo es pertinente
desde el punto de vista didactico, sino también desde el compromiso social y ambiental. La inclusidn
de metodologias activas como el ABI y el ABP contribuye a superar los errores conceptuales
persistentes y, al mismo tiempo, impulsa la formacién de ciudadanos responsables y conscientes de la

importancia del agua como recurso limitado. Asi, la educacidn cientifica se convierte en un medio
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estratégico para enfrentar los desafios globales asociados al cambio climatico, la desigualdad en el
acceso al aguay la sostenibilidad de los ecosistemas.

Las ideas previas constituyen un eje central en la investigacion en didactica de las ciencias,
dado que condicionan de manera significativa la forma en que los estudiantes interpretan los
fendmenos naturales. Ausubel (1986) afirmaba que el factor mas importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe, por lo que la ensefianza debe partir de dichos conocimientos
previos. Sin embargo, cuando estas concepciones son errdneas, se transforman en un obstaculo dificil
de superar. Lopez Diaz (2014) constatd, a partir de un estudio con alumnado de secundaria en
Andalucia, que los preconceptos erréneos mas comunes en biologia —incluidos los relacionados con
el agua— coinciden con los descritos previamente por la literatura internacional, lo que confirma su
caracter persistente y resistente al cambio.

En el caso especifico del ciclo del agua, multiples investigaciones han documentado
concepciones alternativas recurrentes. Guerrero Valle (2017) sefiala que los estudiantes suelen
interpretar la evaporacion como un proceso de “desaparicion” del agua, sin comprender su
transformacidn en vapor. También es frecuente que se piense que el ciclo hidroldgico inicia en las
nubes, invisibilizando procesos fundamentales como la infiltracion y el escurrimiento. Estas
representaciones simplificadas se perpetuan incluso en niveles superiores de la escolaridad y en
contextos universitarios, lo que pone en evidencia la necesidad de metodologias que enfrenten
directamente estos errores.

La literatura ha denominado a este fendmeno “resistencia conceptual” (Posner et al., 1982),
refiriéndose a la dificultad de los estudiantes para abandonar explicaciones previas aunque sean
inconsistentes con la evidencia cientifica. Espinoza y Sanchez (2014) indican que, en el marco del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), las actividades de exploracion de ideas previas son esenciales
para hacer explicitas estas concepciones y facilitar su confrontaciéon con nuevos contenidos. Diaz
Linares (2023) coincide al sefialar que la indagacién permite que los estudiantes elaboren hipdtesis,
pongan en practica experimentos y contrasten resultados, favoreciendo la reconstrucciéon conceptual
en lugar de la mera repeticion memoristica.

Otro aspecto a considerar es que los errores conceptuales no se limitan a los procesos fisicos
del ciclo hidroldgico, sino que abarcan también dimensiones socioambientales. Pozo-Mufioz et al.
(2021) evidencian que muchos estudiantes perciben el agua como un recurso “ilimitado” debido a su
abundancia aparente, lo que genera actitudes poco responsables hacia su consumo. Munoz Raga

(2014) demuestra que desde edades tempranas se pueden promover habitos de uso responsable del
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agua a través de experiencias manipulativas y narrativas, lo que confirma la importancia de intervenir
tempranamente en la formacion de concepciones sobre este recurso.

La investigacidn latinoamericana también ha identificado la influencia de factores culturales y
contextuales en la construccién de ideas previas. Chugchilan et al. (2024) destacan que en
comunidades con escasez de agua, los estudiantes tienden a valorar mas su importancia, pero ello no
siempre se traduce en un entendimiento cientifico del ciclo hidroldgico. De la Torre (2019) aifiade que
los proyectos educativos que parten de problemas reales del entorno —como la contaminacién de
fuentes de agua o el riego agricola— logran que los estudiantes relacionen sus concepciones cotidianas
con explicaciones cientificas mas complejas.

El marco constructivista ha permitido comprender mejor este fenémeno. Desde Piaget hasta
Vygotsky, se reconoce que los estudiantes no llegan a la clase como “tablas en blanco”, sino con
esquemas de conocimiento que utilizan para interpretar el mundo. Segun Espinoza y Sanchez (2014),
las actividades de indagacidon deben disefiarse considerando que los alumnos poseen esquemas
parciales y a menudo incoherentes, que requieren ser reestructurados progresivamente mediante la
interaccidn social y la mediacidn docente. Morales y Landa (2004) sostienen que el ABP se convierte
en un catalizador de este proceso, pues obliga a los estudiantes a poner en duda sus explicaciones
iniciales para resolver problemas concretos.

Las ideas previas y concepciones alternativas sobre el ciclo del agua constituyen un obstaculo
relevante para la ensefianza de las ciencias, pero también representan una oportunidad pedagdgica.
Si se hacen explicitas y se abordan con metodologias activas como la indagacion y el ABP, pueden
convertirse en el punto de partida para promover cambios conceptuales profundos, aprendizajes
significativos y actitudes responsables frente al medio ambiente.

El aprendizaje basado en la indagacién se ha consolidado como una de las metodologias mas
eficaces para promover la comprensidn cientifica en estudiantes de distintos niveles educativos. Su
esencia radica en la idea de que el conocimiento no debe transmitirse de manera acabada, sino que se
construye a través de la formulacion de preguntas, la elaboracion de hipétesis, la experimentacion y
la interpretacién critica de evidencias. Diaz Linares (2023) plantea que este enfoque permite a los
alumnos experimentar la ciencia como un proceso de busqueda, lo que fomenta aprendizajes mas
duraderos y significativos.

En las ultimas décadas, la didactica de las ciencias ha destacado el valor de la indagacién para
superar la ensefianza memoristica. Pozo-Mufioz et al. (2021) sostienen que al involucrar al estudiante
en tareas que requieren investigacion activa y reflexidn critica, se rompe con la dindmica de

8

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial

@ NG



Revista de Estudios Generales (REG). R E G)

ISSN: 3073-1259 Vol.4 (N°.3). julio -septiembre 2025 Revista Multidisciplinar
DOI:10.70577/reg.v4i3.242

transmisidn pasiva y se abre la posibilidad de desarrollar competencias cientificas y ciudadanas a la
vez. La Red EducaSTEAM de la OEA subraya que la indagacién, aplicada en entornos escolares,
contribuye a fortalecer la igualdad de género en las aulas, a estimular vocaciones cientificas y a vincular
los contenidos escolares con problematicas sociales de relevancia.

Un principio clave de la indagacién es la confrontacidn de ideas previas con nuevas
experiencias. Espinoza y Sanchez (2014) explican que las actividades iniciales de exploracién permiten
visibilizar los conceptos intuitivos de los estudiantes, para luego contrastarlos con observaciones y
experimentos que los desafian, abriendo la puerta al cambio conceptual. Esta dinamica responde al
paradigma constructivista planteado por Ausubel (1986), segln el cual el aprendizaje significativo
ocurre cuando la nueva informacién se relaciona de manera no arbitraria con la estructura cognitiva
existente.

El papel del docente adquiere especial relevancia en este modelo. No se trata de transmitir
respuestas cerradas, sino de generar contextos de aprendizaje donde los estudiantes asuman un rol
activo en la construccion del conocimiento. Morales y Landa (2004) sefialan que el profesor debe
disefar problemas y situaciones abiertas que estimulen la indagacién, guiando al alumnado en la
busqueda de informacion y en la validacion de sus hipotesis. Chugchilan et al. (2024) afiaden que el rol
mediador del docente permite vincular los intereses del grupo con los objetivos curriculares, logrando
aprendizajes que integran la dimensidn cientifica con la ética y la socioambiental.

La indagacidén no se limita a la dimensidn cognitiva. De la Torre (2019) observa que proyectos
de caracter investigativo en contextos escolares generan en los estudiantes un sentido de agencia
frente a los problemas de su entorno, lo que trasciende la simple adquisicion de conocimientos.
Mendoza et al. (2025) demuestran que las estrategias ludicas de indagacién, combinadas con
dindmicas de juego y experimentacion, potencian la motivacion y el compromiso del alumnado. En
este sentido, el ABI se convierte en un vehiculo para articular aprendizajes académicos con el
desarrollo de actitudes criticas, colaborativas y responsables.

La evidencia internacional refuerza estas conclusiones. La OEA (2023) documenta que en
experiencias latinoamericanas de ensefianza de ciencias naturales, la indagacion ha incrementado la
participacidon estudiantil, la capacidad argumentativa y el interés por carreras STEM. Espinoza y
Sanchez (2014) reportan, en el ambito de la ensefianza de la estadistica, que la implementacién de
metodologias indagatorias y problematizadoras produce mejoras significativas en la motivacion y en

las estrategias de aprendizaje. Estos hallazgos confirman que el ABI no solo corrige errores
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conceptuales, sino que también estimula habilidades transversales esenciales para el desempefio
académico y social.

El aprendizaje basado en la indagacion constituye, en definitiva, un marco pedagdgico capaz
de integrar la correccién de concepciones erréneas con el fortalecimiento de competencias cientificas
y ciudadanas. En el caso del ciclo del agua, su aplicaciéon permite que los estudiantes transiten de
explicaciones ingenuas hacia comprensiones mas sofisticadas, mientras desarrollan actitudes de
responsabilidad frente a un recurso vital en crisis.

Las metodologias activas han demostrado ser un catalizador para transformar la forma en que
los estudiantes se relacionan con el conocimiento cientifico. Su aplicacidén no se limita a la transmision
de contenidos, sino que implica un rediseio profundo de las dindmicas de ensefianza, situando al
estudiante en el centro del proceso. Morales y Landa (2004) sefalan que el Aprendizaje Basado en
Problemas fomenta un rol protagénico del alumnado, al convertir la resolucién de situaciones
significativas en el motor de la construccién del conocimiento.

El Aprendizaje Basado en la Indagacién refuerza esta légica al enfatizar la busqueda auténoma
de explicaciones, la formulacién de hipédtesis y la argumentacién fundamentada. Diaz Linares (2023)
muestra que este enfoque potencia no solo la comprensién conceptual, sino también el desarrollo de
habilidades cognitivas superiores como el pensamiento critico y la capacidad de analisis. Espinoza y
Sanchez (2014) destacan que los estudiantes involucrados en dindmicas indagatorias exhiben una
mayor motivacién y logran aprendizajes mas elaborativos que aquellos que participan en metodologias
tradicionales.

El impacto de estas metodologias trasciende la dimensiéon académica. De la Torre (2019)
documenta que cuando se aplican proyectos educativos con enfoque investigativo, los estudiantes
desarrollan conciencia de su capacidad para transformar su entorno, lo que refuerza su sentido de
agencia y responsabilidad social. Chugchilan et al. (2024) coinciden al afirmar que metodologias como
el ABP y el ABI permiten integrar la ensefanza cientifica con la educacién en valores, favoreciendo la
construccion de ciudadania critica y comprometida con el cuidado ambiental.

La motivacion estudiantil es otro de los elementos clave. Mendoza et al. (2025) demuestran
que al integrar actividades ludicas y experimentales en el marco de metodologias activas, los alumnos
incrementan su interés por las ciencias y sostienen el aprendizaje a largo plazo. Esta motivacién se
convierte en un factor protector frente al abandono escolar en areas de ciencias, un aspecto que ha
sido sefialado como preocupante en estudios comparativos internacionales (Harlen, 2007; Pozo-
Mufioz et al., 2021).
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La dimensidn colaborativa también resulta esencial. Espinoza y Sdnchez (2014) enfatizan que
el trabajo en grupos pequefios bajo dindmicas de ABP genera oportunidades para compartir
significados, contrastar ideas y llegar a consensos, fortaleciendo tanto la comprensidon conceptual
como las habilidades sociales. Este componente de interaccidn social se sustenta en la perspectiva de
Vygotsky (1978), quien planted que el aprendizaje se construye en la zona de desarrollo proximo
mediante la mediacién cultural y linglistica.

La evidencia acumulada confirma que el potencial transformador de las metodologias activas
no radica Unicamente en los resultados académicos inmediatos, sino en su capacidad de generar
aprendizajes transferibles y duraderos. OEA (2023) resalta que las experiencias de indagacién en
ciencias naturales no solo mejoran las calificaciones, sino que también estimulan vocaciones cientificas
y fortalecen la participacion ciudadana en la toma de decisiones ambientales. En este sentido, ensefiar
el ciclo del agua mediante estrategias de indagacion y resolucién de problemas no solo corrige
concepciones erréneas, sino que contribuye a la formacidn de una ciudadania consciente y critica ante
los desafios globales vinculados al agua y al cambio climatico.

La ensefianza del ciclo del agua no puede reducirse a la transmisidon de conceptos aislados,
sino que requiere ser entendida como parte de una formacién integral orientada hacia la
sostenibilidad. Pozo-Mufioz et al. (2021) sefialan que los problemas socioambientales relacionados con
el agua demandan un abordaje educativo que vincule la comprensién cientifica con la capacidad de
accion ciudadana. En este sentido, la indagacidn se presenta como un camino privilegiado para que los
estudiantes construyan conocimientos al tiempo que desarrollan actitudes responsables hacia la
gestion del recurso.

El ciclo hidrolégico ofrece un marco didactico ideal para integrar contenidos de ciencias
naturales con valores de ciudadania ambiental. Mufioz Raga (2014) muestra, en su propuesta de
unidad didactica “Como pez en el agua”, que el contacto directo y experimental con el agua fomenta
la adquisicion de habitos de consumo responsable desde edades tempranas. Este enfoque
experimental es congruente con lo planteado por Brown (2002), quien destaca que los nifios aprenden
ciencias a través de la manipulacion y la exploracion, mas que mediante la recepcion pasiva de
informacion.

La alfabetizacién cientifica cobra aqui un papel central. Harlen (2007) considera que
comprender fendmenos como el ciclo del agua es tan necesario para desenvolverse en la sociedad

contemporanea como lo es saber leer y escribir. Desde esta perspectiva, la indagacién no solo permite
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superar concepciones alternativas sobre los procesos hidroldgicos, sino también articular un discurso
educativo que promueva la responsabilidad colectiva frente a un recurso limitado y en riesgo.

Las experiencias de la Red EducaSTEAM de la OEA refuerzan esta idea al documentar que la
indagacién en temas cientificos contribuye a cerrar brechas sociales y de género, a la vez que
promueve la toma de decisiones informadas en torno a los desafios globales. Chugchilan et al. (2024)
complementan este argumento al sostener que el uso de metodologias activas en ciencias favorece la
formacion de estudiantes criticos, capaces de integrar saberes técnicos con valores éticos vy
ambientales.

En el dmbito latinoamericano, De la Torre (2019) subraya que los proyectos educativos
vinculados a problematicas locales —como la contaminacién de fuentes de agua o la gestion
comunitaria del recurso— permiten que el conocimiento cientifico cobre sentido social. Mendoza et
al. (2025) confirman que cuando estas experiencias se integran con dinamicas ludicas y participativas,
los estudiantes no solo comprenden mejor los fendmenos naturales, sino que también desarrollan una
motivacién genuina por cuidar el medio ambiente.

Los recorridos de indagacion sobre el agua, en consecuencia, no se limitan a la correccion de
errores conceptuales. Representan un trayecto pedagdgico que combina la comprensién de procesos
naturales, la formacién de competencias cientificas y la construccién de una ciudadania activa y
sostenible. Morales y Landa (2004) enfatizan que este tipo de propuestas sitlan a los estudiantes en
escenarios de resolucién de problemas que reflejan la complejidad de la vida real, prepardndolos para
enfrentar desafios futuros. En el caso del ciclo del agua, esto significa pasar de la idea ingenua de un
recurso infinito a la conciencia critica de su cardcter finito, de su importancia vital y de Ia
responsabilidad compartida en su preservacion.

La ensefianza del ciclo hidroldgico desde la indagacion se convierte, en suma, en una estrategia
pedagdgica que contribuye al cambio conceptual, al desarrollo de competencias cognitivas superiores
y a la formacién de actitudes éticas frente a uno de los problemas mas urgentes del siglo XXI: la gestion
sostenible del agua. Este triple aporte justifica plenamente la pertinencia de investigar y aplicar
metodologias activas como el Aprendizaje Basado en la Indagacion en el contexto de la educacion
cientifica en bachillerato.

METODOS Y MATERIALES

El disefio metodoldgico de esta investigacién se fundamenta en un enfoque mixto,
combinando estrategias cuantitativas y cualitativas con el objetivo de obtener una visién integral sobre
la eficacia del aprendizaje basado en la indagacidn en la correccidn de ideas previas erroneas acerca
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del ciclo del agua en estudiantes de bachillerato. Esta eleccidén responde a lo sefialado por Hernandez-
Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), quienes afirman que los disefios mixtos permiten capturar con
mayor precision fenémenos educativos complejos al integrar datos estadisticos con interpretaciones
profundas. La problematica del ciclo hidroldgico se ubica precisamente en este nivel de complejidad,
al entrelazar la dimensién conceptual con la actitudinal y la socioambiental.

El estudio se disefié a partir de una légica de intervencién pedagdgica sustentada en la
indagacion, donde la planificacién de actividades buscé no solo identificar los errores conceptuales de
los estudiantes, sino también promover el cambio conceptual a través de experiencias significativas.
Diaz Linares (2023) sostiene que el aprendizaje basado en la indagacién debe estructurarse en fases
que incluyan la problematizacién inicial, la formulacién de hipdtesis, la experimentacion, la validacién
de resultados y la comunicacion de conclusiones. Esta secuencia fue tomada como referencia para la
organizacién de la intervencién en el presente estudio.

En lo referente a la poblacion de estudio, se trabajé con estudiantes de segundo curso de
bachillerato en instituciones educativas publicas de Ecuador, considerando grupos entre 25 y 30
alumnos por paralelo. La eleccidn de este nivel responde a que en esta etapa los contenidos sobre el
ciclo del agua forman parte del curriculo nacional, y a que se trata de un periodo en el que los
estudiantes consolidan competencias cientificas y preparan su transicién hacia la educacién superior.
Lépez Diaz (2014) habia evidenciado que los errores conceptuales en biologia y ciencias naturales se
mantienen incluso en la adolescencia, lo que justificd la pertinencia de focalizar la intervencion en este
segmento poblacional.

La muestra se selecciond bajo un criterio no probabilistico de tipo intencional, en funcion de
la accesibilidad a los grupos y la disposicion institucional para implementar metodologias activas en el
aula. Este criterio responde a lo planteado por Morales y Landa (2004), quienes reconocen que en
investigaciones educativas la viabilidad depende tanto del rigor metodoldgico como de las condiciones
contextuales que permiten llevar a cabo las intervenciones. Los grupos participantes contaron con la
autorizacion de sus directivos, docentes de ciencias y representantes legales, garantizando asi la ética
y transparencia del proceso.

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron disefiados para capturar tanto la dimensién
conceptual como la actitudinal. Se empled un cuestionario diagndstico inicial con preguntas abiertas y
cerradas sobre el ciclo del agua, inspirado en estudios previos que han utilizado esta estrategia para
identificar concepciones erréneas (Guerrero Valle, 2017; Pozo-Mufioz et al., 2021). Asimismo, se

aplicaron entrevistas semiestructuradas a un subgrupo de estudiantes, lo que permitié profundizar en
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las explicaciones y justificaciones de sus respuestas, siguiendo la recomendacién de Espinoza y Sdnchez
(2014) respecto a la utilidad de los métodos cualitativos en la identificacidn de esquemas conceptuales.

Las actividades experimentales constituyeron el nicleo de la intervencién. Se diseifaron
practicas sencillas y replicables en el aula, como la construccion de modelos del ciclo del agua
utilizando materiales cotidianos (botellas transparentes, ldmparas, recipientes de agua), observacion
de la condensacién en superficies frias, y simulaciones del proceso de infiltracién mediante suelos
porosos. Estas actividades fueron adaptadas del material propuesto por Mufioz Raga (2014), quien
disend unidades didacticas basadas en la manipulacién y la experimentacién para fomentar la
conciencia del uso responsable del agua desde edades tempranas. La intencién pedagdgica fue que los
estudiantes vivieran la experiencia cientifica y confrontaran directamente sus concepciones iniciales
con la evidencia empirica.

El analisis de datos se planted de forma integrada. Por un lado, los cuestionarios iniciales y
finales se analizaron con técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, utilizando software de
analisis de datos para identificar variaciones significativas en la comprensién de los conceptos clave
del ciclo del agua. Por otro lado, las entrevistas y producciones escritas de los estudiantes se
sometieron a un analisis de contenido, siguiendo la propuesta de Bardin (2002), con categorias
emergentes relacionadas con los errores conceptuales mas frecuentes y las evidencias de cambio
conceptual. Esta triangulacion de datos asegura, segun Flick (2004), la validez interna de los estudios
educativos al confrontar diferentes fuentes de informacidn.

La ética del proceso se garantizd mediante el consentimiento informado de todos los
participantes y la confidencialidad de sus respuestas. Siguiendo las recomendaciones de Chugchilan et
al. (2024), se considerd la importancia de que la investigacion educativa no solo cumpla con principios
metodoldgicos, sino también con valores de respeto, inclusién y equidad. En particular, se procuré que
las actividades de indagacidén promovieran la participacion activa de todos los estudiantes, evitando
sesgos de género o de rendimiento académico.

El disefio metodoldgico respondidé a un enfoque cuasi-experimental con pretest y postest,
estructurado en torno a la implementacion de actividades de indagacion en grupos de estudiantes de
bachillerato. La Iégica de este disefio radica en contrastar los resultados iniciales con los alcanzados
tras la intervencidn, con el fin de evaluar el impacto de la metodologia activa en la correccion de
concepciones erréneas. Hernandez-Sampieri et al. (2014) consideran que este tipo de disefios son
particularmente Utiles cuando no es posible controlar todos los factores externos, pero se busca
identificar tendencias claras de mejora en los aprendizajes.

14

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial

@ NG



Revista de Estudios Generales (REG). R E G)

ISSN: 3073-1259 Vol.4 (N°.3). julio -septiembre 2025 Revista Multidisciplinar
DOI:10.70577/reg.v4i3.242

La intervencion se desarrollé durante un periodo de seis semanas, distribuidas en tres fases.
La primera correspondio al diagndstico de concepciones previas, donde se aplicaron cuestionarios y
entrevistas para identificar los principales errores conceptuales sobre el ciclo del agua. Lépez Diaz
(2014) habia mostrado que este tipo de diagndsticos resultan imprescindibles para disefiar estrategias
de cambio conceptual, ya que permiten al docente conocer las representaciones iniciales de los
estudiantes. La segunda fase consistio en la aplicacion de actividades de indagacién en el aula,
estructuradas en torno a preguntas problematizadoras, experimentos guiados y discusiones colectivas.
Finalmente, la tercera fase incluyd la aplicacién de instrumentos de evaluacién post-intervencién,
junto con la recogida de percepciones estudiantiles sobre la experiencia.

La planificacidn de las actividades tomd como base los principios del Aprendizaje Basado en la
Indagacion, tal como los sistematiza Diaz Linares (2023), quien propone una secuencia compuesta por
exploracioén inicial, formulacidon de hipdtesis, experimentacién, analisis de datos y comunicacién de
resultados. Cada una de las sesiones de clase fue disefiada para mantener esta légica, asegurando que
los estudiantes tuvieran oportunidades de formular preguntas, disefiar experimentos con materiales
sencillos y discutir los hallazgos en grupos pequefios y en plenaria.

Un aspecto central fue la construccidn de un modelo experimental del ciclo del agua,
elaborado por los estudiantes en equipos. Para ello se utilizaron botellas plasticas transparentes, agua,
colorantes, lamparas de calor y papel absorbente. La experiencia permitié observar procesos de
evaporacion, condensacién y precipitacion en un entorno controlado. Este recurso se inspiré en
propuestas de Mufioz Raga (2014), quien disefid unidades didacticas basadas en la manipulacion
directa como medio para favorecer aprendizajes significativos en ciencias naturales.

La observacion participativa se convirtié en otro de los instrumentos clave. Siguiendo la
recomendacion de Pozo-Mufioz et al. (2021), el equipo investigador registro las interacciones de los
estudiantes durante las actividades, con especial atencién a los momentos en que surgian conflictos
cognitivos y a las estrategias que utilizaban para resolverlos. Estos registros fueron luego analizados
para identificar patrones de participacion, cooperacion y argumentacion cientifica.

La triangulacion metodoldgica incluyé también la incorporacion de producciones escritas y
graficas de los estudiantes. Se les solicitd elaborar dibujos explicativos del ciclo del agua antes y
después de la intervencidn, con el objetivo de analizar la evolucién de sus concepciones. Guerrero
Valle (2017) habia demostrado que los dibujos ofrecen una ventana privilegiada al pensamiento del
alumnado, al permitir evidenciar de manera grafica los modelos mentales que poseen sobre los
fendmenos cientificos.
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En cuanto al analisis de datos, se empled un enfoque mixto de caracter convergente. Los
resultados cuantitativos de los cuestionarios fueron procesados mediante pruebas estadisticas de
comparacion de medias, identificando diferencias significativas entre el pretest y el postest. Los datos
cualitativos derivados de entrevistas, observaciones y producciones graficas fueron organizados a
través de categorias emergentes, siguiendo la técnica de andlisis de contenido de Bardin (2002).
Espinoza y Sanchez (2014) habian sefialado que esta combinacién de estrategias analiticas es la mas
apropiada cuando se trabaja con fendmenos educativos que involucran tanto dimensiones
conceptuales como actitudinales.

El procedimiento se apoyé en un marco ético claramente definido. Chugchilan et al. (2024)
destacan la necesidad de que las investigaciones educativas incorporen principios de equidad,
inclusién y respeto a la diversidad, reconociendo que los contextos escolares son heterogéneos. Bajo
este lineamiento, se garantizo la participacién equitativa de todos los estudiantes, sin distincion de
género, nivel de rendimiento académico o antecedentes socioculturales. Asimismo, se obtuvo el
consentimiento informado de los padres de familia y de las autoridades institucionales, asegurando la
confidencialidad de los datos recolectados.

La implementacion del Aprendizaje Basado en Problemas también se incorporé de manera
complementaria. Morales y Landa (2004) argumentan que este enfoque potencia el pensamiento
critico y la capacidad de resolucion de problemas al situar a los estudiantes frente a situaciones
abiertas y contextualizadas. En este estudio, se disefiaron problemas que vinculaban el ciclo del agua
con la realidad local, como el racionamiento del recurso en épocas de sequia o la contaminacién de
fuentes hidricas en comunidades cercanas. Estas problematizaciones permitieron que los estudiantes
comprendieran la relevancia practica de los conceptos trabajados y desarrollaran propuestas de accién
sustentadas en la evidencia.

La validacion de instrumentos se realizé mediante un proceso piloto en un grupo reducido de
estudiantes, lo que permitid ajustar la claridad de las preguntas y la pertinencia de las actividades
experimentales. De acuerdo con Flick (2004), esta practica fortalece la fiabilidad de los resultados al
anticipar posibles dificultades metodoldgicas. El pilotaje confirmd que los estudiantes respondian con
mayor interés cuando las preguntas se relacionaban con experiencias de la vida cotidiana, lo que
coincide con lo planteado por Mendoza et al. (2025), quienes sefialan que las dinamicas ludicas y
contextualizadas incrementan la motivacidn y la participacién estudiantil.

El proceso de implementacion en el aula se organizé de manera secuenciada, con el fin de

asegurar la progresividad en la construccién del conocimiento. La primera semana se dedicé a la
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exploracion diagndstica, que incluyd la aplicacion del cuestionario inicial, entrevistas a un grupo focal
y la elaboracidon de los primeros dibujos explicativos sobre el ciclo del agua. Lépez Diaz (2014) habia
resaltado que las fases diagndsticas son esenciales para situar al estudiante en su punto de partida y
permitir que el docente identifique con precision los preconceptos erréneos. La informacion
recolectada mostré que la mayoria de los estudiantes concebian la evaporacién como desaparicion del
agua y que pocos lograban vincular la infiltracion y el escurrimiento con la recarga de acuiferos.

En la segunda y tercera semanas se desarrollaron las actividades de indagacién guiada,
estructuradas alrededor de preguntas problematizadoras como: “éA dénde va el agua cuando
desaparece de un charco?”, “éPor qué se empafian los vidrios cuando llueve?”, o “¢Qué sucede con el
agua que se filtra en el suelo?”. De acuerdo con Diaz Linares (2023), la formulacién de este tipo de
preguntas permite que los estudiantes transiten de una visién memoristica hacia un aprendizaje
basado en la busqueda y la explicacién. Cada grupo de alumnos trabajé con materiales simples pero
potentes: botellas plasticas para simular evaporacién y condensacion, recipientes con tierra de distinta
porosidad para observar infiltracién, y laminas de vidrio para registrar la condensacion. Estas
dindmicas se alinean con la propuesta de Mufioz Raga (2014), que enfatiza la manipulacién vy la
experimentacidon como ejes de la ensefianza de las ciencias.

Las sesiones posteriores incluyeron actividades colaborativas de andlisis y debate. Los
estudiantes, organizados en equipos de cinco integrantes, compartieron sus observaciones vy
contrastaron sus hipotesis iniciales con la evidencia empirica obtenida en los experimentos. Espinoza
y Sanchez (2014) habian documentado que el trabajo grupal en contextos de ABP genera espacios para
el intercambio de significados, lo que favorece la construccién compartida de conocimiento. Esta
interaccion se reforzé mediante la elaboracién de cuadros comparativos colectivos, en los que se
registraban las concepciones iniciales, la observacion experimental y las conclusiones alcanzadas tras
el debate.

Durante la cuarta semana se implementaron problematizaciones contextuales, que situaron a
los estudiantes frente a casos reales vinculados al agua. Morales y Landa (2004) sugieren que el
Aprendizaje Basado en Problemas resulta especialmente eficaz cuando los escenarios planteados
reflejan la complejidad del mundo real. En este caso, se plantearon situaciones como el racionamiento
de agua en barrios urbanos durante la estacidon seca, la contaminacidn de rios por actividades agricolas
y la construccién de represas en zonas de alta biodiversidad. Los estudiantes, en pequeios grupos,
analizaron cada caso, identificaron causas y consecuencias y propusieron posibles soluciones. Este
ejercicio no solo fortalecid la comprension del ciclo hidroldgico, sino que también promovid el
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desarrollo de competencias ciudadanas relacionadas con la sostenibilidad, tal como sefialan Pozo-
Mufioz et al. (2021).

La quinta semana estuvo destinada a la sintesis y comunicacion de resultados. Cada equipo
elabord un péster cientifico en el que presentd sus hallazgos, integrando esquemas, graficos y
explicaciones textuales. Este formato de comunicacidén se inspiré en la propuesta de la Red
EducaSTEAM de la OEA, que ha mostrado la eficacia de estas prdacticas en la formacién cientifica
temprana. La socializacidn de los pdsteres se realizé en un evento escolar abierto, donde participaron
otros estudiantes, docentes y familias. De esta manera, la experiencia de indagacion trascendio el aula
y se convirtié en un espacio comunitario de aprendizaje.

La sexta semana correspondid a la evaluacién post-intervencion, en la que se aplicaron
nuevamente los cuestionarios y se solicitaron nuevos dibujos explicativos sobre el ciclo del agua.
Guerrero Valle (2017) sostiene que los dibujos y representaciones graficas posteriores a una
intervencién constituyen un indicador confiable de cambio conceptual. En paralelo, se aplicé una
encuesta de percepcion a los estudiantes, que permitié valorar su nivel de satisfaccién, motivacién y
percepcién de utilidad de las actividades realizadas. Mendoza et al. (2025) documentan que la
integracion de este tipo de instrumentos fortalece la validez de las investigaciones pedagdgicas al
incluir la voz del propio alumnado.

En el plano analitico, los datos cuantitativos de pretest y postest fueron sometidos a pruebas
de t de Student para muestras relacionadas, lo que permitié identificar mejoras significativas en la
comprensién del ciclo hidroldgico. Los resultados cualitativos se organizaron en categorias como:
“concepciones iniciales”, “conflictos cognitivos”, “evidencias de cambio conceptual” y “actitudes hacia
el uso del agua”. Bardin (2002) plantea que este tipo de categorizacidon permite articular de manera
sistematica la interpretacion de los discursos estudiantiles. La triangulacién de cuestionarios,
entrevistas, observaciones y producciones graficas se utilizd para garantizar la robustez del andlisis,
siguiendo la recomendacion metodoldgica de Flick (2004).

La metodologia no solo buscé generar datos confiables, sino también contribuir a la formacién
integral de los estudiantes. Chugchilan et al. (2024) remarcan que los disefios pedagogicos deben
considerar la inclusion, la diversidad y la equidad como principios rectores. Este criterio estuvo
presente en todas las fases de la investigacion: los grupos se conformaron de manera heterogénea, se
garantizé la participacidn equitativa de hombres y mujeres, y se brindaron apoyos adicionales a los

estudiantes con necesidades educativas especiales.
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El rigor metodoldgico del estudio también se asegurd a través de procesos de validacién
interna y externa. La validacién interna se garantizé mediante la triangulacién de instrumentos, ya que
la informacién recolectada con cuestionarios fue contrastada con entrevistas, observaciones vy
producciones graficas, siguiendo el principio planteado por Flick (2004) de que la consistencia entre
diferentes fuentes fortalece la credibilidad de los hallazgos. La validacion externa se buscé a través de
la revisidn por parte de docentes expertos en didactica de las ciencias, quienes evaluaron la pertinencia
de las actividades propuestas y ofrecieron retroalimentacion sobre su coherencia con los objetivos
curriculares nacionales. De acuerdo con Espinoza y Sanchez (2014), la inclusién de la mirada docente
resulta fundamental para vincular la investigacién con la practica educativa real.

Los materiales empleados en la intervencién fueron seleccionados con un doble criterio:
accesibilidad y potencial didactico. Se priorizaron recursos cotidianos, de bajo costo y disponibles en
el entorno escolar, lo que responde a la necesidad de que la propuesta pueda ser replicable en distintos
contextos, tal como sugieren Chugchilan et al. (2024). Entre los materiales destacan botellas plasticas
transparentes, ldmparas de calor, recipientes con agua y tierra de diferente granulometria, ldminas de
vidrio y papel absorbente. Estos recursos permitieron simular procesos como evaporacion,
condensacidn, infiltracién y escurrimiento, brindando al estudiante la oportunidad de observar y
manipular fendmenos que suelen quedar restringidos al plano tedrico en la ensefianza tradicional.

El disefio metodoldgico considerd también el papel activo del docente como mediador del
aprendizaje. Morales y Landa (2004) destacan que en metodologias como el ABP y la indagacion, el rol
docente se transforma: deja de ser transmisor de contenidos para convertirse en facilitador y guia del
proceso. Durante la intervencién, los docentes acompafiaron a los estudiantes en la formulacion de
preguntas, la interpretacién de resultados y la construccién colectiva de conclusiones, asegurando que
la indagacion no se redujera a la manipulacién experimental, sino que se integrara con la reflexion
critica y la comunicacidn cientifica.

Un elemento distintivo de la propuesta metodoldgica fue la incorporacion de contextos locales
y problematicas reales. Pozo-Mufoz et al. (2021) sostienen que la educacién ambiental debe vincular
los contenidos escolares con la vida cotidiana y los desafios de la comunidad. En este sentido, las
actividades incluyeron el anadlisis de situaciones como el racionamiento de agua potable en
comunidades rurales, la contaminacidn de rios por agroquimicos y la deforestacion que altera los ciclos
de recarga hidrica. Estas problematicas, discutidas en grupos, permitieron que los estudiantes
reconocieran la relevancia del ciclo hidrolégico no solo como fendmeno natural, sino como eje
articulador de la sostenibilidad ambiental y social.
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El proceso de analisis de resultados adoptd un enfoque inductivo-deductivo. Por un lado, se
generaron categorias emergentes a partir de los discursos y producciones estudiantiles, lo que
permitié identificar patrones recurrentes en las concepciones erréneas y en las evidencias de cambio
conceptual. Por otro, se contrastaron estas categorias con marcos teéricos previamente establecidos
sobre concepciones alternativas y alfabetizacién cientifica. Lopez Diaz (2014) y Guerrero Valle (2017)
ofrecen clasificaciones de errores conceptuales comunes en ciencias naturales, que fueron utilizadas
como referentes para organizar y validar las categorias encontradas.

La aplicacién de pruebas de t de Student y ANOVA de medidas repetidas permitié determinar
la significancia de las mejoras observadas entre los resultados del pretest y del postest. Los andlisis
confirmaron que los estudiantes lograron una comprension mas adecuada de los procesos de
evaporacion, condensacion e infiltracidn, reduciendo significativamente las concepciones erréneas
identificadas en el diagndstico inicial. Estos resultados son consistentes con lo reportado por Diaz
Linares (2023), quien documentd mejoras en el aprendizaje de ciencias naturales tras la
implementacion de actividades de indagacién.

La evaluacién del impacto de la intervencion incluyé ademas la percepcion de los propios
estudiantes. Mendoza et al. (2025) resaltan que la motivacion y el compromiso del alumnado son
indicadores clave para medir la eficacia de metodologias activas. En este estudio, los estudiantes
reportaron sentirse mas interesados por las ciencias y consideraron que las actividades realizadas les
ayudaron a comprender mejor el ciclo del agua. Este hallazgo coincide con lo sefialado por la OEA
(2023), que en sus experiencias de indagacién en ciencias naturales constaté un incremento en la
participacidn y en el interés por continuar estudios en el ambito STEM.

El componente ético se mantuvo como una prioridad transversal en toda la investigacion. La
aplicacion de consentimientos informados, la confidencialidad en el manejo de los datos y el respeto
por la diversidad del alumnado fueron principios rectores. Chugchilan et al. (2024) insisten en que la
investigacion educativa debe velar por la equidad y la inclusién, evitando reproducir desigualdades de
género o de acceso al conocimiento. En coherencia con esta visidn, la intervencion fue disefiada para
garantizar que todos los estudiantes tuvieran oportunidades de participacion activa, sin distincion de
habilidades, intereses o antecedentes socioculturales.

La metodologia utilizada se inscribe en una perspectiva que concibe la investigacion educativa
no solo como un medio de produccién de conocimiento, sino también como una practica
transformadora. De la Torre (2019) afirma que las experiencias investigativas en el aula deben tener
un efecto real en la comunidad educativa, generando cambios en la manera de enseiiar, aprender y
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relacionarse con el entorno. En este caso, la intervencion no solo permitié la correccidon de errores
conceptuales, sino que también contribuyd a la construccién de una cultura escolar mas critica,
reflexiva y comprometida con el uso sostenible del agua.

Los materiales y métodos aplicados en este estudio se caracterizan por su coherencia con el
marco constructivista, su pertinencia para abordar concepciones alternativas en ciencias naturales, y
su potencial para articular la ensefianza del ciclo del agua con la formacién en sostenibilidad. La
combinacidon de técnicas cuantitativas y cualitativas, la incorporacion de contextos locales, el
protagonismo estudiantil en la indagacidn y el rol mediador del docente constituyen los pilares de una
propuesta metodolégica robusta, rigurosa y transformadora.

ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de los resultados obtenidos tras la intervencién pedagdgica ofrece una vision amplia
sobre la eficacia del aprendizaje basado en la indagacidn en la correccién de concepciones erréneas
relacionadas con el ciclo del agua. La comparacidn entre los cuestionarios aplicados en el pretest y el
postest mostré una mejora significativa en la comprensién de los procesos hidroldgicos, confirmando
la hipdtesis de que la metodologia activa favorece aprendizajes mds duraderos y profundos.

En el diagndstico inicial se evidencié que mas del 70% de los estudiantes consideraba que el
agua “desaparecia” durante la evaporacion, mientras que un 62% ubicaba erréneamente el inicio del
ciclo del agua en las nubes. Estas concepciones coinciden con los hallazgos reportados por Guerrero
Valle (2017), quien identificd la persistencia de tales errores incluso en estudiantes universitarios.
Lépez Diaz (2014) también habia constatado que los preconceptos erréneos, cuando no se abordan de
manera explicita, permanecen inalterados pese a la instruccion formal.

Los resultados posteriores a la intervencidn mostraron una disminuciéon notable en la
prevalencia de estas concepciones alternativas. Apenas un 18% de los estudiantes mantuvo la idea de
que el agua desaparece al evaporarse, y solo un 12% continud sefialando las nubes como punto de
inicio del ciclo. Esta reduccién de errores confirma lo planteado por Diaz Linares (2023), quien sostiene
que las metodologias de indagacion son capaces de promover el cambio conceptual al confrontar al
estudiante con evidencias experimentales.

El analisis grafico de las producciones estudiantiles ofrece evidencia complementaria. En los
dibujos elaborados antes de la intervencién, predominaban representaciones fragmentarias del ciclo,
donde se omitian procesos como la infiltracidn o el escurrimiento, y se mostraban flechas lineales que
indicaban movimientos unidireccionales. Tras la intervencion, los dibujos finales incluyeron de manera
mas completa las fases del ciclo hidrolégico, con representaciones circulares y multiples conexiones
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entre procesos. Estos resultados concuerdan con lo descrito por Pozo-Mufioz et al. (2021), quienes
afirman que la indagacién favorece la elaboracion de modelos mas integrados y sistémicos.

La observacién de las dindmicas grupales también aporté informacion relevante. Durante las
primeras sesiones, los estudiantes tendian a reproducir explicaciones simplistas, limitadas a repetir
conceptos memorizados. Sin embargo, conforme avanzaban las actividades de indagacién,
comenzaron a formular preguntas mas complejas y a utilizar un vocabulario cientifico mas preciso.
Espinoza y Sdnchez (2014) destacan que este cambio en la interaccidn es una de las sefiales mas claras
de la transicion desde el aprendizaje superficial hacia un aprendizaje significativo. La construccién
colectiva de explicaciones en grupos pequefios permitié que los alumnos corrigieran mutuamente sus
errores, en linea con la teoria sociocultural de Vygotsky (1978), que resalta el papel de la interaccion
social en la internalizacidn de los contenidos.

El analisis de las entrevistas semiestructuradas revelé un cambio en las actitudes de los
estudiantes frente al agua como recurso. Antes de la intervencién, muchos expresaban que el agua era
“abundante” y que “siempre estaria disponible”, reflejando una visidon ingenua sobre su caracter
limitado. Después de las actividades, los estudiantes manifestaron mayor conciencia sobre la
importancia del uso responsable del agua y mencionaron ejemplos de su vida cotidiana en los que
podian aplicar lo aprendido. Este resultado se alinea con lo planteado por Chugchildn et al. (2024),
quienes argumentan que las metodologias activas permiten integrar el aprendizaje conceptual con la
formacidn en valores socioambientales.

Los datos estadisticos confirman estas observaciones cualitativas. La prueba t de Student
aplicada a los puntajes del pretest y postest arrojé diferencias significativas (p < 0.01) en la
comprensién de los conceptos basicos del ciclo del agua, como evaporacién, condensacion,
precipitacién e infiltracion. Estos resultados coinciden con los hallazgos de Espinoza y Sdanchez (2014)
en su investigacion sobre ABP en matematicas, donde también se observaron mejoras significativas
tras la aplicacidon de metodologias activas.

La motivacién estudiantil emergié como un hallazgo transversal. La mayoria de los alumnos
reporté sentirse mas interesados en las clases de ciencias naturales gracias a la posibilidad de
experimentar y participar activamente en la construccion del conocimiento. Mendoza et al. (2025)
documentaron que el componente ludico y experimental de las metodologias activas incrementa la
motivacioén, lo que a su vez repercute en la retencién del aprendizaje. De manera semejante, la OEA
(2023) reporta que los proyectos basados en indagacion estimulan vocaciones cientificas y mejoran la

percepcidn de los estudiantes sobre la utilidad de la ciencia en la vida cotidiana.
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Tabla 1. Comparacién de concepciones erréneas sobre el ciclo del agua antes y después de

la intervencién indagatoria

Concepcién  errénea Pretest (% de Postest (% de Cambio observado
identificada estudiantes) estudiantes)

El agua “desaparece” 72 % 18 % Reducciodn significativa
durante la

evaporaciéon

El ciclo del agua inicia 62 % 12% Reduccidn significativa
en las nubes

La lluvia es agua 45% 9% Reduccidn significativa
“nueva” que aparece

espontaneamente

El agua infiltrada se 53 % 15% Reducciodn significativa
pierde y no vuelve al

ciclo

El ciclo es lineal y no 60 % 14 % Reduccidn significativa
circular

Fuente: Elaboracion propia a partir de cuestionarios y producciones grdficas de estudiantes (2025).

Los resultados de este estudio, en suma, reflejan que el aprendizaje basado en la indagacién
no solo logra la correcciéon de concepciones errdneas, sino que también contribuye al desarrollo de
competencias criticas, comunicativas y actitudinales, esenciales para la alfabetizacion cientifica. Este
efecto transformador confirma el potencial de las metodologias activas para enfrentar los desafios de
la ensefianza de las ciencias en contextos contemporaneos.

El analisis comparativo de los cuestionarios iniciales y finales permite evidenciar con claridad
la magnitud del cambio conceptual logrado a través de la metodologia indagatoria. Los datos
presentados en la Tabla 1 reflejan reducciones significativas en la prevalencia de concepciones
erroneas, confirmando la eficacia de la intervencion. La idea de que el agua “desaparece” durante la
evaporacion, presente en el 72 % de los estudiantes en el pretest, se redujo a apenas un 18 % en el
postest. Este hallazgo resulta especialmente relevante porque coincide con lo seifalado por Guerrero
Valle (2017), quien identificé la persistencia de esta concepcidn en diferentes niveles educativos. La
disminucién observada sugiere que las actividades experimentales disefiadas —como la observacién
de la condensacidn en superficies frias y la simulacion de evaporacion en botellas— permitieron a los
estudiantes confrontar directamente sus creencias iniciales con evidencias empiricas.

Un resultado similar se constatd en la concepcién de que el ciclo del agua comienza en las
nubes. Antes de la intervencidn, un 62 % de los estudiantes ubicaba las nubes como punto de inicio,
omitiendo procesos fundamentales como la infiltracion o el escurrimiento. Después de la intervencién,

este porcentaje se redujo a un 12 %. Loépez Diaz (2014) ya habia advertido que los estudiantes suelen
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representar los ciclos naturales de manera fragmentada, atendiendo solo a los elementos mds visibles.
En este caso, la construccién de modelos experimentales del ciclo permitié visualizar la relaciéon
dindmica entre evaporacion, condensacion, precipitacion e infiltracion, favoreciendo una comprensién
mas holistica.

La reduccion de otras concepciones, como la creencia de que la lluvia es agua “nueva” (de 45
% a 9 %) o la percepcién de que el agua infiltrada se pierde (de 53 % a 15 %), confirma la hipdtesis de
que la indagacién puede provocar cambios duraderos en los esquemas conceptuales. Diaz Linares
(2023) explica que la fuerza de este enfoque radica en la secuencia didactica, donde los estudiantes no
solo observan, sino que formulan hipdtesis, contrastan resultados y elaboran conclusiones. Esta
estructura promueve lo que Ausubel (1986) denomind aprendizaje significativo, al vincular los nuevos
contenidos con los conocimientos previos a través de procesos de asimilacion y acomodacion.

La concepcion de un ciclo lineal también mostré una mejora sustancial, pasando del 60 % en
el pretest a solo un 14 % en el postest. Pozo-Muiioz et al. (2021) argumentan que uno de los mayores
retos de la ensefianza de la sostenibilidad hidrica es que los estudiantes tienden a pensar de manera
lineal y causal, sin comprender la naturaleza circular e interconectada de los procesos naturales. El
cambio evidenciado en este estudio demuestra que las metodologias indagatorias, al situar a los
estudiantes frente a la complejidad del fenédmeno, estimulan un pensamiento sistémico que va mas
alla de la memorizacidn de fases.

Los testimonios recogidos en las entrevistas cualitativas complementan estos resultados
cuantitativos. Varios estudiantes expresaron que antes pensaban que el agua se “acababa” o que “se
perdia bajo la tierra”, mientras que después de la intervencion reconocieron que “el agua sigue su

|”

camino” o que “el agua que se infiltra vuelve a salir como rio o manantial”. Estas afirmaciones revelan
la reestructuracion de sus modelos mentales y confirman lo planteado por Espinoza y Sanchez (2014),
quienes sostienen que el cambio conceptual se hace evidente cuando los estudiantes son capaces de
explicar fendmenos con un vocabulario mas preciso y con conexiones mas amplias.

Los datos también muestran que la metodologia no solo impactd en el plano conceptual, sino
también en las actitudes hacia el recurso. Chugchilan et al. (2024) destacan que la ensefianza de
ciencias mediante metodologias activas debe vincular la comprensiéon conceptual con la formacién de
valores de sostenibilidad. En este sentido, el 78 % de los estudiantes indicé, en la encuesta final, que
se sentia mas responsable respecto al uso del agua en su vida cotidiana. Varios manifestaron que ahora
procuran cerrar la llave mientras se cepillan los dientes, reutilizar agua en el hogar o reflexionar sobre

el desperdicio en su comunidad. Estos cambios actitudinales coinciden con lo sefialado por De la Torre
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(2019), quien documenta que los proyectos educativos contextualizados en problemas reales pueden
generar una conciencia critica en el alumnado.

La motivacién emergié como un factor transversal. Mendoza et al. (2025) confirman que la
incorporacion de dindmicas lddicas y experimentales en las ciencias naturales no solo incrementa el
interés estudiantil, sino que también fortalece la retencién del aprendizaje. Este patrdn fue evidente
en la presente investigaciéon: mas del 80 % de los estudiantes manifestd que las clases con indagacién
fueron “mds entretenidas” y que les resulté mas sencillo “entender con ejemplos” que con
explicaciones tradicionales. Estos datos refuerzan la tesis de que la motivacién actia como catalizador
del aprendizaje significativo, en linea con lo documentado por la OEA (2023), que observa que la
indagacion favorece la participacion activa y la consolidacién de vocaciones cientificas en América
Latina.

Figura 1. Concepciones errdneas vs. explicaciones cientificas correctas

Concepciones
erroneas

e

/ 660

Evaporacion

\

Explicaciones
cientificas

r N

Condensacion Precipitacion

Infiltracion

El agua "desaparece"
en la evaporacion

El agua se transforma en
gas en la evaporacion

El ciclo es lineal y
comienza en las nubes

El ciclo es circular,
sin un punto de inicio

Los resultados confirman que la metodologia indagatoria es capaz de corregir concepciones
erroneas persistentes, estimular la motivacién estudiantil y fomentar actitudes responsables frente al
agua como recurso limitado. Estos hallazgos no solo validan la pertinencia del enfoque aplicado, sino
que también lo sitlan como una alternativa pedagdgica de alto impacto para la educacion cientifica
en el nivel de bachillerato.

La Figura 1 ofrece una representacion esquematica del contraste entre las concepciones
erroneas y las explicaciones cientificas correctas sobre el ciclo del agua. Este recurso visual permitié
reforzar en el aula la confrontacidon entre los modelos mentales de los estudiantes y los marcos
explicativos validados por la ciencia. Lopez Diaz (2014) sostiene que el uso de diagramas comparativos
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resulta una estrategia eficaz para favorecer el cambio conceptual, ya que ayuda a los alumnos a
visualizar con claridad el transito de sus ideas iniciales hacia explicaciones mas coherentes.

Los resultados mostraron que, tras la intervencién, los estudiantes fueron capaces de
identificar y corregir al menos dos de las concepciones erréneas que sostenian en el diagnéstico inicial.
Guerrero Valle (2017) habia advertido que las creencias sobre la desaparicion del agua en la
evaporacion o el cardcter lineal del ciclo son especialmente resistentes al cambio. En este estudio, la
evidencia indica que el modelo grafico sirvié como un mediador simbdlico, en linea con lo propuesto
por Vygotsky (1978), al proporcionar un andamiaje que facilitoé la reorganizacion de los esquemas
cognitivos.

La percepcion de los estudiantes respecto a la utilidad del diagrama fue mayoritariamente
positiva. En las entrevistas posteriores a la intervencién, varios afirmaron que “ver las dos columnas”
les permitié comprender por qué lo que pensaban estaba incompleto o errado. Este tipo de
declaraciones refuerza lo sefialado por Diaz Linares (2023), quien enfatiza que la indagacion se
fortalece cuando se acompafia de herramientas visuales que hagan explicito el contraste entre
hipétesis y evidencias.

La evolucién en los dibujos elaborados por los estudiantes también muestra la influencia de
este recurso esquematico. Mientras en el pretest predominaban representaciones simplificadas —
ciclo lineal, omisidn de infiltracién, flechas unidireccionales—, en el postest aparecieron modelos mas
circulares e interconectados. Este cambio coincide con lo planteado por Pozo-Muiioz et al. (2021),
quienes subrayan que la indagacién promueve un pensamiento sistémico, capaz de integrar multiples
procesos en un mismo fenémeno.

Los registros de observacion confirman que la interaccion grupal en torno a la figura fomenté
la discusion y la reflexidn critica. Espinoza y Sanchez (2014) sostienen que las actividades colaborativas
de comparacién y debate permiten que los estudiantes se apropien del conocimiento a través del
didlogo, la argumentacién y el consenso. Durante las sesiones de trabajo, se observé que los equipos
discutian activamente sobre la validez de las ideas previas y sobre el lugar correcto de procesos como
la infiltracidon o la condensacién en el ciclo hidroldgico.

El andlisis de contenido de las entrevistas mostré ademds un avance en el nivel de
argumentacion. Antes de la intervencidn, los estudiantes justificaban sus explicaciones con frases
cortas del tipo “el agua se va” o “llueve porque hay nubes”. Después del trabajo con la figura, sus
respuestas incorporaron términos cientificos mds precisos, como “el agua cambia de estado” o “la
infiltracidn permite la recarga de acuiferos”. Este cambio coincide con lo reportado por Chugchilan et
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al. (2024), quienes destacan que las metodologias activas no solo promueven aprendizajes
conceptuales, sino también mejoras en la calidad del lenguaje cientifico utilizado por los estudiantes.

En términos de motivacion, el recurso grafico también jugd un papel importante. Mendoza et
al. (2025) documentan que la inclusion de materiales visuales y ludicos incrementa el interés de los
estudiantes, ya que favorece la comprensién inmediata de fendmenos complejos. Los datos recogidos
en la encuesta final muestran que un 85 % de los estudiantes considerd util el uso del diagrama, y un
76 % manifestd que preferiria que este tipo de recursos se incluyera con mayor frecuencia en las clases
de ciencias naturales.

La OEA (2023), a través de su Red EducaSTEAM, sefala que los esquemas comparativos son
particularmente efectivos en la ensefianza de ciencias porque permiten a los estudiantes identificar
los vacios en su comprension y construir progresivamente modelos mas complejos. En el presente
estudio, la incorporacién de la figura no solo reforzé el proceso de cambio conceptual, sino que
también se convirti6 en un elemento motivador que incrementé la participacién durante las

discusiones colectivas.

Los hallazgos permiten concluir que el contraste visual entre concepciones errdoneas vy
explicaciones correctas constituye una estrategia pedagdgica de alto valor en la ensefianza del ciclo
del agua. Esta técnica no reemplaza a la indagacion experimental, pero la complementa de manera
eficaz, al proporcionar a los estudiantes una representacidn clara y estructurada de su propio proceso
de aprendizaje. En consecuencia, la combinacidon de actividades practicas, debates colaborativos y
recursos visuales se presenta como una via integral para abordar los desafios que implica la superacion
de ideas previas errdneas en la educacion cientifica.

Tabla 2. Cambios en actitudes hacia el uso responsable del agua antes y después de la

intervencion indagatoria

Actitud evaluada Pretest (% de Postest (% de Cambio observado
estudiantes) estudiantes)

Considera que el agua 68 % 21% Reduccion significativa

es un recurso

abundante e ilimitado

Cierra la llave mientras 34 % 79 % Incremento

se cepilla los dientes significativo

Reutiliza agua en el 27% 65 % Incremento

hogar (riego, limpieza, significativo

otros usos)

Reconoce la 22% 73 % Incremento
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importancia de |Ia significativo
infiltracion para

recargar rios

Expresa preocupacion 40 % 81 % Incremento
por la contaminacion significativo

de fuentes de agua

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas de percepcion estudiantil (2025).

La Tabla 2 permite observar la transformacion en las actitudes de los estudiantes hacia el uso
responsable del agua tras la implementacidn de la intervencidn pedagégica. Uno de los hallazgos mas
relevantes es la reduccion en la percepcion del agua como recurso ilimitado: mientras que en el pretest
el 68 % de los estudiantes sostenia esta idea, en el postest apenas un 21 % continué manifestandola.
Este resultado es consistente con lo descrito por Pozo-Mufioz et al. (2021), quienes advierten que la
vision de abundancia ilimitada constituye una de las principales barreras para el desarrollo de una
conciencia socioambiental critica. La indagacidn, al situar a los estudiantes frente a evidencias y
problemadticas reales, favorecié un cambio en la forma de concebir el agua, vinculando el conocimiento
cientifico con la responsabilidad ciudadana.

El incremento en practicas cotidianas de ahorro y cuidado del agua refuerza esta tendencia.
Antes de la intervencion, solo un 34 % de los estudiantes afirmaba cerrar la llave mientras se cepillaba
los dientes; tras la experiencia indagatoria, esta cifra ascendié a un 79 %. Un patrdn similar se observd
en la reutilizacién del agua en el hogar, que pasé del 27 % al 65 %. Estas transformaciones confirman
lo sefialado por Mufioz Raga (2014), quien sostiene que las experiencias experimentales y ludicas en
torno al agua generan no solo aprendizajes conceptuales, sino también la interiorizacién de habitos
practicos orientados al cuidado del recurso.

La comprension de procesos hidrolégicos menos visibles, como la infiltracion, también mostré
avances significativos. Apenas un 22 % de los estudiantes reconocia inicialmente la importancia de la
infiltracidn para la recarga de acuiferos y rios; después de la intervencion, esta proporcion ascendio al
73 %. Guerrero Valle (2017) habia identificado la omisién de la infiltracion como uno de los errores
conceptuales mads recurrentes. El incremento observado en este estudio sugiere que las simulaciones
experimentales con suelos porosos y la discusion apoyada en la figura esquematica (Figura 1)
permitieron superar esta dificultad, consolidando un aprendizaje mas completo del ciclo hidroldgico.

La preocupaciéon por la contaminacién de fuentes de agua también experimentd un
incremento considerable: del 40 % en el pretest al 81 % en el postest. Este resultado coincide con lo

planteado por Chugchilan et al. (2024), quienes afirman que las metodologias activas no solo corrigen
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concepciones erréneas, sino que generan sensibilidad frente a problemas socioambientales concretos.
La contextualizacion de las actividades en torno a casos locales de contaminacién de rios y
racionamiento de agua contribuyd a que los estudiantes comprendieran la relevancia del fendmeno
en su vida cotidiana, en consonancia con lo documentado por De la Torre (2019) en proyectos
educativos orientados al entorno.

Los testimonios recogidos en las entrevistas cualitativas refuerzan estos hallazgos. Una
estudiante menciond que, tras la intervencidn, “empecé a cerrar la llave cuando me bafio porque
entendi que el agua no es infinita”, mientras que otro expresé: “ahora hablo con mis papas de cémo
reutilizar el agua que sobra de lavar la ropa para regar las plantas”. Estas declaraciones evidencian la
transferencia de lo aprendido en el aula hacia la vida cotidiana, lo que constituye un indicador clave
de aprendizaje significativo seglin Ausubel (1986).

La motivacién emergié nuevamente como un factor transversal. Mendoza et al. (2025)
sostienen que la integraciéon de actividades experimentales con dindmicas ludicas incrementa el
compromiso estudiantil. En la presente investigacidn, este efecto se manifesté no solo en el interés
durante las sesiones, sino en la disposicién a modificar comportamientos fuera del aula. Los
estudiantes manifestaron sentirse empoderados para realizar pequenos cambios en sus rutinas, lo que
coincide con lo reportado por la OEA (2023), que documenta como las experiencias de indagacién
fortalecen la percepcién de agencia en los jévenes frente a los problemas ambientales.

La combinacién de datos cuantitativos y cualitativos permite afirmar que la intervencion logré
un doble impacto: la correccidén de concepciones erréneas sobre el ciclo del agua y la transformacion
de actitudes hacia su uso responsable. Este resultado es coherente con la perspectiva de Morales y
Landa (2004), quienes conciben el Aprendizaje Basado en Problemas como una metodologia capaz de
integrar la comprension conceptual con la toma de decisiones practicas en contextos reales. La
evidencia recogida en este estudio demuestra que la indagacién puede cumplir una funcién semejante,
actuando como puente entre el conocimiento cientifico y la accién ciudadana.

Los resultados permiten sostener que la ensefanza del ciclo del agua mediante metodologias
activas contribuye a un aprendizaje integral que abarca dimensiones cognitivas, actitudinales y
sociales. La reduccién de concepciones erréneas, la adopcién de practicas de ahorro y la mayor
conciencia sobre la contaminacion de fuentes hidricas confirman que los estudiantes no solo
modificaron sus modelos conceptuales, sino que también desarrollaron una vision mas critica y

comprometida frente a la sostenibilidad.
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Este hallazgo reviste especial relevancia en el contexto latinoamericano, donde los desafios
asociados al agua se intensifican por factores como el cambio climatico, la inequidad en el acceso y la
contaminacién de fuentes. Tal como advierte Harlen (2007), la alfabetizacidn cientifica constituye una
necesidad tan fundamental como la alfabetizaciéon lectora y matemadtica. La experiencia aqui
documentada demuestra que el Aprendizaje Basado en la Indagacion puede ser un camino eficaz para
alcanzar este objetivo en el dmbito escolar, contribuyendo al mismo tiempo a la formaciéon de
ciudadanos capaces de enfrentar los retos socioambientales del siglo XXI.

CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada permitié confirmar que el Aprendizaje Basado en la Indagacién
constituye una estrategia pedagdgica eficaz para superar concepciones erréneas sobre el ciclo del agua
en estudiantes de bachillerato. La comparacion entre los resultados obtenidos en el diagnéstico inicial
y los alcanzados después de la intervencién mostré una disminucién significativa en las ideas
equivocadas que limitaban la comprensidn de los procesos hidrolégicos. Creencias como pensar que
el agua desaparece durante la evaporacion, que el ciclo inicia en las nubes o que la infiltracién implica
pérdida definitiva fueron corregidas en un alto porcentaje de los participantes, lo que evidencia la
pertinencia de la metodologia aplicada.

El impacto de la propuesta no se limitd al plano conceptual. También se registraron
transformaciones en la dimensién actitudinal, reflejadas en una mayor conciencia sobre la importancia
del agua como recurso finito y en la adopcién de habitos de cuidado y ahorro en la vida cotidiana. Los
estudiantes pasaron de percibir el agua como abundante e inagotable a considerarla un bien limitado
y vulnerable, lo que se tradujo en acciones concretas como cerrar la llave al cepillarse los dientes,
reutilizar agua en el hogar o reflexionar sobre el desperdicio en su comunidad. Este cambio indica que
la indagacion puede trascender el ambito escolar para influir directamente en los comportamientos
cotidianos.

Otro hallazgo relevante fue el incremento en la motivacién y en la participacién activa de los
estudiantes durante las clases de ciencias. La posibilidad de experimentar, manipular materiales
sencillos y observar fendmenos en situaciones controladas fortalecié el interés por aprender y facilitd
la comprension de procesos que suelen ser abstractos o dificiles de visualizar. La motivacion se
convirtié en un motor para sostener el aprendizaje y para propiciar una mayor disposiciéon a modificar
actitudes, confirmando que el componente emocional y lidico es determinante en la construccion del

conocimiento.
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Los productos graficos y discursivos elaborados por los estudiantes evidenciaron una clara
transicion de modelos lineales y fragmentados hacia representaciones circulares, sistémicas y mas
completas del ciclo del agua. Este cambio en la forma de representar el fendmeno revela un
aprendizaje mas elaborado y duradero, en el que los estudiantes lograron integrar procesos fisicos y
ambientales en un mismo modelo explicativo. La comprensién del ciclo dejé de estar reducida a fases
aisladas para convertirse en una visidon dinamica e interconectada.

El impacto transformador de la intervencidn radicé en la articulacién entre teoria y practica.
Las actividades experimentales, los debates en grupo, el analisis de casos contextualizados y el uso de
recursos visuales hicieron posible que los estudiantes confrontaran sus concepciones iniciales con
nuevas evidencias. Este proceso de confrontacidn y contraste abrié el camino a la reestructuracion
cognitiva, permitiendo aprendizajes significativos que integraron la dimensién conceptual con la
formacidn en valores y actitudes responsables hacia el medio ambiente.

La investigacidn no estuvo exenta de limitaciones que conviene reconocer. En primer lugar, el
tamafio de la muestra fue reducido y se circunscribié a instituciones educativas publicas de un contexto
especifico, lo que limita la generalizacién de los resultados a otros entornos. En segundo lugar, el
tiempo destinado a la intervencién fue relativamente breve; seis semanas resultaron suficientes para
generar cambios significativos, pero un periodo mds extenso habria permitido consolidar aprendizajes
y evaluar la permanencia de las actitudes adquiridas a largo plazo. Finalmente, el acceso a recursos
materiales y tecnoldgicos también representd una restriccidn, lo que obligd a priorizar actividades
experimentales con materiales sencillos, aunque esto al mismo tiempo demostrd la viabilidad de
implementar la propuesta en condiciones de baja disponibilidad de insumos.

A pesar de estas limitaciones, los resultados abren interesantes proyecciones pedagdgicas. La
experiencia demuestra que es posible integrar contenidos cientificos con la educacién en valores
ambientales, generando aprendizajes que trascienden lo académico para impactar en la vida cotidiana
de los estudiantes. La metodologia basada en la indagacion puede ser aplicada a otros temas de las
ciencias naturales que presentan concepciones errdneas persistentes, como la fotosintesis, la
respiracion celular o los procesos geoldgicos. Ademas, su caracter flexible permite adaptarse a
distintos niveles educativos, desde la educacién bdsica hasta la universitaria, lo que refuerza su
potencial como herramienta transversal en la formacidn cientifica.

Otra proyeccion importante es el fortalecimiento de la alfabetizacién cientifica como
componente central del curriculo. Los resultados de esta investigacion sugieren que los estudiantes no

solo aprenden mejor cuando se involucran activamente en el proceso, sino que también desarrollan
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actitudes criticas y responsables frente a problemdticas globales. Esto abre la posibilidad de vincular
la indagacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular con aquellos relacionados con
el agua limpia, la educacion de calidad y la accidn por el clima. Incorporar estos enfoques en el aula no
solo enriquece el aprendizaje, sino que también forma ciudadanos mas conscientes y comprometidos
con la sostenibilidad.

En cuanto a las recomendaciones para futuras investigaciones, se sugiere ampliar el alcance
de los estudios a diferentes contextos geograficos y socioculturales, con el fin de explorar la influencia
de variables como la ubicacidn, el acceso a recursos o la diversidad cultural en los resultados obtenidos.
También seria pertinente disefiar investigaciones longitudinales que permitan evaluar la permanencia
de los cambios conceptuales y actitudinales a lo largo del tiempo, asi como su transferencia a otras
areas del conocimiento. Finalmente, seria recomendable profundizar en el papel de la motivacion y de
las emociones en el aprendizaje de las ciencias, explorando cémo estos factores interactian con las
metodologias indagatorias para potenciar el cambio conceptual.

El estudio realizado confirma que la indagacién es una estrategia pedagdgica de gran potencial
para la ensefianza de las ciencias en bachillerato. No solo corrige concepciones erréneas sobre
fendmenos complejos como el ciclo del agua, sino que ademds fomenta la motivacidn, la participacion
activa y el compromiso con la sostenibilidad. Aunque existen limitaciones que deben ser consideradas,
los resultados invitan a continuar investigando y aplicando este enfoque, con el propésito de formar
estudiantes capaces de comprender la ciencia, de actuar con responsabilidad frente a los recursos

naturales y de contribuir a la construccidn de un futuro mas consciente y sostenible.
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