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Resumen

La irrupcion de la tecnologia a raiz de la pandemia ha transformado los enfoques educativos,
actualizando las estrategias de ensefianza y aprendizaje en las ciencias. Aprovechando esta
inmersion tecnologica y el acelerado crecimiento de los nativos digitales, es posible utilizar
su versatilidad para explicar conceptos clave de las matematicas. A este respecto, este articulo
tiene como objetivo analizar la efectividad de la metodologia STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) en la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de nimeros
racionales, propiedades y operaciones pertinentes al nivel EGB (Educacion Basica Superior).
La metodologia utiliza un enfoque cuantitativo y técnicas de investigacion cuasi-
experimental en la cual participaron 28 estudiantes como grupo experimental y 28 como
grupo de control. El andlisis se bas6 en métodos inductivos, deductivos y analitico-sintéticos,
complementados con estadisticas descriptivas e inferenciales utilizando el software Jamovi.
Se implementaron actividades interactivas con Edpuzzle y Kahoot en el grupo experimental,
mientras que el grupo de control siguié la metodologia tradicional. Los resultados muestran
que la metodologia STEM mejora significativamente el rendimiento académico de los
estudiantes en matematicas, con calificaciones mas altas y mayor participacion. Las pruebas
estadisticas confirmaron la efectividad de STEM, destacando su impacto positivo en la
comprension, motivacion y habilidades clave como el pensamiento critico y la resolucion de

problemas.

Palabras clave: Aprendizaje de las Matematicas; Edpuzzle; Kahoot; metodologias

educativas; STEM
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Abstract

The advent of technology in the wake of the pandemic has transformed educational
approaches, updating teaching and learning strategies in the sciences. Leveraging this
technological immersion and the rapid growth of digital natives, it is possible to harness their
versatility to explain key mathematical concepts. In this context, this article aims to analyze
the effectiveness of the STEM methodology (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) in the teaching and learning of rational numbers, their properties, and
operations, at the upper basic education level. The study adopts a quantitative approach and
employs quasi-experimental research techniques, involving 28 students as the experimental
group and 28 as the control group. The analysis utilized inductive, deductive, and analytical-
synthetic methods, complemented by descriptive and inferential statistics with the Jamovi
software. Interactive activities using Edpuzzle and Kahoot were implemented for the
experimental group, while the control group followed traditional methodology. The results
demonstrate that the STEM methodology significantly improves students’ academic
performance in mathematics, with higher grades and greater participation. Statistical tests
confirmed the effectiveness of STEM, highlighting its positive impact on comprehension,

motivation, and key skills such as critical thinking and problem-solving.

Keywords: Mathematics learning; Edpuzzle; Kahoot; educational methodologies; STEM
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Introduccion

En la educacion media, especificamente en Educacién Bésica Superior, la comprension y el
dominio de las bases matematicas son fundamentales para el éxito en estudios superiores,
tanto en matemadticas como en fisica, quimica, estadistica, entre otras areas. Como lo senalan
diversos autores, esta comprension de las bases matematicas permite a los estudiantes
procesar informacion en niveles superiores de forma razonada y organizada, facilitando su
expresion en distintos formatos, ya sea verbal, escrita o tecnoldgica (Aray et al., 2019;
Vergara, 2021; Zerna & Vergara, 2024). Por lo general, los estudiantes de esta etapa
educativa suelen experimentar dificultades para comprender conceptos abstractos y aplicar
el pensamiento logico y critico necesario en la disciplina matematica. Otro estudio, sefiala
que una de las razones de estas dificultades es la falta de metodologias que conecten los
conocimientos matematicos con situaciones reales y practicas (Pinargote et al., 2024).

Por esta razon, es necesario implementar nuevas estrategias educativas que potencien el
interés y el aprendizaje significativo de las matematicas, y una de las mas prometedoras es la
metodologia STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en
inglés). Esta metodologia se enfoca en integrar conocimientos de diversas areas del saber,
promoviendo una ensefianza activa y colaborativa.

El concepto de STEM fue introducido en 1990 por la National Science Foundation (NSF) de
Estados Unidos, centrando su atencion inicialmente en las disciplinas individuales de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas. No obstante, fue a partir de la década de 2000 que su
implementacion en el ambito educativo se volvid mas estructurada. La metodologia STEM
se basa en la premisa de que estas disciplinas deben ensefarse de manera integrada en lugar

de aislada, lo que permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos en situaciones del
mundo real (UNIR, 2024).

A nivel mundial, la educacion STEM es parte importante para resolver problemas del siglo
XXI. Por su parte, la UNESCO destaca que los jovenes deben prepararse en ciencia y
tecnologia para el progreso econdmico y social. La Red de Educacion STEM (RESL) ha
promovido la colaboraciéon entre paises, adaptando este enfoque a contextos locales y
fomentando un aprendizaje interdisciplinario vinculado a los desafios sociales y ambientales
actuales (Cuichan & Carrera, 2024).

En América Latina, la implementacion de estrategias STEM atraviesa desafios significativos,
como la escasez de recursos y la necesidad de ajustar los contenidos a los contextos culturales
locales. Iniciativas como el Centro de Recursos Educativos Abiertos (CREA) han sido
necesarios para ofrecer materiales educativos accesibles y flexibles para los docentes de la
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region. Durante la pandemia, se llevaron a cabo numerosos webinars y talleres que
capacitaron a miles de educadores en STEM, evidenciando un esfuerzo por mejorar la
educacion en un entorno hibrido (Lopez et al., 2020).

Ecuador ha comenzado a incorporar estrategias STEM en su sistema educativo mediante el
uso de metodologias activas y el desarrollo de habilidades blandas para preparar a los
estudiantes frente a un mercado laboral en transformacion. Las investigaciones indican que
la educacion STEM puede incentivar a los jovenes ecuatorianos a optar por carreras técnicas
y cientificas. Por otro lado, se han adaptado las estrategias al contexto cultural para promover
la colaboracion docente y crear practicas innovadoras. La capacitacion docente es clave para
el éxito de estas iniciativas (Zufiiga & Marin, 2024).

Los educadores han utilizado el libro de texto, la comunicacién oral y la pizarra como
herramientas clave en su ensefanza, sin considerar el enfoque didactico (Lino-Calle et al.,
2023). Ademas, muchas instituciones educativas carecen de la infraestructura adecuada y del
personal capacitado necesario para incorporar tecnologias modernas (Collantes & Aroca,
2024). Esta limitacién impide que los estudiantes accedan a conceptos cientificos relevantes
y actualizados (Choez et al., 2024). Estas incongruencias han provocado que tanto docentes
como estudiantes presenten deficiencias en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
dificultando asi su capacidad para enfrentar los nuevos retos y desafios de la era digital
educativa actual (Intriago et al., 2023).

En este sentido, es esencial conectar la ensefianza con recursos didacticos que se
correspondan con su contexto social y cultural, lo que pone de manifiesto la necesidad de
impulsar su formacion continua y el uso de tecnologias educativas en el proceso de
aprendizaje (Rogel et al., 2024). La incorporacion de la metodologia STEM en la ensefanza
de las matematicas puede mejorar los bajos niveles de rendimiento en esta materia. Al
integrar ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, se transforma la manera en que los
estudiantes aprenden, ofreciéndoles una vision mas dindmica, interdisciplinaria y practica.

De acuerdo con Eugenio et al. (2024), esta metodologia facilita la comprension de conceptos
abstractos, haciéndolos mas accesibles y aplicables a problemas del mundo real. A su vez,
fomenta el desarrollo de habilidades clave como el pensamiento critico, la creatividad y la
capacidad de resolver problemas complejos. Segun Gonzalez et al. (2021), el enfoque STEM
también contribuye a incrementar el interés y la motivacion de los estudiantes, preparandolos
para adaptarse a un mercado laboral en constante evolucion y para desempefiarse en un
entorno profesional que demanda competencias tecnologicas y cientificas.

Esta metodologia se complementa con el uso de herramientas tecnologicas para la ensefianza,
destacando dos aplicaciones clave: Kahoot y Edpuzzle. Kahoot se utiliza principalmente para

amm\/0/.8-N° 4, 2024, pp. 5845-5867 Journal Scientific MQRInvestigar



Vol.8 No.4 (2024): Journal Scientific * ‘ﬁalnvestigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.5845-5867

crear juegos interactivos basados en preguntas, en los que los estudiantes pueden participar
de manera simultdnea, fomentando la competencia sana y el aprendizaje colaborativo. Su
formato dindmico y accesible lo ha convertido en una herramienta ampliamente aceptada en
el ambito educativo (Valles & Mota, 2020). Por otro lado, Edpuzzle permite transformar
videos educativos en contenidos interactivos, adaptados a las necesidades de los estudiantes.
A través de esta herramienta, los alumnos deben responder preguntas a lo largo del video, lo
que incrementa su participacion y facilita la evaluacion de su comprension del contenido
(Cazar & Guano, 2022) Ambas herramientas se utilizaran para motivar a los estudiantes,
reforzar el aprendizaje y garantizar que comprendan los temas tratados de manera mas
efectiva.

A raiz de lo expuesto, se plantea la siguiente formulacion del problema: ;Como puede la
implementacion de una metodologia mejorar el aprendizaje de las matemadticas en los
estudiantes de Educacion Basica Superior? Para responder la interrogante se propuso el
siguiente objetivo: Evaluar el impacto de la metodologia STEM en el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de Educacion Bésica Superior.

Este estudio es relevante porque integra una problematica educativa actual y propone una
solucion innovadora mediante la implementacion de la metodologia STEM. Mejorar el
aprendizaje de las matematicas es clave para el desarrollo de habilidades criticas en los
estudiantes, preparandolos para enfrentar los retos de una sociedad cada vez mas tecnologica.

Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Basica Superior

La formacion y capacitacion docente es importante para el éxito en la enseflanza y
aprendizaje de las matematicas (Lino et al., 2022). Muchos educadores se encuentran
limitados para abordar eficientemente el proceso de ensefianza y aprendizaje debido a la falta
de estrategias didéacticas adecuadas y de formacién continua. La falta de competencias en el
manejo de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se ha convertido en un reto
en el contexto actual (Vélez et al., 2024).

La integracion de tecnologias educativas en la ensefianza de las matematicas presenta tanto
oportunidades como retos. Estas herramientas pueden facilitar un aprendizaje mas interactivo
y accesible; sin embargo, también evidencian las brechas tecnoldgicas y sociales que afectan
a estudiantes y docentes (Collantes et al., 2024). La falta de recursos tecnologicos adecuados
y el conocimiento limitado sobre su uso pueden obstaculizar el proceso educativo. La
implementacion efectiva de tecnologias requiere equipamiento, también capacitacion sélida
que permita a los docentes utilizarlas de manera pedagogica (Zambrano et al., 2024).
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Las dificultades especificas en el aprendizaje de las matematicas son un fendmeno comin
que puede llevar al fracaso escolar y al desdnimo entre los estudiantes. Estas dificultades a
menudo estan relacionadas con aspectos cognitivos y emocionales, ademas de métodos
pedagogicos inadecuados. La falta de motivacion y el uso de enfoques rigidos en la ensefianza
contribuyen a que muchos estudiantes no logren comprender conceptos fundamentales. Por
ello, es necesario que los docentes reconozcan y atiendan estas dificultades (Benitez-Chara
& Saldarriaga-Salazar, 2022).

Evolucion de las Metodologias Educativas hacia el Enfoque STEM

La educacion ha experimentado una notable evolucion en sus metodologias a lo largo del
tiempo, pasando de perspectivas tradicionales centrados en la memorizacion y la transmision
unidireccional del conocimiento a practicas mds interactivas y centradas en el estudiante.
Para Medina et al. (2024), el modelo pedagdgico tradicional se caracterizaba por un enfoque
autoritario, donde el docente era la figura central y los estudiantes asumian un rol pasivo. Sin
embargo, con el auge de las teorias constructivistas, como las de Piaget y Vygotsky, comenz6
a ganar terreno la idea de que el aprendizaje es un proceso activo en el que los estudiantes
construyen su propio conocimiento a través de la interaccidon con su entorno (Saldarriaga et
al., 2016).

A medida que estas ideas se consolidaron, se introdujeron metodologias como el aprendizaje
basado en proyectos (ABP) y el aprendizaje colaborativo, que fomentan la participacion
activa de los estudiantes en el proceso educativo. El1 ABP, en particular, se centra en la
realizacion de proyectos que permiten a los estudiantes investigar, disefiar y crear soluciones
a problemas del mundo real (Botella & Ramos, 2019). Estas metodologias promueven el
desarrollo de habilidades criticas, como la resolucion de problemas y el pensamiento critico,
que preparan a los estudiantes para el trabajo en equipo.

La transicion hacia enfoques mas integrados y multidisciplinarios fue un paso natural en la
evolucion de las metodologias educativas, conduciendo al surgimiento del enfoque STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Este enfoque busca romper las barreras
entre las distintas disciplinas, promoviendo la interconexion de conceptos y habilidades que
son indispensables en un mundo cada vez més complejo y tecnologico (Santillan et al., 2020).

En este respecto, el enfoque STEM se establece como una metodologia educativa, como una
respuesta a las demandas del siglo XXI. Al promover un aprendizaje activo, la colaboracion
y la resolucion de problemas, prepara a los estudiantes para un futuro donde las habilidades
técnicas y analiticas son importantes. De esta manera, es posible formar estudiantes
competentes y creativos, capaces de innovar y contribuir positivamente a la sociedad.
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Metodologia STEM en la Educacion Actual

Ante la creciente necesidad de profesionales en areas vinculadas a la ciencia y la tecnologia,
la educacion STEM capacita a los estudiantes para el futuro laboral. Las competencias que
se desarrollan a través de este enfoque son valoradas por los empleadores, ya que fomentan
la adaptabilidad y la innovacién en entornos laborales en constante cambio. Asimismo, se ha
evidenciado que los programas educativos que integran metodologias STEM estan
relacionados con un aumento en el rendimiento académico (Arbaiiil et al., 2023).

La metodologia STEM combina varias disciplinas, favoreciendo un tipo de aprendizaje que
supera las divisiones convencionales entre materias. Esto brinda a los estudiantes la
oportunidad de enfrentar problemas reales de forma integral, cultivando habilidades
esenciales como el pensamiento logico, la resolucion de problemas y la creatividad. Este
enfoque interdisciplinario es clave para promover un aprendizaje activo y participativo, en el
cual los estudiantes asumen un papel central en la creacion de su propio conocimiento (UNIR,
2024).

Figura 1. Diagrama de relaciones STEM

S
CIENCIA
Conocimiento y
habilidades

E T

INGENIERIA TECNOLOGIA

MATEMATICAS
Conocimiento y
habilidades

Nota. Adaptado de Transitioning STEM to STEAM: Reformation of Engineering Education,
por Watson & Watson (2013).

Al integrar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, arte y las matematicas en la ensefnanza, el
enfoque STEM (ver Figura 1) promueve un aprendizaje significativo y aplicable, capacitando
a los estudiantes para enfrentar desafios contemporaneos de manera efectiva.
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Implementacion y Contextualizacion de Estrategias STEM en Ecuador

En los Gltimos afios, Ecuador ha experimentado un impulso significativo en la transformacion
de su sistema educativo hacia un modelo STEM. A través de iniciativas como la "Coalicion
STEM Ecuador", impulsada por el Ministerio de Educacion y universidades, se promueve el
interés en estas disciplinas desde edades tempranas. Ademas, proyectos como "Educacion
STEM para el Desarrollo Sostenible", liderado por la Universidad San Francisco de Quito,
destacan la integracion de conocimientos cientificos con la preservacion de la biodiversidad
y el patrimonio cultural (Fonseca & Simbafia, 2022).

Las metodologias y estrategias implementadas en la educacion STEM en Ecuador destacan
por su aplicacion practica y colaborativa. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) permite
a los estudiantes trabajar en proyectos reales o simulados, integrando aspectos de ingenieria
y tecnologia en el aula, lo que aumenta su motivacion y comprension. Ademas, se promueve
el uso de tecnologias innovadoras, como herramientas tecnologicas y laboratorios, para
conectar la ensefianza con los avances cientificos actuales. La interdisciplinariedad también
juega un papel importante, uniendo diversas areas del conocimiento y fomentando un
aprendizaje holistico que prepara a los estudiantes para los desafios del futuro laboral (Lopez
et al., 2020; UNIR, 2024).

A pesar de los avances en la implementacion del enfoque STEM, persisten importantes
brechas en su aplicacion. La capacitacion docente es uno de los mayores retos, ya que muchos
educadores requieren formacidon continua para adaptarse a las nuevas metodologias y
tecnologias. Sin una preparacion adecuada, la efectividad de este enfoque en las aulas puede
verse considerablemente limitada. Otro desafio es la integracion curricular, ya que la
adopcion del enfoque STEM no ha sido uniforme en todo el pais, lo que evidencia la
necesidad de politicas educativas que promuevan su inclusion como una parte esencial del
curriculo escolar, garantizando una aplicacion real y efectiva (Fonseca & Simbafia, 2022;
UNIR, 2024).

Material y métodos

La poblacion del estudio estuvo conformada por 56 estudiantes de la Escuela de Educacion
General Bésica “Simon Bolivar,” situada en Cady-Colon, Portoviejo. Estos estudiantes se
distribuyeron en dos grupos de 28 participantes cada uno: un grupo experimental, al que se
aplico la metodologia STEM para la ensefianza de las matematicas, y un grupo de control,
que siguié un enfoque tradicional. Debido al tamaiio de la poblacion se aplicé una muestra
no probabilistica intencional. La investigacion siguié un enfoque cuantitativo, con un disefio
cuasi-experimental de tipo transversal, dividiendo a los estudiantes en dos grupos de 28
estudiantes: uno experimental, al que se aplico la metodologia STEM en la ensefianza de las
matematicas, y un grupo de control, que sigui6 la metodologia tradicional.

—(D 5853
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Se utilizaron varios métodos teoricos y estadisticos para analizar los resultados. El método
inductivo se empled para observar patrones y tendencias emergentes en el aprendizaje de los
estudiantes, mientras que el método deductivo permitio contrastar estos resultados con teorias
y principios ya establecidos en la ensefianza de las matematicas. El método analitico-sintético
facilitd la descomposicion y el andlisis de los datos recopilados, mientras que el método
sintético ayudo a integrar los resultados para llegar a conclusiones globales.

En cuanto al andlisis estadistico, se utilizaron métodos descriptivos para resumir las
caracteristicas basicas de los datos, tales como medias, medianas y desviaciones estandar (
Intriago et al., 2024), mientras que los métodos inferenciales se aplicaron para realizar
comparaciones entre los grupos y determinar la significancia estadistica de los resultados
obtenidos (Lino et al., 2024a). Para la prueba de hipotesis, se utiliz6 el software estadistico
Jamovi (Lino et al., 2024b), el cual permitio evaluar si la aplicacion de la metodologia STEM
gener6 diferencias significativas en el rendimiento académico de los estudiantes, en
comparacion con el grupo de control.

Durante el desarrollo de este analisis, se llevaron a cabo seis actividades. En el grupo
experimental se uso la plataforma Edpuzzle, la cual incorpora videos interactivos y preguntas
especificas disefiadas para comprender los conceptos, operaciones y problemas de aplicacion
relacionados a los nimeros racionales y en conjunto con la plataforma Kahoot para reforzar
y evaluar los avances relacionados a la comprension del tema. En el grupo de control se
sigui6 un enfoque tradicional, utilizando como recurso principal el libro de textoy la
pizarra.

Las tareas experimentales fueron identificadas como Actividad Mediante STEM 1 (AMS1),
Actividad Mediante STEM 2 (AMS?2) y Actividad Mediante STEM 3 (AMS3), mientras que
las tareas de control se designaron como Actividad Tradicional 1 (ATI), Actividad
Tradicional 2 (AT2) y Actividad Tradicional 3 (AT3). Esta nomenclatura facilito la
organizacion y comparacion de las actividades y posibilitd un analisis sistemdatico de los
resultados, permitiendo evaluar de manera precisa la eficacia de cada enfoque en la
comprension de los nimeros racionales.

A continuacion, se describe el desarrollo de las actividades mencionadas.

Actividad de control AT1: El objetivo de esta actividad fue definir los nimeros racionales y
posteriormente explicar sus propiedades. La clase se desarrolld de manera tradicional, con el
docente impartiendo una leccion magistral sobre la definicién y las propiedades de los
numeros racionales, utilizando como apoyo el libro de texto y la pizarra. Durante la sesion, se
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presentaron diversos ejemplos numéricos, algunos pertenecientes a otros conjuntos numéricos
y otros al de los nimeros racionales.

Mediante estos ejemplos se reforzo el concepto de pertenencia al conjunto de los nlimeros
racionales y fomentar el andlisis y la discusion sobre las razones detrds de cada caso. Después
de la explicacion, los estudiantes trabajaron de forma individual en actividades enfocadas en
determinar si un numero es racional. Ademas, resolvieron identidades de manera inductiva
para verificar y demostrar que las propiedades de los nimeros racionales son correctas y se
cumplen.

Actividad experimental AMS1: En esta actividad, los estudiantes desarrollaron una
comprension clara de la definicion de los numeros racionales y sus propiedades. Para ello, se
inicid con una introduccion a través de Edpuzzle, especificamente disefiada para cumplir con
los objetivos de la sesion. Posteriormente, se compartio un enlace a un video interactivo sobre
numeros racionales y sus propiedades. Durante el avance del video, se presentaron preguntas
interactivas relacionadas con el contenido, que los estudiantes debian responder para
continuar. En la Figura 2 se ilustra la transicion de la clase mediante el video y las preguntas
interactivas.

Al finalizar el video, se retroalimentaron los conceptos, se aclararon dudas y los estudiantes
realizaron ejercicios de forma individual, lo que fortalecié su comprension del contenido. La
sesion concluyo con una discusion grupal en la que los estudiantes compartieron sus opiniones
sobre el uso de Edpuzzle, destacando su interés en esta plataforma por permitirles aprender de
manera individualizada y a su propio ritmo.

Figura 2. Video con contenido referente a la definicion de los numeros racionales

PREGUNTA DE OPCION MULTIPLE

Introduccion

¢Es posible dividir para cero?

Si

» Un numero racional es todo nlUmero que puede

-> No
representarse como el cociente de dos enteros, con
denominador distinto de cero. Se representa por Q e
a Volver a ver
»Q={}labezyb=0}
4
(a) Definicion de los nimeros racionales (b) Desarrollo de cuestionario
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Fuente: https://edpuzzle.com/assignments/670c5e8bf982f4ab510242¢0/watch

Actividad de control 2 AT2: El desarrollo de esta actividad se centr6 en realizar operaciones
de suma y resta de nimeros racionales, asi como en convertir decimales a su equivalente
fraccionario y viceversa. La clase se llevo a cabo mediante una leccion magistral en la que se
utilizo la pizarra y el libro de texto como recursos principales. El docente inici6 resolviendo
ejercicios de ejemplo, acompafiados de una explicacion detallada para facilitar la comprension
de los conceptos. Posteriormente, los estudiantes se organizaron en grupos para trabajar en
gjercicios practicos, los cuales debian completar dentro del periodo de clase. Al finalizar, se
realizé una discusion de los resultados, donde se evidenci6 la aplicacion de las propiedades y
se exploraron otras posibles alternativas de solucion.

Actividad experimental 2 AMS2: En esta sesion, los estudiantes realizaron operaciones de
suma y resta de numeros racionales, asi como la conversion de decimales a su equivalente
fraccionario y viceversa. Para ello, se utiliz6 un video interactivo en Edpuzzle que presentaba
ejemplos dinamicos y ejercicios relacionados con estas operaciones, permitiendo a los
estudiantes avanzar mientras resolvian problemas directamente en la plataforma durante la
clase. Para evaluar y complementar la comprension del contenido, los estudiantes trabajaron
de manera individual en Kahoot, y se les pidi6 que sustentaran sus respuestas en papel.

En la Figura 3 se muestra el video interactivo en Edpuzzle y el cuestionario desarrollado en
Kahoot. Tras esta evaluacion, se reforzaron los conceptos con ejemplos adicionales vy,
finalmente, se trabajo en la resolucion de ejercicios practicos en equipos, promoviendo el
aprendizaje colaborativo y el uso aplicando de los niimeros racionales. A lo largo de la
actividad, los estudiantes tuvieron la oportunidad de repetir el video para una mejor
comprension. Ademas, a través de Kahoot, se sintieron motivados por el sistema de
recompensas, que foment6d una competencia saludable y el deseo de lograr buenos resultados
durante el cuestionario.
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Figura 3. Operaciones con numeros racionales y cuestionario en kahoot

La suma (resta) de nUmeros racionales se realiza en funcion de sus
denominadores, si tienen el mismo o diferentes denominador.

» Mismo denominador.

¢ a+c

ac_atc 51 6
b b b 7t7%7 NUMEROS RACIONALES 3-Quie
o P NP ——
a ¢ a-c 51 4
S Sl 222 . ST
bbb 77777 e - =
of nimeros racion: ion sur iones 1/3y 2/3 es igual a:
»Distinto denominador.
-
ae  ce s2-12=
T+ 5:-12 112
pra e A T s
4 6 12 12 6o
e =m.c.m(b,d) Vaxalez
ae ce 5-12 1-12
a_¢_ D d 5.1 _ 1 6 _ 13
b d e 4 6 12 12
00:00
2 Tty e I ¢ o I . ) _
(a) Suma y resta de racionales (b) Kahoot de nimeros racionales

Actividad de control 3 AMS3: El propdsito principal de esta actividad fue que los estudiantes
desarrollaran habilidades para resolver operaciones con numeros racionales y pudieran
aplicarlas en problemas practicos, cotidianos o en otras areas de las ciencias. Para ello, se
trabajo con las operaciones de multiplicacion y division, utilizando graficos comparativos
elaborados manualmente en la pizarra y textos complementarios en contextos de aplicacion.
Esto permitié visualizar los resultados de las operaciones, los cuales fueron explicados
detalladamente por el docente. Ademas, se plantearon ejercicios practicos para que los
estudiantes pudieran resolver de manera independiente, reforzando asi su comprension y
aplicacion de los conceptos.

Actividad experimental 3 AT3: El objetivo principal de esta actividad fue que los
estudiantes desarrollaran habilidades para resolver operaciones con nimeros racionales y
aplicarlas a problemas practicos y cotidianos. La clase se alojo en Edpuzzle, donde los
estudiantes visualizaron de manera grafica y dindmica diversas operaciones con nimeros
racionales, como la multiplicaciéon y la division. Ademas, la plataforma incluy6 problemas
contextualizados en situaciones de la vida cotidiana. En la Figura 3 se muestran dos problemas
distintos, explicados en formato video dentro de la plataforma. Los graficos utilizados fueron
claros y bien estructurados, lo que facilité a los estudiantes la comparacion de resultados y la
resolucion eficiente de los ejercicios.

Los ejercicios propuestos en Edpuzzle estaban disefiados para fomentar la participacion activa
de los estudiantes, quienes, ademas de observar las explicaciones, respondieron preguntas
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interactivas en tiempo real. Esto les permitié obtener retroalimentacién inmediata y reforzar
sus aprendizajes de forma efectiva. Para complementar la actividad, el docente solicit6 a los
estudiantes que disefiaran un problema realista utilizando operaciones con numeros
racionales, acompafiado de una representacion grafica. Luego, los estudiantes intercambiaron
sus problemas con sus compaiieros para resolverlos, promoviendo el aprendizaje colaborativo
y la aplicacion practica de los conceptos.

Figura 4. Ejercicios de aplicacion en contextos reales de numeros racionales

Lucas, Matias y Gabriel compran, cada uno un vasito de yogurt, de la misma Los tres quintos de los animales de un parque natural son mamiferos. Ademas,
capacidad. Lucas toma - de su yogurt, Matias , y Gabriel =, ; Cual de ellos de los mamiferos, los cinco sextos son carnivoros. ;Qué fraccion del total de

, . N J 2 animales representan los mamiferos carnivoros?
toma mas cantidad de yogurt?

+ Elaboramos un grafico:

+ Graficamos y comparamos Total de animales
Lucas Matias Gabriel
-
\ 4 ‘ k. r 4 3
™ . = Mamiferos:=
1 3 2 a s
2 4 3 B Carnl'vorcs::—'
+ Expresamos las fracciones con denominador comun para comparar
memy) = 12 Lucas 1 = ‘i La figura queda dividida en 10 partes de ella tomamos 5 es decir ﬁ = 1
apfae 3 = 2 3 2.1
Matlas 3= =>=>- 3§51
5 & 47372 56 30 2
Gabriel == —
3 12
R: Matias toma mas yogurt R: Los mamiferos carnivoros representan la mitad de los animales
[ 9 1x o) » 9 1x o)
03:49 07

Fuente: https://edpuzzle.com/assignments/67312eeb95d98dba20436bb6/watch

Resultados y Discusion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la comparacion entre dos
enfoques metodoldgicos: la ensefianza tradicional y la implementacién de la metodologia
STEM. Este analisis busca evidenciar las diferencias en el rendimiento académico y la
consistencia de los resultados entre ambos grupos, destacando el impacto de estrategias
pedagbgicas innovadoras en el proceso de aprendizaje postpandemia.:

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las actividades ATI vs AMSI

Actividad 1 N Media Mediana M;d DE Minimo Maximo
NOTA 1 AT1 28 6.75 7.00 7.00 1.041 5 9
AMSI1 28 8.93 9.00 9.00 0.940 7 10

— , 5858
sammm\/0/.8-N° 4, 2024, pp. 5845-5867 Journal Scientific MQRInvestigar


https://edpuzzle.com/assignments/67312eeb95d98dba20436bb6/watch

Vol.8 No.4 (2024): Journal Scientific * "??.{Investigar ISSN: 2588—0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.5845-5867

Figura 5. Grdficas de violin, cajas y bigotes de las actividades AT1 Vs AMSI

10 4
9 1 .
2 8 A Grupo
5 Control
= 7 4 Experimental
o
6 -
5 -
AT AMST
Actividad 1

Los resultados muestran una clara diferencia en el rendimiento académico entre los
estudiantes que fueron evaluados utilizando la metodologia tradicional (AT1) y aquellos que
trabajaron bajo la metodologia STEM (AMSI). En promedio, los estudiantes del grupo
experimental (AMS1) alcanzaron una media de 8.93, significativamente superior a la media
del grupo de control (AT1), que obtuvo 6.75. Ademas, la mediana y la moda del grupo AMSI
fueron de 9.00, lo que indica que la mayoria de los estudiantes lograron notas cercanas al
maximo posible.

En contraste, en el grupo AT1, la mediana y moda fueron de 7.00, reflejando un desempeiio
mas modesto. También se observa una menor dispersion en las calificaciones del grupo
AMSI, con una desviacion estandar de 0.940, en comparacion con el grupo ATI, cuya
desviacion estandar fue de 1.041, lo que sugiere una mayor homogeneidad en los resultados
del grupo que emple6 la metodologia STEAM.

Guanotuna et al. (2024) destaca que la adaptacion de las metodologias STEM en el contexto
postpandemia ha demostrado eficiente para el aprendizaje. Estas metodologias buscan cerrar
las brechas de rendimiento académico generadas por la crisis sanitaria, también tienen un
impacto significativo en la promocion de un aprendizaje significativo. Este se logra mediante
proyectos colaborativos y actividades practicas que involucran a los estudiantes de manera
activa en su proceso de aprendizaje. Segun Cabrera et al. (2024), la incorporacion de esta
metodologia interactiva contribuy6 a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes,
lo cual se reflejé en un incremento en las medias de las evaluaciones, y también favorecio
una comprension mas profunda de los conceptos.
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Tabla 2. Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

NOTA 1 T de Student -8.22 54.0 <.001

Nota. Ha pat1 # P amsi

La Tabla 2 presenta los resultados de la prueba T de Student para muestras independientes,
la cual fue aplicada para comparar los grupos evaluados con la metodologia tradicional (AT1)
y la metodologia STEM (AMSI1). El estadistico T obtenido es de -8.22 con 54 grados de
libertad (gl), y un valor de p < 0.001, lo que indica una diferencia significativa entre los dos
grupos. Dado que el valor de p es menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho), lo que
confirma que existe una diferencia significativa en las medias de las calificaciones entre los
estudiantes que recibieron ensefianza con la metodologia tradicional (AT1) y aquellos que
trabajaron con la metodologia STEM (AMS]).

Ademas, los datos reportados enfatizan que la implementacion de esta metodologia ha sido
necesaria para mejorar el rendimiento académico, desarrollar habilidades criticas que son
indispensables en el siglo XXI, como la resolucién de problemas, el pensamiento critico y la
colaboracion (Vélez et al., 2024). Esto sugiere que, las metodologias STEM son una
herramienta de recuperacion, una estrategia pedagogica para transformar la educacion hacia
un modelo mas dindmico y orientado al futuro.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de las actividades AT2 vs AMS2

A“‘;'dad N  Media Mediana M;d DE Minimo  Maximo
I;OTA AT2 28 6.14 600 700 1297 2 8
AMS2 28 8.93 900 900 0813 7 10
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Figura 6. Grdficas de violin, cajas y bigotes de las actividades AT2 Vs AMS?2
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= Experimental
4 -
| [
AT2 AMS2
Actividad 2

Los datos muestran que el grupo que utilizé la metodologia STEM obtuvo una media
significativamente mayor (8.93) en comparacion con el grupo de metodologia tradicional
(6.14). La mediana y la moda en AMS2 fueron 9, reflejando un rendimiento consistente en
niveles altos, mientras que en AT2 fueron 6 y 7 respectivamente, indicando una mayor
dispersion en el rendimiento. Ademas, la desviacion estdndar fue menor en AMS2 (0.813)
frente a AT2 (1.297), lo que sugiere que los resultados de los estudiantes con metodologia
STEM fueron mas uniformes. Finalmente, los valores minimo y maximo también evidencian
un mejor desempeio en el grupo AMS?2, con calificaciones entre 7 y 10, en contraste con el
rango de 2 a 8 observado en AT2.

En un estudio similar se destaca la necesidad de una formacion continua y colaborativa entre
los docentes para la implementacion efectiva de metodologias activas en la ensefianza de
STEM. Esto implica un cambio en las précticas pedagdgicas, una reflexion sobre las
habilidades previas de los estudiantes, particularmente en la investigacion. Ademas, se
subraya la importancia de aprovechar herramientas gratuitas como complemento a los

recursos tecnologicos limitados, asegurando asi una ensefanza de calidad y accesible
(Arteaga et al., 2022).

Tabla 4. Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

NOTA 2 T de Student -9.63 54.0 <.001

Nota. Ha paT2 # [ ams2
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La Tabla 4 presenta los resultados de la prueba T para muestras independientes, utilizada
para comparar los promedios de las calificaciones en la Actividad 2 entre los grupos que
emplearon la metodologia tradicional (AT2) y la metodologia STEM (AMS2). El estadistico
T de Student obtenido fue -9.63, con 54 grados de libertad, y un valor p menor a 0.001. Estos
resultados son estadisticamente significativos, lo que indica que existe una diferencia notable
entre los promedios de ambos grupos. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ha: p AT2 #
u AMS?2), confirmando que la metodologia STEM tuvo un impacto positivo y significativo
en el aprendizaje de las matematicas.

Estos resultados se alinean con el creciente interés por la metodologia STEM en Sudamérica,
especialmente en paises como Argentina, Chile, Ecuador y Colombia, donde, a pesar de los
desafios regionales, la influencia académica internacional ha comenzado a permear la
educacion. Sin embargo, para su integracion efectiva, es necesario que los enfoques
pedagogicos sean adaptados a las particularidades socioculturales y recursos locales, como
lo muestran los estudios en estos paises (Tovar, 2019).

Tabla 5. Estadistica descriptiva de las actividades AT3 vs AMS3

Actividad 3 N Media Mediana M;d DE Minimo Maximo
NOTA 3 AT3 28 6.32 7.00 7.00 0.945 4 7
AMS3 28 8.89 9.00 8.00 0.832 8 10

Figura 7. Gradficas de violin, cajas y bigotes de las actividades AT3 Vs AMS3
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Los datos revelan que el grupo AMS3 alcanz6 una media significativamente mayor (8.89) en
comparacion con AT3 (6.32). La mediana en AMS3 fue 9, mientras que en AT3 fue 7, y las
modas respectivas fueron 8 y 7, mostrando un mejor desempefio general en el grupo STEM.
Ademas, la desviacion estandar fue ligeramente menor en AMS3 (0.832) frente a AT3
(0.945), lo que sugiere mayor homogeneidad en los resultados del grupo STEM. Los valores
minimo y méximo refuerzan esta tendencia, con calificaciones de 8 a 10 en AMS3, mientras
que en AT3 se situaron entre 4 y 7. Estos resultados confirman nuevamente la superioridad
de la metodologia STEM en la mejora del aprendizaje de las matematicas.

Por su parte, Ferrada et al. (2020) en su investigacion destacan que la metodologia STEM
fomenta el desarrollo de habilidades técnicas en los estudiantes e impulsa competencias
transversales como el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y el pensamiento critico.
A través de la implementacion de enfoques innovadores, se potencia la motivacion y el
interés de los estudiantes por las areas cientificas, tecnologicas, de ingenieria y matematicas.
No obstante, subrayan la importancia de adoptar un enfoque inclusivo que considere la
diversidad cultural, social y de género, con el fin de garantizar que todos los estudiantes se
beneficien de manera equitativa de las oportunidades educativas que esta metodologia ofrece.

Tabla 6. Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

NOTA 3 T de Student -10.80 54.0 <.001

Nota. Ha paT3 # 1L AmS3

El estadistico T de Student obtenido fue -10.80, con 54 grados de libertad, y un valor p menor
a 0.001. Estos resultados estadisticamente significativos evidencian una diferencia notable
entre los promedios de ambos grupos. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (H.:
nAT3 # u AMS3), lo que respalda que la metodologia STEM impact6é de manera positiva 'y
significativa en el rendimiento académico en matematicas de los estudiantes.

En un estudio similar, Medina et al (2024) destaca que la implementacion de la metodologia
STEM en la educacion temprana, con la implicacion activa de los padres, tiene un impacto
positivo en el desarrollo académico y socioemocional de los estudiantes. La colaboracion
entre la escuela y la familia, a través de estrategias innovadoras como el uso de aplicaciones
digitales para promover actividades de aprendizaje en casa, facilita el acceso a los recursos
educativos y fomenta el interés de los ninos por las dreas cientificas.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran una mejora significativa en el rendimiento académico de
los estudiantes que adoptaron la metodologia STEM, con calificaciones mas altas y una
mayor consistencia en su desempeio, lo que indica una mayor comprension y retencion de
los conocimientos. Asimismo, las pruebas estadisticas, como la T de Student, confirmaron
que las diferencias observadas son estadisticamente significativas, con valores p menores a
0.001, lo que refuerza la efectividad de esta metodologia.

La metodologia STEM promueve la colaboracién y el trabajo en equipo durante el estudio
de los conceptos matematicos, lo que potencia la comprension del tema, facilita la aplicacion
de estos conceptos en contextos reales y destaca su interconexion con otras disciplinas
cientificas.

La implementacion de STEM en la ensefianza de las matematicas en estudiantes de
Educacion Bésica Superior mejora el rendimiento académico y también promueve el
desarrollo de habilidades esenciales del siglo XXI, como el pensamiento critico, la resolucion
de problemas, la creatividad y la capacidad de innovacion.

Se recomienda crear espacios de formacion docente en el uso de la metodologia STEM,
asegurando que los educadores comprendan las herramientas y estrategias necesarias para
implementarla; y sean capaces de adaptarla a las necesidades especificas de los estudiantes.

Por ultimo, se sugiere integrar esta metodologia de manera progresiva en los curriculos
educativos, evaluando su impacto a largo plazo en el desarrollo de habilidades cognitivas,
sociales y tecnologicas.
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