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RESUMEN 

 

 

 

La presente investigación tuvo como propósito analizar el efecto de enseñanza de los 

recursos pedagógicos de la metodología STEM contextualizados en los aprendizajes de Ciencias 

Naturales en los estudiantes de octavo año de la Unidad Educativa "Lago Agrio". Desde un 

enfoque cuantitativo y de un diseño cuasi-experimental, la muestra estuvo constituida por 72 

estudiantes agrupados en un grupo de control y en un grupo experimental. El diagnóstico (Pre- 

test) mostró un bajo rendimiento y homogéneo en ambos grupos (6.64 y 6.42). Tras la 

implementación de la llamada guía pedagógica "Superhéroes sin capa", que permite integrar los 

simuladores PhET Colorado y los problemas en el contexto amazónico, el grupo experimental 

alcanzó un rendimiento promedio de (8.89/10), el grupo control, por su parte, se quedó en 

6.58/10. Cualitativamente, la ficha de observación confirmó que, en efecto, la contextualización 

territorial incrementó la motivación y el pensamiento de ingeniería. La conclusión principal es 

que la metodología STEM al vincular la tecnología con la identidad cultural, además de 

incrementar considerablemente el rendimiento académico, permite asegurar en lo pedagógico la 

transición hacia el Bachillerato y atenuar las brechas de aprendizaje mediante la innovación. 

Palabras claves: STEM, Contextualización Amazónica, Ciencias Naturales, PhET 

Colorado y Rendimiento Académico. 
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ABSTRACT 

 

 

 

This research aimed to analyze the teaching effect of STEM pedagogical resources 

contextualized within the Natural Sciences curriculum for eighth-grade students at the "Lago 

Agrio" Educational Unit. Using a quantitative approach and a quasi-experimental design, the 

sample consisted of 72 students divided into a control group and an experimental group. The pre- 

test revealed low and homogeneous performance in both groups (6.64 and 6.42). After 

implementing the "Superheroes Without Capes" pedagogical guide, which integrates PhET 

Colorado simulators with problems in the Amazonian context, the experimental group achieved 

an average performance of 8.89/10, while the control group scored 6.58/10. Qualitatively, the 

observation form confirmed that the territorial contextualization did indeed increase motivation 

and engineering thinking. The main conclusion is that the STEM methodology, by linking 

technology with cultural identity, in addition to considerably increasing academic performance, 

allows for a pedagogical transition to high school and mitigates learning gaps through 

innovation. 

Key-words: STEM, Amazonian Contextualization, Natural Sciences, PhET Colorado 

and Academic Performance. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, la educación ha dejado de ser un proceso de mera transición de 

información para convertirse en un ecosistema de desarrollo de competencias. La evolución 

tecnológica y los desafíos ambientales globales exigen que los sistemas educativos adopten un 

enfoque interdisciplinario. En este contexto la educación STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería 

y Matemáticas) surge como respuesta estratégica. Según Yepes y Lee (2022), el enfoque STEM 

no debe verse solo como la unión de materias, sino como una metodología que innova en el 

“saber hacer” y el “saber ser”, permitiendo que el estudiante enfrente problemas reales con 

herramientas científicas, lo que contribuye al aprendizaje cuando se implementa de manera 

contextualizada. 

A nivel internacional, organismos como la Organización de las Naciones (UNESCO), 

promueven la alfabetización científica como un pilar del desarrollo sostenible. Sin embargo, la 

implementación de STEM enfrenta barreras pedagógicas cuando se aplica de forma abstracta, sin 

considerar la realidad del estudiante. Núñez et al. (2023) sostienen que el éxito de STEM radica 

en la aplicación de “mejores prácticas” que fomenten habilidades críticas. No obstante, en 

muchos países de América Latina, la enseñanza de Ciencias Naturales sigue anclada en modelos 

tradicionales que priorizan la memorización sobre la experimentación. 

En el Ecuador, el Ministerio de Educación, Deporte y Cultura (MINEDEC) ha impulsado 

la integración de proyectos con enfoque (Ciencias, Tecnología, Ingeniería, Matemáticas) STEM 

o STEAM (Ciencias, Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas) en el currículo nacional para 

fortalecer el pensamiento lógico y crítico (Bagua & Tamayo, 2024). A pesar de estos 

lineamientos, existe una brecha notable entre la normativa y la práctica en el aula. En muchos 

casos, la enseñanza de la Ciencias Naturales continúa desarrollándose bajo esquemas 
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tradicionales basados en la explicación magistral y el dictado, lo que limita la participación del 

estudiante y reduce las posibilidades de establecer conexiones profundas entre el contenido y su 

experiencia cotidiana. 

La problemática se origina en factores tales como el uso de recursos didácticos utilizados 

son genéricos y no responden a la realidad multicultural y geográfica del país. Como señalan 

Martínez et al. (2025), las estrategias didácticas deben estar alineadas con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) y, sobre todo, con el entorno inmediato del estudiante. Sin una 

conexión entre el contenido y la vida cotidiana, el interés del alumno decrece, afectando 

directamente la calidad del aprendizaje y la retención de conocimientos a largo plazo. 

La presente investigación se centra en la Unidad Educativa "Lago Agrio”, ubicada en la 

provincia de Sucumbíos; institución que posee un valor histórico significativo al ser el primer 

centro educativo fundado en el sector. Situada en el cantón Lago Agrio, presenta una 

oportunidad única, pero también un desafío pedagógico crítico. Donde la falta de inversión en 

infraestructura tecnológica y un currículo que en ocasiones se presenta desvinculado de la 

realidad local, restringen la calidad del proceso de enseñanza – aprendizaje en el área de Ciencias 

Naturales. Esta breca entre la teoría y la práctica del entorno amazónico fundamenta la necesidad 

de implementar los STEM contextualizados que generen herramientas que aviven el aprendizaje 

y los prepare aún ambiente cada vez más competitivo puedan adaptarse a su nueva vida 

estudiantil en la secundaria. 

La falta de recursos didácticos STEM contextualizados impide que el entorno amazónico 

sea aprovechado como laboratorio vivo. Esta situación coincide con lo expuesto por Núñez et al. 

(2023), quienes afirman que la ausencia de recursos innovadores limita el desarrollo de 

habilidades experimentales. En Lago Agrio, la riqueza del entorno natural es ignorada por 
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métodos de enseñanza que aún dependen de la pizarra y el dictado, dejando de lado el potencial 

de la indagación científica. 

Para revertir esta problemática, es necesario fundamentar la relación entre los recursos 

STEM y el aprendizaje significativo. El aprendizaje significativo, según Martín (2022), ocurre 

cuando el nuevo conocimiento se conecta de forma lógica con las experiencias previas del sujeto. 

En Ciencias Naturales, esto se logra cuando el estudiante "ve" la ciencia en su realidad. Al 

introducir recursos STEM contextualizados —es decir, materiales y actividades diseñados 

específicamente para el entorno de Sucumbíos— se facilita esta conexión cognitiva. 

Además, el uso de elementos lúdicos es vital. Barragán-Paredes et al. (2024) destacan que 

los juegos educativos y los recursos dinámicos son herramientas poderosas para el desarrollo de 

competencias STEM en educación básica. Un recurso contextualizado en la Unidad Educativa 

del Milenio "Dr. Camilo Gallegos Domínguez", podría involucrar el estudio de la calidad del 

agua local o la clasificación de especies de la zona mediante tecnología sencilla, permitiendo que 

el estudiante de octavo año desarrolle un "saber hacer" que sea relevante para su comunidad 

(Yepes & Lee, 2022). 

La educación constituye un derecho fundamental y un eje estratégico para el desarrollo 

sostenible del Ecuador. Sin embargo, en el Ecuador todavía existen miles de niños y adolescentes 

que ven interrumpida su trayectoria escolar por diversas razones. Actualmente, más de 450.000 

niños, niñas y adolescentes se encuentran fuera del sistema educativo y solo en el año lectivo 

2024-2025 se registraron más de 19,000 estudiantes que abandonaron sus estudios (Machado, 

2025). Estas cifras evidencian la magnitud del problema y la necesidad de implementar 

estrategias que fortalezcan la permanencia y el aprendizaje significativo en las aulas. 
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De acuerdo con datos oficiales del Ministerio de Educación, en el ciclo 2023-2024 se 

registraron 4.106.819 estudiantes matriculados, de los cuales 72.644 abandonaron el sistema 

educativo (Sotaquira, 2025). Aunque la tasa de abandono ha disminuido en comparación con 

años anteriores, continúa representando un problema estructural que afecta principalmente a 

sectores vulnerables y provincias amazónicas. Esta situación demanda intervenciones 

pedagógicas innovadoras que respondan a los contextos socioculturales y económicos de cada 

territorio. 

Al analizar el abandono por nivel educativo, se evidencia que el Bachillerato presenta 

mayores índices en comparación con la Educación General Básica. En el periodo 2020-2021, la 

tasa de abandono fue de 1.4% en Educación Básica y 3.3% en Bachillerato (Ministerio de 

Educación, Registros Administrativos del Sistema Público, 2021), lo que sugiere que la 

transición hacia la educación secundaria constituye una etapa crítica en la trayectoria escolar de 

los estudiantes. Es precisamente en el inicio de la educación secundaria donde se consolidad 

competencias científicas fundamentales y donde la falta de motivación puede incidir 

negativamente en el rendimiento académico y en deseo de continuar con sus estudios. 

Frente a este panorama, el propio Ministerio de Educación ha impulsado procesos de 

modernización y fortalecimiento tecnológico del sistema educativo, incluyendo la contratación 

de plataformas educativas para estudiantes y docentes de instituciones públicas y fiscomisionales 

(MINISTERIO DE EDUCACIÓN;COORDINADORA GENERAL ADMINISTRATIVA 

FINANCIERA, 2023). Estas acciones reflejan el reconocimiento institucional de la importancia 

de integrar herramientas tecnológicas e innovadoras en los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

En este contexto, la implementación de recursos STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería 

y Matemática) contextualizados emerge como una estrategia pertinente para dinamizar el 
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aprendizaje de las Ciencias Naturales, especialmente en territorios como la provincia de 

Sucumbíos, cantón Lago Agrio, específicamente en la Unidad Educativa “Lago Agrio”. La 

educación STEM favorece al aprendizaje significativo, la resolución de problemas, la 

experimentación y el aprendizaje basado en proyectos vinculados con el entorno real del 

estudiante. En una región amazónica caracterizada por su diversidad y riqueza natural, la 

contextualización de los contenidos científicos puede potenciar la motivación, el interés y la 

comprensión significativa de los fenómenos naturales. 

Por tanto, la presente investigación se orienta analizar la incidencia de los recursos STEM 

contextualizados en el aprendizaje de las Ciencias Naturales en los estudiantes que inician la 

educación secundaria en la Unidad Educativa “Lago Agrio”. Se busca determinar en qué medida 

estas estrategias innovadoras contribuyen a mejorar el desempeño académico, fortalecer 

competencias científicas y promover mayor compromiso escolar, aportando evidencias que 

permita orientar decisiones pedagógicas y políticas educativas en contextos similares. 



6 
 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del Problema 

 

La metodología STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) se utiliza 

como modelo pedagógico de carácter multidisciplinario permitiendo que la Ciencia, Tecnología, 

Ingeniería y Matemáticas se unifiquen para generar un aprendizaje significativo y equitativo 

(Arguello-Guevara, 2025). Este enfoque no se limita a la enseñanza aislada de dichas materias, 

sino que se puede implementar en otras áreas para generar una sinergia cognitiva; esto facilita 

que el estudiante comprenda la complejidad del mundo moderno desde una visión integrada. 

Desde la perspectiva de Espinosa Cevallos (2024), se reconoce a nivel mundial el 

abordaje integrador que propone STEM, el cual permite transformar la educación. Este enfoque 

proyecta lo un panorama alentador y prometedor para la mejora continua del sistema educativo 

global, al destacar considerablemente el impacto positivo de estas iniciativas en el desarrollo de 

habilidades necesarias para el siglo XXI, como el pensamiento sistémico, la resolución de 

problemas y la creatividad entre otras capacidades. 

El avance acelerado de las tecnologías digitales tales como el internet industrial de las 

cosas y los sistemas ciberfísicos de producción, impulsa la implementación de la Era Industrial 

4.0. En esta etapa, la digitalización de extremo a extremo de los procesos productivos y las 

cadenas de suministro, están transformando de forma y fondo al mundo entero. Esto promueve la 

hiperautomatización y la hiperconectividad en todos los ámbitos de la sociedad incluyendo a la 

educación, donde la competencia entre máquinas sofisticadas, robots inteligentes e IA, desplaza 

a las personas (Jiménez López et al., 2025), por lo que es necesario estar en la vanguardia, 
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aprender a usar este avance tecnológico de forma consciente y prudente, para que sea una 

herramienta que potencie capacidades humanas y no se convierta en el interruptor de apagado de 

nuestra conciencia intelectual y analítica. 

Este panorama se refleja claramente en América Latina, en su lucha constante por la 

integración efectiva de las tecnologías de la información. El uso de herramientas digitales 

multidimensionales tiene como objetivo enriquecer la comprensión de los factores no 

tradicionales que pueden moldear el panorama educativo. Según los reportes de la evaluación 

PISA (Programme for International Student Assessment), los estudiantes que utilizan 

dispositivos tecnológicos para actividades educativas dentro del entorno escolar presentan un 

rendimiento académico considerablemente superior en comparación con aquellos que los usan 

solo con propósitos recreativos (UNESCO, 2024). 

En concordancia con Bonilla Bravo et al., (2018), sostienen que el cambio de paradigma 

y la aplicación de la metodología STEM, al incorporar nuevas herramientas de hardware abierto 

como la plataforma de desarrollo Arduino, garantiza la adquisición de conocimientos de una 

manera más interactiva y práctica. Bajo esta premisa, el estudiante no solo consume teoría, sino 

que desarrolla prototipos; esto le permite estar mejor preparado para el mercado laboral e 

impulsar futuros emprendimientos mediante la aplicación estratégica de las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC). 

Las políticas públicas ecuatorianas en el ámbito de la educación enfatizan actualmente la 

transformación pedagógica para transitar del enseñar contenidos a aprendizaje aplicando de 

conocimientos. Este enfoque reconoce que el aprendizaje no es un proceso individual aislado, 

sino una construcción global donde se potencia el ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos); esto 
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permite que el individuo genere habilidades socioemocionales y técnicas en el marco del Buen 

Vivir o Sumak Kawsay (Cuichán Cabezas & Carrera Carrera, 2024). 

En los últimos años el ámbito educativo ha experimentado una transformación 

significativa, dejando de lado su estereotipo tradicional para no quedar atrapado en la época de la 

antigüedad pedagógica. Es fundamental fortalecer el cambio de las pedagogías de la pizarra y 

marcador sino aprender a potenciar sus clases para llegar con éxito a los estudiantes, generando 

habilidades tecnológicas aplicables a la educación. Narcisa Ortega-Macias et al., (2025) nos 

indican que STEM es una estrategia educativa aplicable a distintos niveles de enseñanza y 

contextos geográficos, que favorece el aprendizaje activo, la resolución de problemas, el 

pensamiento crítico y la motivación estudiantil, siempre que su aplicación esté mediada por una 

adecuada planificación pedagógica y acompañamiento docente. 

Sin embargo, a pesar de los beneficios expuestos, en la Unidad Educativa “Lago Agrio”, 

ubicada en la ciudad de Nueva Loja en la provincia de Sucumbíos, se observa una brecha 

significativa. En el primer año de secundaria (octavo año de Educación General Básica - EGB), 

la enseñanza de Ciencias Naturales aún presenta rasgos marcadamente tradicionales que 

priorizan la memoria sobre la curiosidad. Los estudiantes muestran dificultades para relacionar 

los contenidos teóricos; por lo tanto, la Biología, la Química, la Física y la Ecología se perciben 

como conceptos alejados y desconectados de su entorno cotidiano. Esta situación deriva en 

aprendizajes memorísticos de corto plazo, que se perciben como un requisito tedioso, lo cual da 

como resultado una baja motivación hacia la experimentación científica. 

Esta situación no es un caso aislado, sino el reflejo de una crisis estructural que enfrentan 

las instituciones de Sucumbíos, donde la falta de herramientas tecnológicas y las limitaciones 

económicas ponen freno al talento de jóvenes y docentes. Los desalentadores resultados de la 
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evaluación “Ser Estudiante” 2022-2023 en el nivel bachillerato para la Amazonía y el país 

mostraron una leve mejora general, pero evidenciaron la disminución en el puntaje de Ciencias 

Naturales (Biología, Química, Física), el cual alcanzó un promedio de 661 puntos (Instituto 

Nacional de Evaluación Educativa (Ineval), 2023). Detrás de esas cifras hay docentes que 

necesitan motivación frente a la precariedad y estudiantes que requieren que su dispositivo móvil 

deje de ser una distracción para convertirse en la herramienta que les permita liderar el cambio 

científico que su provincia necesita. 

1.2. Delimitación del problema 

 

La presente investigación se delimita bajo los siguientes parámetros: 

 

• Ubicación geográfica: El estudio se llevará a cabo en las instalaciones de la 

Unidad Educativa “Lago Agrio”, ubicada en la ciudad de Nueva Loja, provincia 

de Sucumbíos. Esta institución es de sostenimiento fiscal y de carácter 

inclusivo. 

• Poblacional de estudio: La investigación se centrará específicamente en los 

estudiantes de primer año de secundaria (octavo año de EGB). Se toma como 

referencia la población estudiantil que, según registros del Ministerio de 

Educación (2024), forma parte de los grupos de educación básica superior y 

bachillerato en sus diferentes menciones (Ciencias, Contabilidad e 

Informática). Para el diagnóstico y la propuesta, se considerará específicamente 

a la sección vespertina. 

• Periodo de ejecución: El proceso investigativo, que comprende desde el 

diagnóstico inicial hasta el análisis de los resultados tras la aplicación de la 
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propuesta de recursos STEM, se desarrollará durante el primer trimestre del 

periodo lectivo 2025-2026. 

• Campo de estudio: El estudio se enfoca en el área de Ciencias Naturales debido 

que todo es un proceso sucesivo de adquisición de conocimientos los cuales son 

base fundamental para el aprendizaje en el bachillerato; ver la Tabla 1, el 

contenido PCI del nivel de 8vo EGB, y su asociación con 1ro bachillerato 

específicamente con la asignatura de Biología. Permitiendo analizar 

específicamente la incidencia de la metodología STEM contextualizada sobre 

el desarrollo de aprendizajes significativos. 

Tabla 1. Contenidos de Biología en 8vo EGB y su asociación con los de 1ro de Bachillerato 
 

Contenidos en 

8vo 

Temas Específicos de Biología Relación con el Aprendizaje de 

Bachillerato (1ero BGU) 

Propiedades y 

Organización 

Propiedades de los seres y niveles 

De organización de la materia 

viva. 

Base fundamental para 

entender la Biología Celular y los 

niveles complejos de 

organización biológica en 

bachillerato. 

Diversidad de 

los Seres Vivos 

Clasificación taxonómica, diversidad 

Y el sistema inmunitario (vacunación y 

Células de defensa) 

Se asocia con el estudio de la 

Taxonomía avanzada y la 

fisiología del sistema inmune 

en niveles superiores. 

Redes 

Alimenticias y 

Ciclos 

Cadenas, redes y pirámides 

alimenticias. 

Flujo de energía y nutrientes en las 

cadenas tróficas. 

Ciclo del oxígeno, carbono, nitrógeno 

y fósforo, y su importancia para la 

vida. 

Esencial para comprender la 

Ecología de Poblaciones y el 

Impacto metabólico de los 

Bioelementos en el 

Bachillerato. 

Ecosistemas Funcionamiento de ecosistemas locales 

(Bosque Húmedo Tropical) e impactos 

de la actividad humana 

Conecta con los temas de 

Sostenibilidad y Conservación y el 

análisis de biomas 

mundiales en bachillerato. 

Salud Sexual y 

Reproductiva 

Etapas de la reproducción humana e 

Infecciones bacterianas de 

transmisión sexual. 

Proporciona la base para el 

estudio de la Genética, 

Embriología y salud pública en el 

nivel de bachillerato. 

Nota: Elaboración basada en (Ministerio de Educación, Deporte y Cultura, 2025) y PCI 

Institucional. 

Elaborado por: Jessica Berduga 
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1.3. Formulación del problema 

 

• ¿De qué manera inciden los recursos STEM contextualizados en los aprendizajes 

significativos del área de Ciencias Naturales en los estudiantes de primer año de 

secundaria de Unidad Educativa “Lago Agrio”? 

1.4. Objetivos de la investigación 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

o Analizar la incidencia de los recursos STEM contextualizados en los 

aprendizajes significativos en el área de Ciencias Naturales en los 

estudiantes de primer año de Secundaria de la Unidad Educativa “Lago 

Agrio”. 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

o Determinar el nivel inicial de los aprendizajes significativos en el área 

de Ciencias Naturales (Biología) de los estudiantes de primer año de 

secundaria, mediante un diagnóstico situacional. 

o Diseñar una guía de recursos didácticos STEM vinculados al entorno 

local de la provincia Sucumbíos, orientada al fortalecimiento de 

competencias científicas. 

o Evaluar la incidencia de los recursos STEM diseñados en el desarrollo 

de aprendizaje significativos, comparando los resultados obtenidos tras 

su aplicación pedagógica. 

 

1.4.3. Justificación 
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La presente investigación se fundamenta en la necesidad de transformar los procesos de 

enseñanza en el área de Ciencias Naturales, específicamente en la Unidad Educativa “Lago Agrio”, 

ante la evidencia de rendimientos académicos que evidencian una necesidad imperativa de 

fortalecer las competencias científicas. 

La importancia del estudio se detalla a continuación: 

 

1.4.4. Conveniencia 

La investigación es conveniente porque permite alinear la práctica 

docente con las exigencias de la Industria 4.0, donde la digitalización y la 

hiperconectividad transforman los procesos productivos y educativos 

(Jiménez López et al., 2025). Al implementar la metodología STEM, se 

ofrece una respuesta pedagógica multidisciplinaria que permite unificar la 

Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas para generar un aprendizaje 

equitativo (Arguello-Guevara, 2025). 

1.4.5. Relevancia social 

 

Desde el ámbito social, el proyecto beneficia directamente a los 

estudiantes de educación básica superior en Nueva Loja, proyectando una 

mejora a futuro en su desempeño en el bachillerato. 

Según la UNESCO (2024), el uso de dispositivos tecnológicos con 

fines educativos mejora significativamente el rendimiento escolar. Al 

contextualizar estos recursos, se fomenta el pensamiento crítico y la 

resolución de problemas, habilidades esenciales para el siglo XXI (Espinosa 

Cevallos, 2024) 
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Según el informe nacional “Ser Estudiante” 2023-2024, donde el 

área de Ciencias Naturales muestra brechas críticas que varían según el 

nivel educativo. En el subnivel de Básica Superior, que corresponde al 

grupo de estudio de esta investigación, el 68.1% de los estudiantes a nivel 

nacional no alcanzó el nivel de logro mínimo de competencia en Ciencias 

Naturales, situándose mayoritariamente en un nivel “Elemental” (Ineval, 

2025). Al observar el nivel de Bachillerato, donde las disciplinas se 

desglosan, el panorama es desigual; mientras que en Biología el 59.4% logra 

alcanzar los estándares mínimos (Ineval, 2025), en Química la cifra de 

estudiantes que no alcanzan el nivel mínimo asciende al 60.3% (Ineval, 

2025). Sin embargo, el punto más crítico se encuentra en Física, donde un 

abrumador 93.2% de los estudiantes se sitúa por debajo del nivel de logro 

necesario, lo que confirma una desconexión profunda entre los métodos de 

enseñanzas tradicionales y las capacidades analíticas requeridas (Ineval, 

2025). Estas cifras representan a miles de jóvenes en provincias como 

Sucumbíos que ven limitado su desarrollo científico. Evidenciando la 

urgencia de aplicar políticas transformadoras que prioricen la 

experimentación y el aprendizaje significativo sobre el cumplimiento 

administrativo (Ineval, 2024). 

1.4.6. Valor teórico 

 

El estudio aporta un marco referencial sobre la eficacia de las 

estrategias activas en contextos geográficos específicos. Como indica 

Narcisa Ortega-Macias et al. (2025), la aplicación de STEM favorece la 
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motivación y el aprendizaje activo. Esta investigación busca demostrar 

cómo la teoría del aprendizaje significativo se fortalece al incorporar 

herramientas interactivas como la plataforma Arduino y prototipado basado 

en problemáticas reales del entorno amazónico para preparar a los jóvenes 

para el mercado laboral (Bonilla Bravo et al.,2018) 

1.4.7. Utilidad metodológica 

El trabajo posee una utilidad práctica al proponer una guía didáctica 

basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), lo cual guarda 

relación con las políticas ecuatorianas que buscan potenciar habilidades 

para el “Buen Vivir” (Cuichán Cabezas & Carrera Carrera, 2024). Este 

recurso servirá como modelo metodológico para que otros docentes de la 

provincia de Sucumbíos puedan replicar la experiencia y mejorar los 

indicadores de calidad en el área de ciencias. 

1.5. Formulación de hipótesis y determinación de variables 

 

1.5.1. Formulación de hipótesis 

 

o Hipótesis de investigación (H1) 

Los recursos STEM contextualizados inciden positivamente en el 

desarrollo de aprendizajes significativos en el área de Ciencias Naturales 

de los estudiantes de primer año de Secundaria de la Unidad Educativa 

“Lago Agrio”. 

o Hipótesis de investigación (H0) 
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Los recursos STEM contextualizados no inciden en los aprendizajes 

significativos en el área de Ciencias Naturales de los estudiantes de primer 

año de Secundaria de la Unidad Educativa “Lago Agrio”. 

1.5.2. Determinación de variables 

 

o Variable Independiente (V.I.): Los recursos STEM contextualizados. 

• Definición: Herramientas y estrategias basadas en la integración de 

Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas, adaptadas a la realidad 

geográfica y cultural de los estudiantes. 

o Variable Dependiente (V.D): Aprendizajes significativos en el área de 

Ciencias Naturales. 

▪ Definición: Capacidad del estudiante para asimilar nuevos 

conocimientos científicos vinculándolos con sus saberes previos y 

aplicándolos a situaciones de su entorno real. 
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CAPITULO II 

 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

A continuación, se exponen estudios previos que guardan relación directa con el objeto 

de estudio, analizando sus metodologías y aportes relevantes. 

2.1.1. Antecedente Internacional 

Palacios et al. (2022), en el estudio titulado “El papel de las nuevas tecnologías en 

educación STEM”, se plantearon como objetivo presentar un compendio de investigaciones 

sobre el papel fundamental de las tecnologías emergentes en la educación STEM, enfocándose 

en datos de Scopus y WoS (2010-2020). Bajo una metodología revisión documental y 

sistemática, analizaron investigaciones teóricas y aplicadas, enfocándose los factores de 

inclusión y el uso herramientas STEM como la Realidad Virtual (RV), a través de indicadores 

bibliométricos de la producción científica de hace una década. 

El estudio permitió evidenciar que la producción científica en educación STEM y 

tecnologías ha crecido exponencialmente, destacando las simulaciones y laboratorios virtuales 

mejoran la enseñanza científico-tecnológica, favoreciendo la construcción de modelos mentales 

avanzados y mejorando el rendimiento académico. Los investigadores destacan que la utilización 

de estas herramientas debe acompañarse de la formación docente continua para alcanzar los 

objetivos didácticos y eliminar obstáculos como la brecha de género. 

El aporte que Palacios et al. (2022), proporcionan es una base científica sólida que valida 

el uso de simulaciones y laboratorios virtuales como herramientas eficaces para mejorar el 

rendimiento académico. De esta manera, se fundamenta la necesidad de que la implementación 
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de recursos STEM en la Unidad Educativa “Lago Agrio” (UELA), vaya acompañada de una 

planificación didáctica que garantice la construcción de modelos mentales significativos en el 

área de Ciencias Naturales. 

Jiménez López et al. (2025), en su investigación titulada “La importancia de la Educación 

en Ingeniería 4.0 en la Cuarta Revolución Industrial” realizada en Sonora (México), tuvo como 

objetivo estudiar a grandes rasgos la visión en Ingeniería 4.0 y describir los aspectos 

fundamentales sobre las nuevas competencias que los ingenieros requieren para estar a la 

vanguardia de la Cuarta Revolución Industrial (4RI). El estudio se basó en una metodología 

descriptiva-cualitativa, donde se centró en los componentes principales de la Industria 4.0 en la 

educación, y las experiencias que fomentan las competencias en la ingeniería Industrial, 

Mecánica y Mecatrónica. 

Los autores constataron que las aplicaciones de la Industria 4.0 no son posibles sin una 

formación adecuada de los ingenieros, es necesario se apliquen modelos pedagógicos basados en 

Educación Basada en Competencias y Metodologías Activas, incorporando los cuatro pilares de 

la Educación 4.0 que son: aprendizaje permanente, innovación, competencias digitales y 

sostenibilidad, esto permitirá que los profesionales desarrollen capacidad de adaptarse la 

innovación tecnológica mediante un aprendizaje constante. 

El estudio de Jiménez López et al. (2025) contribuye al presente trabajo al fundamentar la 

importancia de las metodologías activas y la Educación 4.0 como motores de innovación. Esto 

fortalece la idea de que implementación de recursos STEM en la institución educativa de estudio 

debe realizarse no solo de forma tecnológica sino integrando un modelo pedagógico que fomente 

las competencias digitales y la adaptabilidad de los estudiantes ante las exigencias de la sociedad 

actual. 
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Guzmán et al. (2025), en su investigación titulada “La realidad virtual como estrategia 

didáctica para fortalecer el aprendizaje significativo en Ciencias Naturales en estudiantes de 

educación media”, se propusieron analizar el impacto de la Realidad Virtual (RV) como 

estrategia pedagógica para mejorar el aprendizaje significativo. Para ello, emplearon una 

metodología de revisión sistemática documental basado en criterios de inclusión y exclusión en 

bases de datos de alto impacto como Scopus, WoS, ScienceDirect, enfocándose en la 

intersección entre RV y la enseñanza de conceptos biológicos, físicos y químicos. 

Los autores concluyeron que esta tecnología permite transitar de un modelo de enseñanza 

pasivo a uno inmersivo, donde los estudiantes conectan sus conocimientos previos con la nueva 

información a través de la experimentación. Asimismo, se observó un incremento notable en el 

interés por las Ciencias Naturales al ofrecer entornos seguros y controlados, lo que reduce la 

ansiedad frente a temas complejos como las células o reacciones atómicas. No obstante, el 

elevado costo de los equipos y falta de capacitación docente específica son los principales 

obstáculos para una implementación masiva. 

La investigación de Guzmán et al. (2025) es fundamental para el presente trabajo, ya que 

representa un claro ejemplo como en marco internacional se están vinculando el uso de la 

tecnología inmersiva con el fortalecimiento del aprendizaje significativo en el área de Ciencias 

Naturales. Este antecedente justifica técnicamente cómo los recursos digitales permiten que los 

estudiantes de Unidad Educativa “Lago Agrio”, conecten sus conocimientos previos con nuevos 

conceptos abstractos mediante la experimentación. De esta manera se valida el uso de entornos 

virtuales para reducir la ansiedad y aumentar el interés de los jóvenes frente a temas complejos, 

proporcionando un sustento pedagógico sólido. 
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2.1.2. Antecedente Nacional 

 

Cevallos (2024), en su investigación titulada “Evaluación de programas de educación 

STEM en diferentes niveles educativos” realizada en Quito, tuvo como objetivo evaluar el 

impacto de programas de educación STEM para el desarrollo de habilidades críticas para el siglo 

XXI. Mediante una revisión exhaustiva de la literatura académica reciente, la investigación 

concluyó que existe un impacto positivo significativo en el desarrollo del pensamiento crítico, la 

resolución de problemas y la creatividad. 

La robótica y simulaciones digitales fueron consideradas por los estudiantes las 

herramientas que mayores experiencias prácticas les brindaron que, a pesar de los avances, la 

brecha de género sigue siendo un problema crucial, enfatizando que el éxito de estos programas 

depende de la colaboración de entre educadores, investigadores, empresas y gobiernos. 

Este estudio de Cevallos (2024) es clave para la presente tesis, ya que permite validar la 

utilización de simulaciones digitales; además, proporciona evidencia sobre la aceptación 

favorable por parte de estudiantes ecuatorianos hacia estas herramientas que optimizan su 

aprendizaje práctico. Esto sustenta la elección de la variable independiente de esta investigación, 

la cual analiza la incidencia del uso de recursos STEM para contextualizar conocimientos en el 

área de Ciencias Naturales. 

Aguirre et al. (2024), en su trabajo titulado “Educación STEM: Fomentando el 

pensamiento crítico y la innovación en las aulas”, realizaron un estudio en cinco escuelas de 

educación secundaria teniendo como una muestra 500 estudiantes y 20 docentes. La 

investigación empleó un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), cuyos resultados 

demostraron una mejora académica del 20% en calificaciones de matemáticas y ciencias, además 

de un incremento del 15% en habilidades de pensamiento crítico, como la formulación de 
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hipótesis y llegar conclusiones lógicas. No obstante, se identificaron barreras significativas: el 

60% de los docentes señaló la falta de recurso materiales, el 45% la necesidad de formación 

continua y se reportó la persistencia de brecha de género. 

La investigación de Aguirre et al. (2024) proporciona evidencia cuantitativa sobre el 

impacto positivo del enfoque STEM en el rendimiento académico de estudiantes de secundarias 

en Ecuador. El incremento del 20% en las calificaciones y 15% en el pensamiento crítico 

reportado por los autores, constituyen un referente de éxito para la implementación de recursos 

STEM en la institución educativa seleccionada. Nos identifica las posibles barreras que 

tengamos como la falta de recursos y la necesidad de formación docente, lo cual justifica la 

pertinencia de realizar una propuesta como solución práctica a las carencias del entorno 

educativo local. 

Duarte et al. (2024), en su investigación titulada, “Elaboración de cocteles como vehículo 

para enseñanza STEM: Una experiencia piloto”, se plantearon como objetivo principal de 

evaluar la efectividad de una metodología no convencional (la elaboración de cocteles sin 

alcohol) como herramienta STEM, buscando aumentar la motivación y comprensión de 

principios químicos y físicos de forma práctica. Al tratarse de un estudio experimental piloto, su 

metodología se basó en un enfoque cualitativo y descriptivo donde el estudiante entrelazó 

conocimientos de la ciencia (densidad de líquidos y reacciones químicas), matemáticas 

(proporciones, volúmenes y mediciones exactas), e ingeniería (uso de herramientas de precisión 

y diseño de procesos). Los resultados obtenidos fueron alentadores, demostrando que el 

aprendizaje activo y experimental facilita una mayor retención de conceptos complejos. 

El estudio revela que la enseñanza de STEM a través de actividades cotidianas y lúdicas 

como la coctelería reduce la resistencia de los estudiantes hacia las materias técnicas, aún solo 
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fue un enfoque piloto demostró que la innovación es necesario en las estrategias didácticas es 

clave para despertar el interés de los estudiantes en carreras tanto técnicas como científicas vean 

de otra manera la educación superior y secundaria. 

El estudio de Duarte et al. (2024) demuestra que la descontextualización de la enseñanza 

tradicional mediante actividades experimentales y lúdicas despierta el interés científico en los 

estudiantes. Esto justifica el uso de recursos experimentales para que los jóvenes de nivel 

bachillerato comprendan los principios de la biología a través de situaciones cotidianas, 

mejorando la percepción hacia el área de Ciencias Naturales. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

 

Masache Cueva, et al. (2025), en su estudio titulado “Alfabetización científica ambiental: 

metodologías innovadoras para la educación ecológica”, se plantearon como objetivo analizar 

cómo las metodologías innovadoras pueden fortalecer la educación ecológica, facilitando la 

adquisición de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para abordar desafíos 

ambientales. Emplearon un enfoque cualitativo, basado en una revisión bibliográfica sistemática 

de estudios publicados entre los años 2019 y 2024. Los autores concluyeron que la alfabetización 

científica requiere un enfoque transformador que combine ciencia y tecnología como 

simulaciones y realidad aumentada para empoderar a los estudiantes ante los retos actuales; 

permite una comprensión de fenómenos científicos complejos. Asimismo, destacaron que el 

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) permite a los estudiantes explorar problemas reales y 

desarrollar soluciones creativas. 

Este estudio demuestra que la implementación de la tecnología como el recurso STEM es 

viable y efectiva. El uso de estas herramientas y metodologías activas puede ser aplicado con 

éxito en diferentes asignaturas, tal como se confirmó en su ejecución dentro del eje de educación 
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ambiental. Debido a que Shushufindi fue uno de los lugares donde se validó este estudio, se 

considera factible y pertinente su aplicación en la Unidad Educativa “Lago Agrio”, debido a que 

se encuentran en la misma provincia con factores geográficos similares. 

Bohorquez, et al. (2025), en su investigación titulada “Estrategias didácticas para 

desarrollar el aprendizaje colaborativo en los estudiantes de Bachillerato Técnico Contable”, 

realizada en el cantón Lago Agrio, tuvo como objetivo diseñar una guía didáctica basada en 

estrategias innovadoras que fortalezcan el aprendizaje colaborativo, promoviendo metodologías 

activas que optimicen la interacción y el desarrollo de habilidades cognitivas y sociales. La 

metodología empleada tuvo un enfoque mixto, bajo un paradigma positivista y un diseño no 

experimental, transversal de alcance descriptivo, aplicado a una muestra de 30 estudiantes de 

primero de bachillerato técnico (FIP Contabilidad) y 18 docentes. 

Los autores evidenciaron que las estrategias tradicionales empleadas no lograban 

motivar a los estudiantes ni generar espacios de construcción conjunta del conocimiento, 

afectando el desarrollo de habilidades interpersonales y la comprensión de contenidos. Por ello, 

determinaron que es necesario generar una planificación con estrategias colaborativas y recursos 

digitales para lograr un aprendizaje más significativo y adaptado a las necesidades de los 

estudiantes cumpliendo así el perfil profesional establecido en currículo ecuatoriano. 

El estudio de Bohorquez, et al. (2025) se de especial relevancia dado que se realiza en el 

mismo contexto geográfico (Lago Agrio). Su diagnóstico sobre la ineficacia de las estrategias 

tradicionales en la zona de estudio justifica la pertinencia de implementar el enfoque STEM en la 

Unidad Educativa “Lago Agrio”. 
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Esta investigación favorece el uso de recursos digitales y metodologías activas para 

transformar la enseñanza de la Biología que pertenece al área de Ciencias Naturales hacia un 

aprendizaje contextualizado y motivador para el estudiante de bachillerato. 

2.2. Fundamentación teórica 

 

2.2.1. Teoría del aprendizaje significativo de David Ausubel 

 

Desde la perspectiva de la enseñanza del área de Ciencias Naturales, el aprendizaje no 

puede reducirse a la memorización de taxones o ciclos biológicos abstractos. Como sostiene 

Ausubel (1963), el aprendizaje significativo se fundamenta en la premisa de que el aprendizaje 

humano no es una simple acumulación de datos, sino un proceso activo de construcción de 

significados. 

Este modelo, enmarcado en la psicología cognitiva, sostiene que el conocimiento se 

consolida cuando la nueva información se relaciona de manera sustantiva y no arbitraria con los 

conceptos que el estudiante ya posee en su estructura mental (Calderón-López et al., 2025). 

Según Olvera-Reyes et al. (2025), Ausubel indica que el aprendizaje significativo en las 

Ciencias Naturales no ocurre por la simple acumulación de datos, sino cuando el estudiante de 

bachillerato logra conectar los nuevos conceptos científicos con sus experiencias previas en su 

entorno natural. 

En este sentido, el docente debe actuar como un puente, organizando la información de 

manera que el estudiante encuentre una utilidad práctica a lo aprendido, transformando el 

conocimiento abstracto en una herramienta para entender su realidad biológica y física. 

Para que este aprendizaje ocurra de forma efectiva, deben darse los siguientes elementos 

esenciales, (ver la Figura 1): 
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Figura 1. Elementos del aprendizaje significativo 
 

Nota: Elaboración basada en (Manrique Chávez et al., 2025) y Calderón-López et al. (2025) 

Elaborado por: Jessica Berduga 

 

• Los Subsunsores: Ausubel introduce el concepto de “subsunsores” para referirse 

a las ideas claras y estables ya presentes en la mente del alumno que sirven de 

base para el nuevo aprendizaje. Sin estos conceptos previos que actúen como un 

andamio, el estudiante tiene dificultades para integrar y dar sentido a la 

información nueva (Manrique Chávez et al., 2025). 

• La asimilación: El aprendizaje significativo ocurre mediante el proceso de 

asimilación, donde la nueva información se conecta con los esquemas mentales 

existentes, transformando tanto el conocimiento previo como el nuevo en una 

estructura más compleja y duradera (Manrique Chávez et al., 2025). 

• Significatividad y disposición: No basta con que el material sea lógicamente 

organizado: el aprendizaje requiere que el contenido sea potencialmente 

significativo y que el estudiante mantenga una actitud positiva y un compromiso 

activo hacia el proceso (Calderón-López et al., 2025). Los factores emocionales y 
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motivacionales son, por tanto, determinantes para que la experiencia educativa sea 

exitosa (Manrique Chávez et al., 2025). 

• Jerarquización del conocimiento: La teoría sugiere que la mente organiza la 

información de manera jerárquica, situando los conceptos más generales y 

abarcadores en la cima, los cuales sirven de base para integrar conocimientos más 

específicos y detallados (Manrique Chávez, et al., 2025). 

A diferencia del aprendizaje memorístico o repetitivo, que suele ser frágil y fácil de 

olvidar, el aprendizaje significativo promueve una retención a largo plazo, permitiendo al 

estudiante la capacidad de aplicar lo aprendido en diversos contextos de su vida cotidiana 

(Manrique Chávez et al., 2025). 

2.2.2. Enfoque STEM y la contextualización en la enseñanza de Ciencias 

Naturales 

El enfoque STEM (acrónimo en ingles de Science, Technology, Engineering and 

Mathematics) representa una transición desde una educación fragmentada hacia una enseñanza 

interdisciplinaria y aplicada. Según Olvera-Reyes et al. (2025), no debe ser limitarse solo utilizar 

herramientas tecnológicas, sino desarrollar un pensamiento científico para los estudiantes de 

bachillerato puedan implementar el conocimiento adquirido en las aulas para resolver de forma 

efectiva problemas complejos de su entorno. 

Esto depende de su contextualización, necesario como nos explica Calderón-López et al. 

(2025) que se vincule la realidad geográfica, social y cultural del educando. En el caso del primer 

año de Secundaria en el estudio de la Biología que es el caso de estudio se realice mediante 

proyectos que involucren situaciones reales, como es análisis de los ecosistemas locales 
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(descripción) o el uso responsable de la biotecnología regional desde el uso plataformas para 

delimitar un sitio como el poder diferenciar el tipo de suelo entre otros. 

Es necesario la integración de recursos STEM en la planificación docente, para que los 

estudiantes puedan generar habilidades como (ver Figura 2): 

• Pensamiento crítico 

• Alfabetización científica 

• Motivación intrínseca 

Para comprender mejor la diferencia entre una enseñanza tradicional y una basada en el 

enfoque STEM contextualizado, se presenta la siguiente síntesis (ver Tabla 2) 

Figura 2. Aportes del enfoque STEM 
 

Nota: Elaboración basada en Calderón-López et al. (2025) 

Elaborado por: Jessica Berduga 
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Podemos ver (Figura 2) tres ejes fundamentales que el enfoque STEM aporta al 

desarrollo integral del estudiante en el área de Ciencias Naturales. En primer lugar, el 

pensamiento crítico se fomenta a través del análisis de datos y la toma de decisiones 

fundamentales ante desafíos de ingeniería contextualizados. En el segundo lugar, la 

alfabetización científica permite que el alumno pase de la teoría, logrando una interpretación del 

impacto de la ciencia en la sociedad y un uso responsable del conocimiento técnico. 

Finalmente, la motivación intrínseca se consolida mediante el aprendizaje basado en 

problemas reales vinculados al entorno local de la Amazonía, otorgando un sentido de utilidad 

práctica al conocimiento. Como se observa en la Figura 2, estos elementos permiten el desarrollo 

de habilidades cognitivas superiores y la formación de ciudadanos críticos, logrando que el 

aprendizaje científico deje de ser un sueño efímero para convertirse en una herramienta de 

transformación real. 

Tabla 2. Comparativa entre enseñanza tradicional y enfoque STEM  
 

Característica Enseñanza tradicional de ciencias Enfoque STEM contextualizado 

 

Metodología 
Pasiva, basada en la memorización de 

conceptos 

Activa, basada en la resolución de 

problemas (ABP) 

 

Relación con el entorno 
Abstracta y generalista (ejemplos de 
libros) 

Directa y local (vinculada a la realidad 
regional) 

 

Uso de tecnología 

 

Herramienta aislada o inexistente 

 

Recurso integrado para investigar y 

crear soluciones 

 

Rol del estudiante 

 

Receptor de información académica 

 

Protagonista y científico en formación 

 

Objetivo final 

 

Aprobar exámenes de contenido 
Lograr un aprendizaje significativo y 

aplicado 

Nota: Elaboración basada en Calderón-López et al. (2025) 

Elaborado por: Jessica Berduga 

 

La aplicación del enfoque STEM contextualizado resulta fundamental para que los 

estudiantes de la Unidad Educativa “Lago Agrio” aprovechen de manera pedagógica el entorno 
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amazónico, el cual, debido a su abundante riqueza biológica, constituye un laboratorio natural 

idóneo para el desarrollo de aprendizajes significativos, permitiendo fortalecer los conocimientos 

de Biología mediante su vinculación con el entorno. 

2.2.3. El rol del docente en el aprendizaje significativo 

 

El docente deja de ser un simple transmisor de información para convertirse en un 

mediador estratégico del aprendizaje (Ruiz-Mora et al., 2023) Su función principal es identificar 

la estructura cognitiva previa del alumno para presentar los nuevos contenidos de manera que 

puedan ser incorporados de forma efectiva y sean utilizados para comprender los fenómenos o 

contextos de la vida diaria. Según Manrique Chávez et al. (2025), el maestro debe actuar como 

facilitador que organiza los subsunsores o conceptos bases, asegurando que la transición entre lo 

que el estudiante sabe y lo que está por aprender sea lógica y coherente. Para ello, es vital que el 

docente fomente un clima de confianza donde la curiosidad y la participación de manera 

constante para que permitan que el estudiante otorgue un sentido personal a la materia. 

2.2.4. Estrategias didácticas y recursos 

 

La implementación del aprendizaje significativo requiere de herramientas que actúen 

como puentes cognitivos. Entre las estrategias más eficaces se encuentran los organizadores 

previos, que son materiales introductorios presentados antes del contenido principal para ayudar 

a los alumnos a recuperar sus conocimientos anteriores (Ferrer Pérez et al., 2024). De acuerdo 

con Calderón-López et al. (2025), el uso de recursos didácticos bien estructurados, como mapas 

conceptuales o analogías, permiten que la información no sea percibida como algo aislado, sino 

como una extensión de la realidad del estudiante. En esta investigación, los recursos STEM 

cumplen esta función, facilitando que el aprendizaje sea más profundo y que el estudiante 
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desarrolle habilidades de pensamiento superior al conectar la teoría con la práctica y el poder 

aplicarla en su vida diaria. 

2.2.5. El aprendizaje significativo en la educación 

 

El aprendizaje significativo adquiere una dimensión critica, y de gran importancia en esta 

era, donde la tecnología ha tenido avances descomunales. La educación media superior, también 

conocido como nivel de bachillerato, se convierte en el medio para alcanzar la esperanza de 

superación, ya sea al obtener una plaza de trabajo o al aspirar a una profesión avalada por 

educación universitaria o superior. En un entorno cada vez más competitivo, no solo se busca 

personal con sustento académico, sino que tengan la capacidad de resolver problemas, flexibles 

ante el cambio que tenga una actitud reflexiva y propositiva frente al conocimiento. 

Como señala Halanoca Puma (2024), la teoría de Ausubel se convierte en una 

oportunidad para los estudiantes universitarios. Sin embargo, este enfoque es aplicable a todos 

los niveles de educación para que se fomente de manera íntegra la investigación y la práctica. 

Esto permite que el conocimiento trascienda de las aulas de la UELAy se convierta en una 

herramienta de transformación social y profesional formando mano de obra altamente calificada 

en la Amazonía Ecuatoriana. 

2.3. Marco conceptual 

 

2.3.1. Recursos STEM en ciencias (Biología) 

 

Los recursos STEM en biología son herramientas y materiales que combinan las 

disciplinas de Ciencias, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas para generar un aprendizaje 

significativo y la enseñanza de conceptos biológico, utilizando laboratorios digitales, 

simulaciones interactivas, kit de experimentación, entre otras aplicaciones educativas, así como 
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el uso ABP (aprendizaje basado en proyectos) donde fomente la partición activa de los 

estudiantes. Mejorado la comprensión de los procesos biológicos, además promueve el interés en 

carreas científicas con el desarrollo de habilidades prácticas (Arguello-Guevara, 2025) 

2.3.2. Aprendizaje significativo 

 

El aprendizaje significativo se diferencia del aprendizaje memorístico, ya que este último 

es vulnerable y propenso al olvido. Al contrario, el aprendizaje significativo es un proceso 

mediante el cual los nuevos conocimientos se integran de manera profunda con la estructura 

cognitiva que posee un individuo, es decir, el conocimiento previo o empírico. Creando 

conexiones relevantes entre diferentes conceptos que están asociados a los hechos cotidianos 

evidenciado el conocimiento haciendo suyo de forma práctico. Fomenta un entendimiento sólido 

y duradero, ayudando a construir el conocimiento de manera activa a través de la asimilación y 

acomodación de nuevos conceptos (Halanoca Puma, 2024). 

2.3.3. Contextualización del aprendizaje 

 

La contextualización del aprendizaje se trata de conectar los contenidos educativos con la 

vida diaria y el entorno sociocultural de los estudiantes, lo que hace que el aprendizaje sea 

mucho más significativo (Baque-Reyes et al., 2021). En el presente estudio, centrado en el área 

de ciencia naturales específicamente en el campo de la Biología, la contextualización implica 

vincular los objetivos y contenidos curriculares con situaciones reales y experiencias previas de 

los alumnos, lo que fomenta una comprensión más profunda y funcional de conceptos 

científicos. En el ámbito biológico, la contextualización no solo facilita la apropiación del 

conocimiento, tiene como objetivo hacer que los conceptos científicos sean útiles y aplicables a 

situaciones reales, lo que a su vez incrementa el interés y la motivación del estudiante (Basulto et 

al.,2024). 
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2.3.4. Modelado virtual de sistemas biológicos 

 

De acuerdo con Angelini, et al. (2025), el modelado virtual de los sistemas biológicos es 

una técnica fascinante que utiliza simulaciones por computadora para representar y analizar 

procesos biológicos complejos, como la morfogénesis de tejidos. Este enfoque permite a los 

investigadores crear modelos tridimensionales que integran las interacciones entre células y 

componentes biológicos, lo que facilita la visualización y la experimentación sin necesidad de 

realizar pruebas físicas. Además, se apoya en metodologías como la MDE (Ingeniería Dirigida 

por Modelos) para generar modelos ejecutables que pueden ser validados con datos 

experimentales. 

2.3.5. Organizadores previos 

 

Según Manrique Chávez et al. (2025), los organizadores previos son recursos o 

actividades introductorios que se presentan antes de abordar un tema nuevo y que ayudan a los 

estudiantes a establecer un marco mental para asimilar información nueva. Su función es enlazar 

lo que ya se sabe con ideas nuevas, lo cual ayuda a entender los conceptos nuevos, facilitando la 

asimilación y comprensión el contenido. Se emplean dependiendo del grado de conocimiento 

que el estudiante tenga sobre el tema, ya sea como organizadores de exposiciones o 

comparativos. 

2.3.6. Indagación científica escolar 

 

La indagación científica escolar, según Vega Lezama et al. (2025), es un enfoque 

pedagógico que promueve el aprendizaje activo mediante la formulación de preguntas, la 

investigación y la experimentación. Se centra en la participación directa del estudiante en la 

construcción de su propio conocimiento, favoreciendo la exploración y el descubrimiento de 

conceptos científicos. 
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Este enfoque no solo facilita la comprensión de los contenidos, sino que también 

fortalece habilidades como el pensamiento crítico, el análisis y la capacidad de resolver 

problemas, permitiendo aplicar lo aprendido en situaciones reales y significativas. 

2.3.7. Alfabetización científica y ambiental 

 

La alfabetización científica y ambiental, como señala Masache Cueva et al. (2025), es un 

proceso formativo que integra el conocimiento de principios científicos y ecológicos con el 

desarrollo de habilidades críticas y valores orientados a la responsabilidad ambiental. 

En otras palabras, es la capacidad de comprender y analizar los problemas ambientales 

del entorno, promoviendo que el estudiante sea consciente de sus acciones y de la importancia de 

cuidar la naturaleza, teniendo la capacidad para enfrentar los desafíos ambientales que se puedan 

presentar. 

2.3.8. Pensamiento Bio-tecnológico 

 

Olvera-Reyes et al. (2025), definen que el pensamiento biotecnológico, también conocido 

como imaginario biotecnológico como un nuevo paradigma o modelo que utiliza una 

racionalidad bio-instrumental. Bajo este modelo, aunque el sistema busca que el ser humano sea 

eficiente y controlado, no debe ser visto solo es una pieza del engranaje para la industria, sino es 

el centro de todo avance científico. Debido a que la tecnología es parte de nuestra vida esto altera 

haciendo que sean dóciles o competitivos, es necesario que los avances como la inteligencia 

artificial o la neurociencia se someten a límites éticos. De este modo, se garantiza el derecho a la 

existencia y se permite que las personas vivan con mayor plenitud y justicia. 

2.4. Bases Legales 
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La presente investigación se fundamenta en el marco jurídico vigente de la República del 

Ecuador, tal como se evidencia en la Tabla 3, el cual promueve la integración de las tecnologías 

de la información y la comunicación (TIC), así como el fortalecimiento de la educación técnica y 

científica en todos los niveles. 

Tabla 3. Bases legales sobre la aplicación STEM en nivel de bachillerato 
 

Instrumento Legal Artículo Relación con la investigación 

 

Constitución de la Republica 

 

Art. 26 y Art. 347 (numeral 8) 

 

Garantiza el derecho a una 

educación de calidad mediante la 

incorporación de las TIC, 
favoreciendo la vinculación para 

vincular la enseñanza con el 

entorno social y tecnológico 

Ley Orgánica de Educación 

Intercultural (LOEI) 

Art. 2 (literal b) Promueve el desarrollo del 

pensamiento crítico, la creatividad 

y la formación integral del 

estudiante, en concordancia con el 
enfoque STEM 

Plan Nacional de Educación 

2025-2040 

Agenda Educativa Digital Impulsa la transformación 
pedagógica mediante la integración 

de tecnologías digitales y recursos 

multidisciplinarios en el sistema 

educativo 

Reglamento General a la LOEI Art. 3 y Art. 12 Establece la responsabilidad 

docente de aplicar estrategias 

pedagógicas innovadoras y 

recursos tecnológicos que 
fortalezcan el aprendizaje 
significativo 

Nota: Elaboración basada en la Constitución de la República del Ecuador (2008), Ley Orgánica de Educación 

Intercultural [LOEI] (2011), Reglamento LOEI (2023) & (Ministerio de Educación, Deporte y Cultura, 2025) 

Elaborado por: Jessica Berduga 

El marco legal ecuatoriano no solo faculta, sino que exige la modernización de los 

procesos de enseñanza-aprendizaje, lo que proporciona un respaldo jurídico necesario para la 

aplicación de los recursos STEM en la Unidad Educativa “Lago Agrio”. 
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CAPITULO III 

DISEÑO METODOLÓGICO 

3.1. Enfoque de la investigación 

La investigación se desarrolla bajo un enfoque mixto, según Navarro Vaca et al. (2025), 

la combinación de datos estadísticos del método cuantitativo con la riqueza de las apreciaciones 

obtenidas a través del método cualitativo permite alcanzar una comprensión más integral del 

caso de estudio, como se observa en la Figura 3. 

Figura 3. Enfoque mixto 
 

Elaborado por: Jessica Berduga 

Desde el componente cuantitativo, se recolectaron datos numéricos a través de la 

aplicación de un Pre- test y Post- tes, con el fin de medir la incidencia de los recursos STEM 

contextualizados en el rendimiento académico de los estudiantes en Ciencias Naturales. 

Desde el componente cualitativo, se empleó la observación sistemática para analizar 

comportamientos, actitudes y niveles de interacción durante la implementación de la guía 

didáctica. 

El diseño mixto adoptado correspondió a un modelo secuencial explicativo, en el cual los 

resultados cuantitativos fueron obtenidos en una primera fase y posteriormente complementados 
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con el análisis cualitativo, permitiendo interpretar con mayor profundidad los efectos de la 

intervención pedagógica. Según Ortega-Macias, et al. (2025), la integración de la educación 

STEM requiere un análisis profundo del fortalecimiento del pensamiento científico y la 

creatividad en el aula, lo cual se logra mediante esta combinación de métodos. 

3.2. Tipo y alcance de la investigación 

 

La investigación se desarrolló como un estudio de campo, de acuerdo con Mayorga 

Aguirre et al. (2024), este tipo de investigación permite observar los procesos educativos en su 

entorno real de aprendizaje, facilitando la validación del impacto de las estrategias aplicadas ya 

que se realizó directamente en el contexto real de la Unidad Educativa “Lago Agrio” (UELA). 

Permitiendo observar el fenómeno en su ambiente natural de aprendizaje. 

Estudio contó cuanto a su alcance, la investigación fue descriptivo-explicativa. 

 

Fue descriptiva porque caracterizó el comportamiento de las variables involucradas 

(recursos STEM contextualizados y aprendizaje significativo), y fue explicativa porque buscó 

determinar la incidencia de la variable independiente sobre la variable dependiente mediante la 

comparación entre grupo experimental y grupo de control. 

3.3. Diseño de la investigación 

 

Se aplicó un diseño cuasi–experimental, con grupo control no equivalente y medición 

Pre-test y Post-test. 

Este diseño se seleccionó debido a que los grupos ya estaban previamente conformados 

por la institución educativa, por lo que no fue posible realizar asignación aleatoria de los 

participantes. 

La estructura fue la siguiente: 

 

Grupo Experimental (GE): Aplicación de recursos STEM contextualizados. 
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Grupo Control (GC): Metodología tradicional basada en explicación y dictado. 

 

Ambos grupos fueron evaluados antes (Pre-test) y después (Post-test) de la intervención, 

lo que permitió, medir la variación en el rendimiento académico atribuible a la propuesta 

pedagógica. 

Este diseño permitió establecer relaciones de causa-efecto con un nivel de control 

adecuado al contexto educativo real, conforme a lo propuesto por Ruiz-Mora et al. (2023), lo que 

facilitó la comparación de resultados obtenidos antes y después de la intervención. 

3.4. Población y muestra 

 

La población estuvo conformada por 108 estudiantes legalmente matriculados en el 

octavo año de Educación General Básica (EGB) de la Unidad Educativa “Lago Agrio”, 

distribuidos en tres paralelos de 36 estudiantes cado uno durante el año lectivo 2025-2026. 

Se empleó un muestreo no probabilístico por conveniencia, debido a la accesibilidad 

directa de la investigadora, quien desempeña el rol de docente del área de Ciencias Naturales en 

dichos cursos. 

Para el diseño cuasi-experimental se seleccionaron dos paralelos, constituyendo una 

muestra de 72 estudiantes, organizados de la siguiente manera: 

• Grupo Experimental (36 estudiantes): Recibió la intervención pedagógica 

mediante recursos STEM contextualizados en el entorno amazónico de provincia 

de Sucumbíos. 

• Grupo Control (36 estudiantes): Continuó con metodología tradicional, basada en 

el currículo nacional vigente. 

➢ Criterios de inclusión: 

 

▪ Estudiantes legalmente matriculados en octavo EGB. 
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▪ Asistencia regular a clases. 

 

▪ Participación voluntaria con consentimiento informado institucional. 

 

➢ Criterios de exclusión: 

 

▪ Inasistencia reiterada durante el periodo de intervención. 

 

▪ No participación en las evaluaciones inicial y final 

 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados y recolectar la información necesaria, 

se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos, que fueron sometidos validación mediante el 

juicio de experto (ver Anexo 6). 

• Prueba objetiva (Pre-test y Post-test): Esta técnica responde directamente al 1er y 3er 

objetivo específico. El instrumento consiste en un cuestionario de evaluación cognitiva 

con 10 preguntas de opciones múltiple. El Pre-test permite diagnosticar el nivel inicial de 

los aprendizajes significativos en Ciencias Naturales (Biología), mientras que el Post-test 

sirve para evaluar la incidencia final de los recursos STEM tras su aplicación, 

fundamentándose en la teoría de Ausubel analizada por Calderón-López et al. (2025). 

(Ver Anexo 2). 

• Encuesta de percepción: Se utilizó para obtener información directa sobre la percepción 

de los 72 estudiantes de la muestra. El instrumento es un cuestionario estructurado con 

ítems bajo la escala de Likert (siempre, casi siempre, A veces, Nunca). Esta técnica 

permite medir el interés hacia el enfoque STEM y la valoración de la guía de recursos 

didácticos vinculados a la realidad que se vive en Sucumbíos (Ver Anexo 3), cumpliendo 

con la fase de evaluación del diseño pedagógico propuesto por Arguello-Guevara (2025). 

(Ver Anexo 4) 
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• Observación Directa (Cualitativa): En lugar de una entrevista, se aplicó la observación 

sistemática durante la ejecución de la guía de recursos. El instrumento empleado es una 

Ficha de Observación de Campo, la cual permite registrar de manera cualitativa el 

fortalecimiento de las competencias científicas y la interacción de los estudiantes con el 

entorno local, Esta técnica aporta la profundidad necesaria para analizar cómo la 

contextualización amazónica influye en el proceso de aprendizaje significativo. (Ver 

Anexo 5). 

3.6. Operacionalización de variables 

 

La estructura técnica del proceso de investigación se organizó mediante la 

operacionalización de las variables, la cual se resume en la Tabla 4. Esta organización permitió 

establecer de manera clara la relación entre las variables, sus dimensiones e indicadores, 

sustentándose en fuentes bibliográficas pertinentes que respaldan teóricamente el estudio. 

Tabla 4. Operacionalización de variables 
 

Variable Definición 

Conceptual / 

              Fuente  

Dimensiones Indicadores Instrumentos Ítems 

Independiente: 

Recursos STEM 

Contextualizados 

 
Innovación y 

Contexto 

Vinculación 

con 
Sucumbíos, 

interdiscipli 

nariedad y 

saberes 
ancestrales 

Ficha de 

Observación 
(FO) 

 

Encuesta (E) 

(FO): 2 (Conexión 

Amazónica) y 4 
(Identidad/Saberes 

ancestrales). 

 

(E): 1,3,5 (Problemas 

locales, cultura y 

expansión a otras 
materias). 

 Uso de ciencia, 

tecnología, 

ingeniería y 
matemáticas 

aplicadas al 

entorno local 

(Arguello- 
Guevara, 2025; 

Guzmán 

Murillo 2025). 

  

 
Recursos 

Digitales (Uso 

Tecnológico) 

Uso de 

simuladores 

PhET y 
resolución 

de 

problemas 

de 
ingeniería 

Ficha de 

Observación 

(FO) 

 

Encuesta (E) 

 

Post-Test 

(PosT) 

(FO): 1 (Interacción 

PhET) Y 3 (Retos de 

ingeniería/trabajo en 
equipo) 

 

(E): 2 (Interés PhET) y 4 

(Autoeficacia en 

ingeniería) 

    (PosT): 1(Evaporación en 
PhET) y 5 (Simulador 

Selección Natural) 
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Dependiente: 

 

Aprendizaje 

Significativo 

Proceso donde 

el estudiante 

relaciona nueva 

información con 
conocimientos 

previos 

(Calderón- 

López, 2025; 
UNESCO,2024) 

Cognitiva 

(Saber) 

Relación de 

saberes 

previos con 

nuevos 
conceptos 

científicos 

(Moléculas, 

biodiversida 
d, 

taxonomía) 

Cuestionario 

Pre-Test (PreT) 

 

Ficha de 
observación 

(FO) 

(PreT): 1 

(Moléculas/Calor),2(Filtr 

o/agua), 3 (Carbón 

Activado), 
4(Efecto/Condición/Plant 

as),5 (Linneo), 6 

(Clasificación/animales), 

/(Reino Fungi), 8 
(Autótrofo), 9 

(Camuflaje) y 10 

(Taxonomía) 

 

(PosT): 3 (Moléculas de 

hielo), 6 (Planta vs 
Hongos), 7 

(Orquídea/Reino), 8 

(Nombre científico) y 9 

(Reino Monera) 

 

(FO): 5 (Vocabulario 

técnico) 

  
Procedimental 

(Hacer) 

Aplicación 

de la ciencia 
en retos 

prácticos 

(Filtro de 

agua, hotel 
de insectos) 

Cuestionario 

Post Test 
(PosT) 

 

Ficha de 
Observación 

(FO) 

(PosT): 2 (Diseño de 

filtro STEM), 4 
(Densidad/Polaridad) y 

10 (Acción de protección 

“Héroe sin capa”) 

 

(FO): 3 (Solución de 
fallos en diseños) 

   

Actitudinal 

 

Nivel de 

interés, 
autonomía y 

motivación 

hacia las 

ciencias 
naturales 

 

Ficha de 

observación 
(FO) 

 

Encuesta de 
satisfacción 

(ES) 

 

(FO): 4 y Escala de nivel 

de interés (Bajo, Medio; 
Alto) 

 

(ES): Todos los ítems de 
percepción 

Elaborado por: Jessica Berduga 

 

 

3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 

Una vez recolectada la información mediante los instrumentos descritos, se procedió a la 

organización y el análisis de los datos siguiendo un enfoque mixto, estructurado de la siguiente 

manera:  

 

• Análisis Cuantitativos: Los datos obtenidos a través de las pruebas objetivas 

(Pre-test y Post-test) y la encuesta fueron procesados mediante estadística 

descriptiva. Se utilizó el software Microsoft Excel para la tabulación de los 
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resultados, permitiendo el cálculo de frecuencias absolutas y porcentajes. Estos 

datos se presentaron en tablas y gráficos de barras para facilitar la comparación 

entre el Grupo Control y el Grupo Experimental, evidenciando la incidencia de 

los recursos STEM en el rendimiento académico. 

• Análisis Cualitativo: La información registrada en las fichas de observación fue 

analizada mediante la técnica de triangulación. Este proceso permitió contrastar 

las evidencias observadas en el aula con el sustento teórico de Ausubel y los 

resultados cuantitativos, proporcionando una comprensión profunda sobre el 

entorno donde viven fortaleció las competencias científicas de los estudiantes. 

Finalmente, la interpretación de los resultados se realizó de forma integrada, asegurando 

que el análisis responda a los objetivos planteados y permita validar la efectividad de la guía de 

recursos didácticos diseñada para la provincia de Sucumbíos. 
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CAPITULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN PROPUESTA PEDAGÓGICA 

 

El presente capítulo expone los resultados obtenidos a partir de la aplicación de los 

instrumentos de investigación, así como su respectivo análisis e interpretación. Se presentan los 

resultados cuantitativos del Pre-test y Post-test, la percepción estudiantil sobre el enfoque STEM, 

la comparación entre grupo experimental y grupo de control, y el análisis cualitativo derivado de 

la ficha de observación. Finalmente, se discuten los hallazgos en relación con la hipótesis 

planteada y el marco teórico de la investigación. 

4.1. Análisis comparativo del rendimiento académico (Pre-test vs Post-test) 

 

Para medir la incidencia de la guía “Héroes sin capa” (Ver anexo 3), se compararon los 

 

resultados obtenidos antes y después de la intervención en las unidades 1 y 2. 

 
Tabla 5. Resultados cuantitativos del aprendizaje. 
 

Grupo Momento Promedio (sobre 10) Desviación 

Estándar 

% Aprobación 

 Pre -test 6.64 1.22 47% 

Experimental 
Post-test 8.89 0.84 94% 

 Pre -test 6.42 1.15 42% 
Control     

 Post-test 6.58 1.08 44% 

Nota: Elaboración propia a partir de los instrumentos aplicados (2026) 

Figura 4. Resultados cuantitativos del aprendizaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia a partir de los instrumentos aplicados (2026) 
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• Interpretación de resultados: 

Como se observa en la Tabla 5, al inicio de la investigación (pre-test), ambos grupos 

presentaban un nivel de conocimientos base muy similar, con promedios de 6.42 para el grupo 

experimental, mientras que el grupo experimental 6.64 para el de control. Al tener promedios 

generales similares asegura que los grupos eran comparables antes de la intervención. 

Después de la aplicación de los Recursos STEM contextualizados mediante la utilización 

de la guía “Héroes sin capas”, obtuvo el grupo experimental un promedio de 8.89 puntos de 

promedio general representando un incremento de 2.25 puntos (22,5% de aumento en el 

rendimiento académico). La diferencia notable es el aumento de 47% al 94% en la tasa de 

aprobación, confirmando que la utilización de metodologías STEM (utilización de los 

conocimientos áulicos en aprendizajes significativos como se visualiza en la Figura 4. 

Mientras que el grupo de Control que recibió estos conocimientos áulicos con el modelo 

tradicional, mostro un estancamiento se evidencia en los promedios generales alcanzados 

después del proceso aplicable de 6.58, alcanzando un 0.16 puntos de aumento en su rendimiento. 

Nos indica que el método tradicional o convencional no es el adecuado para ayudar a eliminar las 

brechas de aprendizaje. 

Al centrarnos en la desviación estándar en el grupo experimental que paso de 1.22 a 0.84, 

nos da una mayor uniformidad en el proceso de aprendizaje; es decir, la guía “Héroes sin capa” 

no solo contribuyó a la mejora de los estudiantes con mayor rendimiento en el pre-test, sino que 

logró nivelar a aquellos que presentaron mayores dificultades. 

4.2. Percepción de los estudiantes sobre el enfoque STEM 

 

La encuesta de percepción se aplicó exclusivamente a los 36 estudiantes del Grupo 

 

Experimental, ya que ellos fueron los únicos que interactuaron con la guía “Héroes sin capa” y los 
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recursos STEM. El objetivo fue medir su nivel de satisfacción y la relevancia del material 

diseñado. Los resultados se observan en Figura 5 y Tabla 6. 

Figura 5. Percepción de los estudiantes. 
 

Nota: Elaboración propia a partir de los instrumentos aplicados (2026) 

 

Tabla 6. Resultados de la encuesta de percepción. 
 

 

Ítem 

 

Pregunta de Percepción aplicada al estudiante 

 

Siempre 
Casi 

Siempre 

 

A veces 

 

Nunca 

 

1 
¿Sientes que los retos de la guía (como el filtro de 

agua o el corredor biológico) te ayudaron a entender 
mejor los problemas ambientales de Lago Agrio? 

 

30 
 

5 
 

1 
 

0 

 

 

2 

¿El uso de los simuladores virtuales de PhET 

Colorado hizo que el aprendizaje de la Biología 
fuera más divertido e interesante que una clase 

tradicional? 

 

 

34 

 

 

2 

 

 

0 

 

 

0 

 

3 

¿Consideras que relacionar la ciencia con nuestra 

cultura (plantas medicinales, Parque Perla, Río 

Aguarico) te motiva a cuidar más la biodiversidad 

de Sucumbíos? 

 

31 

 

4 

 

1 

 

0 

 

4 

¿Te sentiste capaz de resolver los problemas de 

matemáticas e ingeniería propuestos en las misiones 

de la guía? 

 

26 

 

7 

 

3 

 

0 

 

5 

¿Te gustaría que otras materias de la escuela 

utilicen guías parecidas que incluyan tecnología y 
experimentos aplicados a nuestra ciudad? 

 

35 

 

1 

 

0 

 

0 

Nota: Elaboración propia a partir de los instrumentos aplicados (2026) 
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• Interpretación de resultados: 

Como se evidencia en la Tabla 6 y la Figura 5, los estudiantes han respondido de forma 

positiva ante la implementación de la metodología STEM contextualizada. Identificando 3 

hallazgos destacados: 

1. Aceptación tegnologica (Items 2 y 5): El 94.4% de los estudiantes considera que la 

aplicación de simuladores PhET Colorado hacia conocimientos bases de la Biología 

mostrando que puede ser divertida e interesante. De la misma forma, el 97.2% (35 de 

36 estudiantes) expresa su deseo de que se aplique la presente metodología en las de 

mas asignaturas que reciben, corroborando que la innovación tecnológica hace 

disminuir la apatía escolar que es habitual al inicio de la secundaria donde enfrentan 

retos como conocimientos mas concretos , abstractos y cientificos a la vez enfrentan 

situaciones familiares y las propias del desarrollo de niñez hacia la adolescencia. 

2. Impacto de la contextualización (Ítems 1 y 3) es significativo: La conexión emocional 

con el contexto es muy fuerte, ya que más de 86% de la muestra expresa que 

relacionar la ciencia con el Río Aguarico y el Parque Perla les da motivaciones para 

proteger la diversidad del entorno natural. Por tanto, con ese porcentaje alto, la 

ciencia deja de ser ese concepto abstracto que sólo está en un libro y da sentido a una 

herramiento de proteccion de su territorio. 

3. Desafio cognitivo (Ïtem 4): El ítem vinculado con problemas de ingeniería fue, 

precisamente, el que mayor variabilidad presentó (3 estudiante que marcaron “A 

veces”). Nos indica que metodología funciona, pero aun se debe reforzar la 

integraciín de matemáticas e ingeniería para minimizar las dificultades que presentan 

los estudiantes y necesitad de ser acompañado del docente de forma cercano o 
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Nivel de Logro (Domina/Alcanza)  % de Aprobación  Promedio Post-test  Muestra 

40 35 30 20 25 15 10 5 0 

36 0 94% Grupo Experimental 

(Con Guía STEM) 

36 044% 

0 

Grupo de Control 

0 
(Clase Tradicional) 

PORCENTAJE DE APROBACIÓN 

personalizado este resultado tambien se pudo ocurrir a que no se excluyo a los 

estudiantes con necesidades especiales o que necesitan ciertos ajustes pedagógico. 

4.3. Comparación de rendimiento académico entre el grupo experimental vs. Grupo 

de control 

Para demostrar la incidencia de los recursos STEM contextualizados, se realizó un 

análisis comparativo de los resultados finales (Post-tes) de ambos grupos, como se visualiza en 

Tabla 7. Este paso es fundamental para la validación de la hipótesis de investigación, 

permitiendo identificar el efecto de la guía pedagógica “Héroes sin capa” frente al método de 

enseñanza tradicional. 

Figura 6. Porcentaje de Aprobación 
 

Nota: Elaboración propia a partir de las actas de calificaciones finales (2026) 

 

Tabla 7. Comparativa de resultados finales. 
 

 

Grupo 

 

Muestra 

 

Promedio Post-test 

 

% de Aprobación 

Nivel de Logro 

(Domina/Alcanza) 

Grupo Experimental 

(Con Guía STEM) 

 

36 
 

8.89 / 10 
 

94% 

 

Muy Superior 

Grupo de Control 

(Clase Tradicional) 

 

36 

 

6.58 / 10 

 

44% Elemental 

Nota: Elaboración propia a partir de las actas de calificaciones finales (2026) 
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• Interpretación de resultados: 

Como se observa en la Tabla 7 y la Figura 6, existe 2,31 puntos de diferencia de 

diferencia en favor del Grupo Experimental. Los estudiantes que utilizaron la guía, “Héroes sin 

capa”, obtuvieron una media muy superior al 8 (8.89), en contraste con el grupo que mantuvo la 

metodología tradicional que no alcanzo la marca mínima de aprobación (6.58). 

La disparidad no solamente se pone de manifiesto en la media, sino también en la tasa de 

aprobación, donde el 94% del grupo que recibió la intervención cumplió con los objetivos de 

aprendizaje mientras que el grupo de control exhibió un índice de aprobación que apenas superó 

el 44%. Estas cifras permiten aventurar las conclusiones sobre: 

• Efectividad del estímulo: La variable independiente (recursos STEM) se relaciona 

directamente en la variable dependiente (rendimiento académico) de tal forma que podemos 

afianzar que el grupo que ha tenido la intervención ha demostrado realmente la efectividad 

del estímulo que se ha dado a la variable dependiente a través de la variable independiente. 

• Reducción de la Apatía: El grupo que se encontraba en el nivel de control, como es el caso 

de la ausencia de simuladores PhET y de problemas contextualizados de Lago Agrio, había 

mantenido los niveles de rendimiento establecidos en el diagnóstico, lo que ya se explica 

por el hecho de que el método tradicional ha ido perdiendo efectividad en los estudiantes 

que comienzan la secundaria. 

En este sentido , se valida la hipotesis planteada (H1) que sosteene que los recursos 

STEM contextualizados afectan de forma positiva al aprendizaje de las Ciencias Naturales, 

siendo superiores a las prácticas pedagógicas tradicionales. 

4.4. Análisis de la ficha de observación 
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La observación sistemática se realizó durante las sesiones de intervención con el grupo de 

experimental, conformado por de 36 estudiantes. A diferencia del grupo de control, donde la 

dinámica fue tradicional, centrada en la explicación en pizarra y dictado, el grupo intervenido se 

registraron comportamientos alineados a la metodología STEM, evidenciando mayor 

participación y disposición al trabajo colaborativo, (Ver la Tabla 8). 

Tabla 8. Resultados obtenidos de la observación de campo. 
 

 

CATEGORÍAS DE 

OBSERVACIÓN 

 

DESCRIPCIÓN DE HALLAZGOS (Evidencia 

cualitativa) 

 

NIVEL DE INTERÉS 

 

1. Competencia 
Tecnológica (Uso de PhET) 

 

Uso de simuladores PhET. Los estudiantes pasaron de la 

confusión inicial a una manipulación autónoma de 

variación de temperatura y estados de la materia. 

 

 

Alto 

 

2. Conexión Amazónica 

(Contextualización) 

Capacidad para relacionar la teoría con el medio. Al 
inicio se observó que tenía dificultades, pero al final se 

volvió capaz de dar cuenta de que el Río Aguarico era un 

ecosistema vivo. 

 

 

Medio 

 

3. Pensamiento de 

Ingeniería (STEM) 

Aplicación de prueba-error. En la construcción de un 

filtro de agua, procedieron primero analizar la razón por la 

que su diseño falló antes de intentar implementar una 
segunda versión. 

 

Alto 

 

4. Identidad y Pertenencia 

Valoración de los saberes locales. Se observó mayor 

entusiasmo de los estudiantes al clasificar plantas 

medicinales de la zona en comparación con los ejemplos 

remitidos en libros de texto. 

 

Muy Alto 

 

5. Transición Pedagógica 

(Hacia 1ero BGU) 

Preparación para el BGU. Se observó un mejor 

conocimiento de la terminología técnica (moléculas, 

biodiversidad, variables) necesaria para el Bachillerato 

 

Medio 

Nota: Elaboración propia a partir de los hallazgos de observación (2026) 

 

 

• Interpretación de resultados: 

Un análisis integral de la observación muestra que la categoría que ha tenido mayor peso 

en la experiencia escolar ha sido la de la “Identidad y Pertenencia”, ya que refuerza la idea de 

que el estudiante de Unidad Educativa “Lago Agrio”, tiene disponibilidad para aprender con 
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mayor compromiso cuando la ciencia “habla su idioma” y recurre a elementos cotidianos 

 

amazónico. Esta base emocional fue la palanca para elevar la calificación a un 8.89/10. 

 

En cuanto a la “Transición Pedagógica” (Ítem 5), la calificación media, indica que la guía 

ha conseguido su finalidad de traer como contenidos algunos conceptos difíciles que verán en el 

Bachillerato General Unificado (BGU), y el estudiante ha empezado a emplear algo de lenguaje 

científico y ha comenzado a aceptar que la Bilogía no es sino una ciencia que pide precisión, 

dejando atrás la rutina de la memorización mecánica de la escuela básica. 

4.5. Discusión de Resultados 

 

La investigación efectuada puso de manifiesto que la implementación de la guía 

pedagógica “Héroes sin capa” tuvo repercusiones en el aprendizaje de las Ciencias Naturales. La 

mejora del rendimiento académico en el Grupo Experimental, que obtuvo una puntuación 

promedio de 8.89/10 frente a la puntuación de 6.58/10 del grupo de Control, da respuesta a la 

validez de la información de los recursos STEM considerados frente a la metodología 

tradicional. 

Estos resultados coinciden con lo señalado por (Arguello-Guevara, 2025), quien 

considera que la educación STEM posteriormente a la presentación del tema de las ciencias 

obtienen una menor brecha de abstracción de los contenidos ya que los estudiantes tienen acceso 

a simuladores virtuales (PhET) y experimentación propiamente real. La mejora del 22.5% en el 

grupo en el que se ha intervenido indica que, iniciado la educación secundaria, el uso de la 

tecnología no consiste solamente en un soporte educativo, sino en un verdadero motor de cambio 

educativo. 

Por otra parte, el alto nivel de “Identidad y Pertenencia” que se ha evidenciado en la 

 

observación cualitativa dentro como conecta el conocimiento con su entorno donde vive 
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asimilando como sus acciones afectan de forma positiva o negativa al entorno amazónico 

también se asimila a lo comentado por (Guzmán Murillo et al., 2025) en su relato del importante 

influjo de la contextualización amazónica. De esta manera, al cruzar la biología a partir de 

temáticas locales como el Río Aguarico, o el Parque Perla, la apatía escolar alcanzada se elimina 

o baja el nivel. Pero el nivel “medio” de la “Conexión Amazónica” indica que el estudisnte vive 

en la Amazonía. Sin embargo, requiere de una intencionada mediación docente que traduzca sus 

saberes ancestrales al lenguaje cientifico formal; de la manera en que se exhibió en el proceso de 

la investigación en cuestión. 

Por último, el hecho de que la desviación estándar se reduzca y la tasa de aprobación 

aumente hasta alcanzar un 94% quiere decir que el planteamiento STEM favorece la equiedad en 

el aula, independientemente de los ritmos de aprendizaje. Lo cierto es que la preopuesta no solo 

incrementa la nota final de los estudiantes, sino que además progresa el pensamiento cr´tico y de 

ingeniería necesario para el paso al Bachillerato General unificado (BGU). 
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CAPITULO V 

PROPUESTA PEDAGÓGICA 

5.1. Título de la propuesta 

 

• HÉROES SIN CAPA: PROTEGIENDO MI TIERRA LAGO AGRIO, PERLA DE 

LA AMAZONÍA Guía de Recursos STEM para el Aprendizaje Significativo de la 

Biología. 

5.2. Justificación de la propuesta 

 

La propuesta surge ante la necesidad de transformar la enseñanza tradicional de la 

Ciencias Naturales teniendo como referencia de los contenidos que serán la base de la 

comprensión de los conceptos básico de la Biología en la Unida Educativa “Lago Agrio”. Los 

resultados obtenidos a partir del diagnóstico (Capítulo IV) permitieron evidenciar que los 

estudiantes presentaban un estado de desconexión de la teoría científica a su entorno amazónico. 

Esta guía se comienza a justificar porque usa el enfoque STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería 

y Matemáticas) para transformar el aula en un espacio donde se resuelven problemas de verdad y 

se incitan a utilizar simuladores tecnológicos y saberes ancestrales de Sucumbíos, así se 

promueve un aprendizaje que, efectivamente, no sólo mejora las notas de los estudiantes, sino 

que, al mismo tiempo, protege la diversidad de la biodiversidad de la zona. 

5.3. Objetivos de la propuesta 

 

• Objetivo General: 

Implementar una guía pedagógica basada en el enfoque STEM contextualizado para 

mejorar el rendimiento academico y la identidad territorial en el área de Ciencias 
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Naturales, realizando conectando los contenidos curriculares básicos para la 

comprensión de la Biología. 

• Objetivos Específicos: 

• Integrar simuladores virtuales (PhET) con los contenidos curriculares con los 

ecosistemas de Lago Agrio y los saberes de las nacionales presentes en la localidad 

(Cofán, Siona, Kichwa). 

• Proponer soluciones a problemas ambientales locales mediante el diseño de 

prototipos de filtros de agua que estimulen el pensamiento de ingeniería en los 

estudiantes. 

5.4. Fundamentación pedagógica 

 

Los fundamentos de la propuesta se basan en tres pilares teóricos que convierten al 

estudiante de receptor en investigador activos: 

• El enfoque STEM e Interdisciplinariedad. En esta propuesta la guía de trabajo utiliza 

la Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas para resolver problemas los cuales 

se dan en el entorno. La propuesta se basa en el uso de la tecnología (Simuladres 

PhET Colorado) como mediador cognitivo para visualizar conceptos abstractos de la 

biología. 

• El Aprendizaje Basado en la Indagación (ABI). Refiriéndonos a Vega Lezama, et al. 

(2025) en esta propuesta la pedagogía se fundamenta en la indagación a partir del 

ciclo de indagación. En esta propuesta el estudiante no memoriza, sino que investiga 

fenómenos de la vida cotidiana en Lago Agrio (habilidad que desarrolla en el 

contexto de su realidad sociocultural) utilizando la experimentación y el método de 

“prueba y error” que le es propio por su formación en Ingeniería. 
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• Contextualizacíon y Aprendizaje Significativo. La fundamentación esta sustentada en 

la pertinencia territorial. En palabras de Guzmán Murillo et al. (2025) el aprendizaje 

es significativo en la medida que es activa la identidad cultural y la biodiversidad del 

lugar en el cual se lleva a cabo (Río aguarico, saberes ancestrales) estableciendo lo 

amazónico como un laboratorio vivo para la enseñanza de las Ciencias Naturales. 

5.5. Guía pedagógica “Héroes sin capa” 

 

La guía pedagógica se compone de un viaje de historias donde el estudiante se convierte 

en “Héroe” y protector de la Amazonía. Para ello, las misiones se organizan en tres bloques: La 

vida y su diversidad; El planeta Tierra y cambios; y Biología celular. 

5.6. Estrategias didácticas STEM 

 

• Indigación Guiada: Preguntas sobre los problemas ambientales presentes en la 

comunidad ejemplo saben que exite contaminación en el Río aguarico. 

• Simulación Virtual: Uso del PhET Colorado para “ver” átomos y móleculas que son 

son visibles a simple vista. 

 

• Diseño de Ingeniería: Aplicar el proceso de diseño (imaginar, planear, crear, 

mejorar) para soluciones ambientales. 

5.7. Actividades pedagógicas 

 

Se encuentran las siguientes actividades (ver Anexo 3), acontinuacion se enumera de 

forma rapida cad misión: 

• Misión 1: Simulador PhET Estados de la Materia: Fundamentos. “Dibuja el orden de 

las capas de tu filtro (Piedras, Carbón, Arena) para que el agua salga limpia” 
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• Misión 2: Simulador PhET Selección Natural. “Agrega conejos y lobos. Cambia el 

entorno a selva” 

• Misión 3: ¿Cómo tu "Hotel de Insectos" ayuda a los polinizadores? 

• Misión 4. Diseña un "Corredor Biológico" para que los animales crucen la calle sin 

peligro: 

• Misión 5. Cambia los genes y observa cómo cambia el rasgo físico “Crea un eslogan 

sobre el lavado de manos para tu escuela” 

• Misión 6. Observa cómo se copia el ADN para crear nuevas células.” Si de 10 

amigos, 8 conocen cómo prevenir enfermedades, ¿cuántos están bien informados? 

 . Escribe una idea para un video de TikTok que enseñe a los jóvenes a 

cuidarse” 

5.8. Recursos didácticos 

 

• Tecnológicos: Ordenador, internet, dispositivo electrónico, televisión, simuladores 

PhET. 

• Materiales del medio: Muestras de agua, plantas del medio, arena, carbón, ripio, 

botellas recicladas, vasos platicos, tronco, insectos, hojarasca, suelo. 

• Curriculares: Guía del estudiante “Héroes sin capa” y la rúbrica de evaluación. 

 

5.9. Evaluación de la propuesta 

 

La evaluación no es únicamente sumativa (nota), es evaluativa y formativa por 

competencias. Se evalúa: 

• Portafolio de evidencias: Recolección de las “Hojas de Ruta” de cada misión. 
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• Rubricas STEM: Evaluación del trabajo en grupo, los usos de tecnología y originalidad 

en las soluciones presentadas. 

• Autoevaluación: Espacios donde el alumno/a reflexiona sobre los compromisos que 

han adoptado para el cuidado del cantón Lago Agrio. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENTACIONES 

5.1. Conclusiones 

 

• Se concluye que, antes de la intervención, los estudiantes de octavo de año de 

Educación Básica tenían un rendimiento académico inadecuado y homogéneo en 

Ciencias Naturales, con promedios de 6.64 (Experimental) y 6.42 (Control). Estas 

cifras mostraron una falta de pensamiento crítico y desconexión biólogos entre los 

conceptos biológicos del aspecto teórico y práctica con el entorno amazónico. 

• El uso de “Heroe sin capa” permitio incrementar el promedio del Grupo Experimental 

de 6.64 a 8.89, superando con hogura al del Grupo de Control que fue 6,58. La 

introduccion de simuladores de PhET y retos de ingenieria ha permitido un cambio en 

la enseñanza tradicional memoristica por una enseñanza practica y motivada por la 

resolució de problemas reales. 

• La integración entre ciencia y entorno (Río Aguarico, saberes ancestrales) actuo como 

un disparador de aprendizaje. El 94.4% de los estudiantes mostró un comportamiento 

superiór, mostrando que la identidad territorial es capaz de motivar el aprendizaje de 

competencias científicas. 

• La enseñanza STEM estuvo marcada por una disminución de las brechas de 

aprendizaje (desviación estándar del 0.84) y permitio formar a los estudiantes para el 

Bachillerato. El 44% del grupo tradicional fue capaz de lograr los objetivos, mientras 

que el 94% del grupo que utilizo STEM demostro estar capacitado para la 

complejidad de BGU. 
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5.2. Recomendaciones 

 

• Insentivar de parte de las maximas autoridades la creación de guias institucionales 

para los demas grados AEB, dentro La Unidad Educativa “, usando como guía 

“Héroes sin capa” que se vizuelice dentro de las planificaciones docentes (micro 

curricular) que vaya más allá del libro de texto y tome al entorno biodiverso de la 

institución y la ciudad como laboratorios vivos, los resultados puedan ser presentados 

en la fiestas institucionales para dar aconocer el esfuerzo motivacion de los 

estudiantes. 

• Es necesario que los docentes al momento de migrar progresivamente hacia metodolo 

institucgías activas basadas en el enfoque STEM. Es fundamental capacitar al 

profesorado en el manejo de herramientas digitales gratuitas como los simuladores 

PhET y en el diseño de problemas de ingeniería que utilicen materiales del medio 

para fomentar la resiliencia y el pensamiento crítico frente al error. 

• Es necesario que se realice la gestión por parte de las autoridades distritales, para 

generar las iniciativas para presionar al Estado Ecuatoriano, para la mejora de 

infraestructura tecnológica y de la conectividad de Internet en las aulas. Tal y como 

se constata en la parte correspondiente a la investigación, la brecha digital puede 

limitar el potencial de los simuladores virtuales y, por tanto, asegurar el acceso 

equitativo a dispositivos es clave para el desarrollo de una innovación pedagógica en 

Amazonía. 

• Es necesario fomentar estudios que engloben el nivel del Bachillerato analizando la 

manera en que la formación STEM recibida en la básica superior puede llegar a 
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impactar en la elección de carreras universitarias vinculadas a la ciencia, tecnología e 

ingeniería en dicha provincia de Sucumbíos. 
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ANEXOS 

 

Anexos 1. Lista de estudiantes de los 3 paralelos 
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Anexo 2. Instrumento de investigación: Pre-test y Post-test y resultados tabulación 
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Anexo 3. Instrumento de investigación: Guía 
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Anexo 4. Instrumento de investigación: Encuesta de valoración 
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Anexo 5. Instrumento de investigación: Ficha de observación 
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Anexo 6. Validación de Instrumentos 
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Anexo 7. Permiso 
 


