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Resumen

Esta investigacion analizé la incidencia del uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de
Ciencias Naturales con estudiantes de sexto grado de la Escuela de Educacion Béasica Dieciocho
de Agosto, ubicada en Santa Elena, Ecuador. El objetivo de investigacion fue determinar como el
uso de herramientas tecnoldgicas incide en la comprension de contenidos, la motivacién y la
participacion activa de los estudiantes de sexto grado en el area de Ciencias Naturales de la Escuela
de Educacion Basica Dieciocho de Agosto, en Santa Elena, Ecuador, durante el afio lectivo 2025-
2026.Se adoptd un enfoque mixto de predominio cuantitativo, articulado bajo un disefio de
investigacion-accion con alcance descriptivo. Los participantes fueron los 24 estudiantes que
componian la Unica seccion del grado, con edades entre 10 y 11 afios, lo que justificé un muestreo
no probabilistico por conveniencia. La recoleccion de informacién combind tres procedimientos:
una encuesta de 18 items con escala Likert aplicada al cierre de la intervencion, observacion
participante registrada en diario de campo durante doce semanas, y revision de las producciones
digitales elaboradas por los estudiantes en la plataforma Educaplay. De acuerdo con la encuesta,
el 87,5% de los participantes consideré que comprende mejor los contenidos cuando la clase
incorpora simuladores, videos educativos o entornos virtuales; el 83,3% reportd mayor motivacion
en esas sesiones; y el 79,2% sefiald que su participacion aumentaba. Los registros de observacion
confirmaron esa tendencia, con incrementos sostenidos en la formulacién espontanea de preguntas
y en la capacidad de los estudiantes para vincular los contenidos con fenémenos del entorno
costero de la provincia. La integracion tecnoldgica, en cambio, no fue sistematica durante el
periodo: el 33,3% ubico el uso de recursos digitales en la categoria ‘a veces’. Se concluye que la
incorporacion planificada de herramientas tecnolégicas favorece el desarrollo del pensamiento
cientifico y el aprendizaje significativo, aunque su efecto real depende de la regularidad con que

se articulan al trabajo curricular y de la calidad de las tareas que las acomparian.

Palabras clave: Herramientas Tecnoldgicas, Ensefianza De Ciencias Naturales, Educacion

Basica, Aprendizaje Significativo, Motivacion Académica.
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Abstract

This research analyzed the impact of technological tools on the teaching of Natural Sciences to
sixth-grade students at the Dieciocho de Agosto Basic Education School, located in Santa Elena,
Ecuador. The research objective was to determine how the use of technological tools affects
content comprehension, motivation, and active participation of sixth-grade students in the Natural
Sciences area at the Dieciocho de Agosto Basic Education School in Santa Elena, Ecuador, during
the 2025-2026 academic year. A mixed-methods approach with a predominantly quantitative focus
was adopted, articulated within an action research design with a descriptive scope. The participants
were the 24 students comprising the single class in the grade, aged between 10 and 11 years, which
justified a non-probabilistic convenience sampling method. Data collection combined three
procedures: an 18-item Likert-scale survey administered at the end of the intervention, participant
observation recorded in a field journal over twelve weeks, and a review of the digital work
produced by the students on the Educaplay platform. According to the survey, 87.5% of
participants felt they understood the content better when the class incorporated simulators,
educational videos, or virtual environments; 83.3% reported greater motivation in these sessions;
and 79.2% indicated that their participation increased. The observation records confirmed this
trend, with sustained increases in the spontaneous formulation of questions and in the students'
ability to connect the content to phenomena in the coastal environment of the province.
Technological integration, however, was not systematic throughout the period: 33.3% categorized
their use of digital resources as ‘sometimes’. It is concluded that the planned incorporation of
technological tools favors the development of scientific thinking and meaningful learning,
although its real effect depends on the regularity with which they are articulated to the curricular
work and the quality of the tasks that accompany them.

Keywords: Technological Tools, Natural Sciences Teaching, Basic Education, Meaningful

Learning, Academic Motivation.
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Introduccion

Ensefiar Ciencias Naturales en los primeros afios de escolaridad arrastra una tension que pocas
veces se nombra con claridad. Los curriculos oficiales piden a los estudiantes comprender procesos
complejos, desde los ciclos biogeoquimicos hasta los fendmenos fisicos y quimicos cotidianos,
pero los recursos con los que cuentan muchos docentes siguen siendo el libro de texto, la tizay la
pizarra. En la provincia de Santa Elena esa distancia entre lo que se exige y lo que efectivamente
se puede hacer resulta particularmente visible. Las instituciones de Educacion General Basica de
zonas periurbanas reportan deficits sostenidos en infraestructura digital, y la formacion docente en
el area, cuando se ofrece, suele incorporar la tecnologia de manera esporédica y sin un sustento

didactico claro (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021).

Las cifras disponibles para Ecuador no resultan alentadoras. El Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2022) reportd que apenas el 37% de los establecimientos fiscales de educacion
basica contaba con acceso a internet de banda ancha en 2021. Cuando se restringe la mirada a las
instituciones de provincias costeras con alta incidencia de pobreza multidimensional, la proporcion
cae al 22%. El propio Ministerio de Educacién (2022) admite en su Plan Decenal 2021-2030 que
la brecha digital entre escuelas urbanas y periurbanas constituye uno de los obstaculos centrales
para la equidad educativa. Tales cifras no invalidan la discusion sobre herramientas tecnoldgicas,
aunque la condicionan en buena medida: hablar de simuladores, plataformas interactivas o videos
educativos en el aula ecuatoriana implica reconocer que los recursos no siempre estan garantizados

y que su impacto depende tanto de la disponibilidad como del criterio pedagdgico del docente.

Desde 2020 la investigacion sobre tecnologia y aprendizaje cientifico ha crecido con rapidez.
Buena parte de ese crecimiento estuvo empujado por la pandemia de COVID-19, que forzé a los
sistemas educativos a adoptar modalidades digitales sin tiempo para prepararse. Los estudios
surgidos de ese periodo (Camacho et al., 2022; Tigse-Parrefio, 2021; Sanchez, 2024) muestran los
efectos del uso no planificado de la tecnologia: en algunos casos se observd mejora en la
motivacion y el acceso a contenidos; en otros, se profundizé la desigualdad entre estudiantes con
y sin dispositivos adecuados. La literatura, en conjunto, deja una idea clara: la tecnologia no opera

por si sola, y sus efectos sobre el aprendizaje dependen del disefio instruccional que la acomparie.
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En Ciencias Naturales esa mediacion tecnoldgica abre posibilidades que la ensefianza expositiva
dificilmente alcanza. Un simulador permite a un estudiante de sexto grado observar la fotosintesis
a escala molecular, manipular variables en un ecosistema virtual o registrar el comportamiento de
un péndulo sin necesidad de un laboratorio fisico. Lopez y Torres (2022) hallaron que el uso
sistematico de laboratorios virtuales en estudiantes de educacion bésica eleva la comprension de
conceptos abstractos en un 34% respecto a grupos con metodologia expositiva. Pérez y Lopez
(2024) reforzaron este punto al constatar que combinar video educativo con plataforma interactiva
genera mejor capacidad para transferir el conocimiento a situaciones nuevas, que es precisamente
uno de los desempefios que el curriculo ecuatoriano de Ciencias Naturales propone para el subnivel

Basica Media.

El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), propuesto por Mishra y
Koehler (2006) y validado en investigaciones posteriores (Cabero-Almenara y Barroso-Osuna,
2020; Garcia Salinas et al., 2021), sostiene que la integracién efectiva de la tecnologia requiere de
la interseccion entre tres dominios docentes: el disciplinar, el pedagoégico y el tecnoldgico. Cuando
alguno de esos dominios falta, la tecnologia termina funcionando como adorno antes que como
mediador cognitivo. Esta premisa resulta especialmente Util para pensar el caso ecuatoriano, en el
cual la formacion docente en competencias digitales ha avanzado de manera desigual durante la
ultima década, con énfasis dispar segun la regién (Sanchez, 2024; Garcia-Martinez y Pozo-Parra,
2021).

La institucion donde se desarroll6 este estudio, la Escuela de Educacion Bésica Dieciocho de
Agosto, ubicada en la avenida Angel Simén Yagual entre las calles Chimborazo y Olmedo en el
canton Santa Elena, encaja en este perfil. Cuenta con equipamiento tecnoldgico béasico (un
laboratorio de computacion de conectividad parcial y proyectores en algunas aulas) y su planta
docente ha recibido capacitacion en plataformas digitales, aunque no de manera continua ni con
un enfoque especifico en ciencias. En este escenario, el presente estudio se propuso determinar
cdémo el uso de herramientas tecnoldgicas incide en la comprension de contenidos, la motivacion
y la participacion activa de los estudiantes de sexto grado en el area de Ciencias Naturales, con el
propésito de aportar evidencia empirica situada que oriente decisiones pedagogicas en

instituciones de condiciones similares.
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A partir de este escenario, la presente investigacion se propuso como objetivo general determinar
cémo el uso de herramientas tecnologicas incide en la comprension de contenidos, la motivacion
y la participacion activa de los estudiantes de sexto grado de Educacion General Basica de la

Escuela Dieciocho de Agosto en el area de Ciencias Naturales, durante el afio lectivo 2025-2026.

Marco Tedrico

2.1. Herramientas tecnologicas en educacion basica

El concepto de herramienta tecnoldgica en educacion no se agota en los dispositivos fisicos.
Zapata-Ros (2020) distingue entre tecnologia como artefacto, tecnologia como sistema y
tecnologia como proceso, y advierte que los estudios centrados Unicamente en medir el acceso a
dispositivos suelen arrojar resultados contradictorios porque no controlan la calidad del proceso
pedagdgico que los acompafia. Una tableta sin secuencia didactica produce resultados comparables

a los de un libro de texto leido sin guia: comprension superficial y escasa retencion a largo plazo.

Cabero-Almenara y Barroso-Osuna (2020) revisaron mas de 80 estudios sobre tecnologia
educativa en nivel basico y primario. En su revision identificaron que los recursos con mayor
impacto sobre el aprendizaje cientifico son los simuladores interactivos, los videos con preguntas
integradas y las plataformas que permiten al estudiante controlar el ritmo y la profundidad de su
exploracion. El impacto fue mayor en todos los casos cuando el docente estructuraba actividades
de anclaje antes y después del uso tecnolédgico. Garcia Salinas et al. (2021) llegaron por su parte a
una conclusion similar: la ganancia cognitiva no procede de la herramienta en si, sino de la calidad

de la mediacion docente que la enmarca.

En el contexto latinoamericano, los trabajos de Tigse-Parrefio (2021) y Camacho et al. (2022)
documentan que la incorporacion de plataformas como Khan Academy, PhET Interactive
Simulations y YouTube educativo en aulas de educacion basica produjo mejoras medibles en
pruebas de comprension, aunque solo cuando los docentes habian recibido capacitacion especifica
en su uso pedagogico. Sin esa condicidn, los estudiantes solian usar los recursos de manera
superficial, como entretenimiento mas que como instrumento de aprendizaje, o los abandonaban

tras la primera sesion.
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Para el caso ecuatoriano, Sdnchez (2024) trabajé con 12 instituciones de educacion basica entre la
Sierra y la Costa. Hallo que el 61% de los docentes de Ciencias Naturales declaraba usar
herramientas digitales menos de dos veces por semana, y que el principal obstaculo no era la
disponibilidad de dispositivos sino la falta de claridad sobre como articular esos recursos al
curriculo de manera coherente con los objetivos de aprendizaje. Es un dato que conviene tener

presente al leer las cifras del presente estudio.

2.2. Ensefianza de Ciencias Naturales en el nivel primario

La ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacién General Bésica se apoya en dos pilares
tedricos que contintan siendo referentes ineludibles. EI primero corresponde al constructivismo
cognitivo de Piaget (1970), segun el cual el conocimiento cientifico se construye mediante la
interaccion activa del sujeto con su entorno y no por transferencia pasiva de informacion. El
segundo es la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (citado en Rodriguez, 2021): el
aprendizaje resulta significativo cuando el nuevo conocimiento se vincula de manera no arbitraria

con lo que el estudiante ya sabe.

Las consecuencias para el disefio instruccional son directas. Si el aprendizaje requiere interaccion
con el entorno, los fendmenos que no pueden observarse directamente en el aula (la metamorfosis
de un insecto, la descomposicion de la materia organica, el funcionamiento del sistema
circulatorio) necesitan algun tipo de representacion mediada. Diaz y Ramirez (2023) demostraron
que estudiantes de entre 10 y 12 afios que trabajaron con simulaciones dinamicas de ecosistemas
mostraron una comprension conceptual considerablemente superior a la de sus pares que solo

accedieron a descripciones textuales, particularmente en tareas de prediccion y transferencia.

El curriculo ecuatoriano de Ciencias Naturales para el subnivel Basica Media (de cuarto a séptimo
grado) organiza el area en cuatro bloques curriculares: los seres vivos y su ambiente, la materia y
la energia, la Tierra'y el Universo, y la Ciencia en accion (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2021). Los tres primeros tienen un componente visual y experimental fuerte que la ensefianza
expositiva dificilmente cubre. El cuarto, orientado a la indagacién cientifica, exige al estudiante
formular hipotesis, disefiar experimentos simples y comunicar conclusiones. Las herramientas
tecnoldgicas pueden aportar a cada uno de estos objetivos, aunque su uso debe estar alineado con

los desempefios esperados para el nivel.
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Martinez y Gutiérrez (2023) advierten sobre un error frecuente en la integracion tecnoldgica en
Ciencias Naturales: usar el video o el simulador como ilustracion antes que como experiencia de
aprendizaje. La distincion importa en términos practicos. Cuando la tecnologia ilustra, el docente
sigue controlando la narrativa y el estudiante se mantiene en posicion de observador; cuando la
tecnologia propone experiencia, el estudiante toma decisiones, comete errores y construye
comprension a partir de la retroalimentacion que el sistema le devuelve. El segundo escenario
resulta mas exigente para el docente, lo que probablemente explica que sea menos comun en la

practica cotidiana.

2.3. Integracion de TIC en contextos periurbanos y rurales de Ecuador

Discutir tecnologia educativa en Ecuador exige no perder de vista la geografia de la desigualdad.
El pais mantiene una brecha digital estructural entre las provincias del nodo urbano central,
Pichincha y Guayas principalmente, y las zonas costeras e insulares con menor indice de desarrollo
humano (INEC, 2022). Santa Elena, donde se desarrollo este estudio, se ubica en el tercio inferior
del indice de conectividad educativa provincial: segun los datos del Archivo Maestro de
Instituciones Educativas 2022 del Ministerio de Educacion, apenas el 41% de los establecimientos

de educacion basica cuenta con acceso a internet.

Garcia-Martinez y Pozo-Parra (2021) documentaron los desafios especificos de la integracion
tecnoldgica en contextos periurbanos del pais. La lista que reportan resulta familiar para quien
trabaja en estas zonas: conectividad intermitente, dispositivos compartidos entre varios
estudiantes, software desactualizado y una resistencia docente derivada de experiencias previas
frustrantes. En su trabajo con 18 instituciones de la Costa ecuatoriana encontraron que los mejores
resultados de aprendizaje no se concentraban necesariamente en las instituciones con mas
equipamiento, sino en aquellas donde el equipo directivo habia establecido protocolos claros para

el uso pedagogico de los recursos disponibles.

La Comision Economica para América Latinay el Caribe (CEPAL, 2022) sostiene que reducir la
brecha digital en la educacion regional requiere inversién en infraestructura junto con formacion
docente continua centrada en el uso pedagdgico. Los programas que solo entregan dispositivos sin
acompafiamiento metodolégico han mostrado, una y otra vez, resultados pobres en la region.

Torres y Paredes (2022) identifican un rasgo comun a los docentes que han logrado integrar
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tecnologia de manera sostenida: reconocen las limitaciones de su entorno y disefian estrategias

dentro de ellas, en lugar de esperar condiciones ideales que no llegaran.

Para el caso particular de Ciencias Naturales en zonas periurbanas, Lépez y Torres (2022)
proponen que los simuladores de bajo requerimiento de ancho de banda, como PhET, Educaplay
o Genially, representan una alternativa viable incluso con conexiones inestables. Los videos
descargados con anticipacion y reproducidos sin conexion tambien pueden integrarse al trabajo de
aula sin depender de internet permanente. Estas soluciones no resuelven la brecha estructural, pero

permiten avanzar sin esperar que las condiciones cambien por completo.

Metodologia

El estudio adopt6é un enfoque mixto de predominio cuantitativo, orientado a medir la frecuencia
de uso de herramientas tecnoldgicas, la percepcidn estudiantil sobre su efecto en la comprension
y la motivacion, y los patrones de participacion en el aula durante actividades mediadas por
tecnologia. EI componente cualitativo, de caracter complementario, permiti6 interpretar los datos
numeéricos a la luz de lo observado durante las sesiones de clase. Este disefio mixto convergente
sigue la taxonomia propuesta por Hernandez et al. (2023), recomendable cuando los datos
cuantitativos y cualitativos se recogen de manera simultanea y se integran en la fase de

interpretacion.

La investigacion se inscribid en un disefio de investigacion-accion de alcance descriptivo. La
eleccién de este disefio obedecid a que la investigadora es docente de la misma institucién y el
estudio no se limit6 a observar la realidad, sino que introdujo de manera planificada recursos
tecnoldgicos (simuladores del portal PhET Interactive Simulations, videos educativos con
preguntas intercaladas y actividades en la plataforma Educaplay) durante un periodo de doce
semanas lectivas, entre agosto y noviembre de 2025. La investigacion-accion, en la tradicion de
Kemmis y McTaggart (citados en Hernandez et al., 2023), articula cuatro fases (planificacion,

accion, observacion y reflexion) en las que cada ciclo retroalimenta al siguiente.

La poblacion estuvo conformada por los 24 estudiantes de sexto grado de Educacion General
Basica matriculados en el afio lectivo 2025-2026 en la Escuela Dieciocho de Agosto. La muestra

coincidio con la poblacion total, dado que el grupo era la Unica seccion del grado en la institucion.
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Se trabaj0é con muestreo no probabilistico por conveniencia, decision justificada por la
accesibilidad del grupo, la relacion directa de la investigadora con el contexto y la viabilidad de
un seguimiento longitudinal durante el periodo de estudio. Los estudiantes tenian entre 10 y 11

afios; 13 eran de sexo femenino y 11 de sexo masculino.

Los datos cuantitativos se recogieron mediante una encuesta estructurada con escala Likert de
cinco opciones (siempre, frecuentemente, a veces, rara vez, nunca), aplicada al finalizar el periodo
de intervencion. El instrumento constd de 18 items organizados en tres dimensiones: frecuencia
de uso de herramientas tecnoldgicas en el area de Ciencias Naturales (seis items), percepcion sobre
la comprension de contenidos con mediacion tecnologica (seis items) y motivacion y participacion
durante actividades con recursos digitales (seis items). Antes de aplicarlo, el instrumento fue
revisado en cuanto a contenido por dos docentes con experiencia en investigacion educativa ajenos
a la institucion, y se realiz6 una prueba piloto con ocho estudiantes de quinto grado para verificar
la claridad de los enunciados. La consistencia interna del instrumento se evalu6 mediante el
coeficiente alfa de Cronbach, que arrojé un valor de 0,81, considerado adecuado para los
propositos del estudio.

Los datos cualitativos procedieron de dos fuentes. La primera fue la observacién participante,
registrada en un diario de campo durante 24 sesiones de clase en las que se incorporaron
herramientas tecnologicas. La guia de observacidon contemplo cuatro categorias: nivel de atencion
sostenida, frecuencia de preguntas formuladas por los estudiantes, calidad de las interacciones
entre pares y capacidad de establecer conexiones entre el contenido digital y el entorno natural
inmediato. La segunda fuente fue la revision de las evidencias digitales producidas por los
estudiantes en Educaplay (mapas conceptuales, crucigramas tematicos y actividades de

emparejamiento), que se analizaron para estimar la profundidad de comprension alcanzada.

El procedimiento de campo se organizé en cuatro fases. En la fase de diagnéstico (semanas 1y 2)
se aplicd una encuesta de linea de base sobre el uso previo de tecnologia en el aula de Ciencias
Naturales y se realizaron tres sesiones de observacion sin intervencion tecnoldgica. En la fase de
implementacién (semanas 3 a 10) se desarrollaron ocho unidades didacticas con integracién
tecnoldgica sistematica; cada unidad sigui6 una secuencia que incluyo activacién del conocimiento

previo, uso del recurso digital, discusion guiada y produccion de evidencia. En la fase de
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evaluacion (semanas 11 y 12) se aplicd la encuesta final y se realizaron cuatro sesiones de
observacion post-intervencion. En la Gltima fase, la de analisis, se integraron los datos

cuantitativos y cualitativos siguiendo el protocolo de triangulacion metodologica.

Los datos cuantitativos se procesaron con estadistica descriptiva (frecuencias absolutas,
frecuencias relativas y medidas de tendencia central) en Microsoft Excel. Los datos cualitativos se
trabajaron mediante codificacion tematica, identificando patrones recurrentes en los registros de
observacion. La triangulacion entre ambas fuentes permitio verificar la convergencia de los
hallazgos y sefialar las divergencias que requirieron interpretacion adicional. Como medidas éticas,
se garantizo el anonimato de los participantes mediante codificacion alfanumérica; el estudio conto
con autorizacion institucional y con el consentimiento informado de los representantes legales de

los estudiantes, dado que se trabajo con menores de edad.

Resultados

Los resultados se organizan en funcion de las tres dimensiones del instrumento aplicado:
frecuencia de uso de herramientas tecnoldgicas, percepcion de comprension de contenidos, y
motivacion y participacion. Para cada dimension se presentan los datos de frecuencia y porcentaje

obtenidos en la encuesta final, junto con los patrones identificados en la observacion participante.

4.1. Frecuencia de uso de herramientas tecnoldgicas

La Tabla 1 recoge las respuestas de los 24 estudiantes a los items de la dimension de frecuencia
de uso. Las categorias originales de la escala Likert se presentan agrupadas en tres bloques que
facilitan la interpretacion: uso habitual (siempre + frecuentemente), uso intermitente (a veces) y

uso escaso o nulo (rara vez + nunca).
Tabla1

Frecuencia de uso de herramientas tecnoldgicas en clases de Ciencias Naturales (n = 24)

Item / Recurso = Siempre f (%) @ Frecuentemente = A veces f (%) Rara vez f (%) Nunca f (%)
f (%)

Videos 7(29,2) 10 (41,7) 5 (20,8) 2 (8,3) 0(0,0)
educativos
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Item / Recurso = Siempre f (%) @ Frecuentemente = Avecesf (%) = Raravezf (%) Nunca f (%0)
f (%)

(YouTube/canal
institucional)

Simuladores 5 (20,8) 8 (33,3) 7 (29,2) 4 (16,7) 0 (0,0
interactivos
(PhET)

Plataformas 4 (16,7) 9 (37,5) 8 (33,3) 3(12,5) 0 (0,0)
interactivas

(Educaplay,

Genially)

Presentaciones 8 (33,3) 11 (45,8) 4 (16,7) 1(4,2) 0(0,0)
digitales con

imagenes

animadas

Busqueda de 3(12,5) 6 (25,0) 9 (37,5) 5(20,8) 14,2
informacion en

sitios web

educativos

Aplicaciones de 2(8,3) 4 (16,7) 8 (33,3) 7(29,2) 3(12,5)
realidad
aumentada o 3D

Nota. Las frecuencias corresponden al nimero de estudiantes que seleccionaron cada opcion. Los porcentajes se
calcularon sobre el total de 24 participantes.

Los recursos con mayor frecuencia de uso habitual fueron las presentaciones digitales con
iméagenes animadas (79,1% en las categorias siempre + frecuentemente) y los videos educativos
(70,9%). Los simuladores PhET y las plataformas interactivas registraron frecuencias de uso
habitual del 54,1% y 54,2% respectivamente, con una proporcién no menor de estudiantes que los
ubico en la categoria ‘a veces’. Las aplicaciones de realidad aumentada quedaron en ultimo lugar:
solo el 25% las report6 con frecuencia habitual y el 12,5% declar6 no haberlas utilizado nunca.
Esta distribucion refleja tanto la disponibilidad efectiva de los recursos en la institucion como el
nivel de incorporacion que ha alcanzado cada herramienta en la préctica docente cotidiana.

4.2. Percepcion de comprension de contenidos cientificos

La Tabla 2 sintetiza los resultados de la dimension de comprension de contenidos. Se presentan
los seis items de la escala, los valores de frecuencia y porcentaje por categoria, y la media

aritmética de cada item en una escala de 1 (nunca) a 5 (siempre).

Tabla 2
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Percepcion estudiantil sobre comprension de contenidos con mediacion tecnoldgica (n = 24)

item de Siempre f | Frecuentemente = A veces f Raravezf | Nuncaf (%) M
comprension (%) f (%) (%) (%)

Entiendo 11 (45,8) 10 (41,7) 3(12,5) 0 (0,0 0 (0,0 4,33
mejor los

temas cuando

usamos

videos o

simuladores

Puedo 9 (37,5) 8(33,3) 5 (20,8) 2(8,3) 0(0,0) 4,00
explicar con

mis palabras

lo que

aprendi con

tecnologia

Relaciono lo 8 (33,3) 9 (37,5) 6 (25,0) 1(4,2) 0(0,0) 4,00
que veo en el

simulador

con cosas de

mi entorno

Recuerdo 10 (41,7) 9 (37,5) 4 (16,7) 1(4,2) 0(0,0) 4,17
mejor los

contenidos

cuando

usamos

recursos

digitales

Me resulta 12 (50,0) 9 (37,5) 2(8,3) 1(4,2) 0 (0,0 4,33
mas facil

comprender

procesos

naturales con

apoyo visual

Puedo aplicar 6 (25,0) 9 (37,5) 7(29,2) 2 (8,3) 0(0,0) 3,79
lo aprendido

a nuevas

situaciones o

preguntas

Nota. M = media aritmética calculada sobre escala de 1 (nunca) a 5 (siempre). Los valores més altos indican mayor
acuerdo con el enunciado.

Las medias mas altas correspondieron a los items vinculados con la comprension mediante apoyo
visual (M = 4,33) y con la comprensién general gracias a videos y simuladores (M = 4,33). El item
que indagaba por la aplicacion de lo aprendido a situaciones nuevas registrd la media mas baja (M
=3,79), lo que sugiere que la comprension transferible es la que mas cuesta consolidar. Al agregar
las categorias siempre y frecuentemente, el 87,5% de los estudiantes reportd que entiende mejor
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los temas cuando se utilizan recursos digitales, mientras que el 79,2% indicé que recuerda mejor
los contenidos trabajados de ese modo. EIl item de aplicacion a situaciones nuevas presento la
menor polarizacion favorable: el 37,5% se ubico entre ‘a veces’ y ‘rara vez’, lo que indica que el
uso tecnoldgico durante el periodo de estudio no siempre alcanzé para consolidar comprension

profunda.

4.3. Motivacion y participacion durante actividades con tecnologia

La Tabla 3 muestra los resultados de la dimension de motivacion y participacion, con el mismo

formato de presentacion.
Tabla 3

Percepcion de motivacion y participacion en actividades con mediacion tecnolégica (n = 24)

item de Siempre f | Frecuentemente = Avecesf | Raravez Nunca f M
motivacién/participacién (%) f (%) (%) f (%) (%)
Me siento mas motivado/a | 10 (41,7) 10 (41,7) 4 (16,7) 0(0,0) 0(0,0) 4,25
cuando la clase usa
tecnologia
Participo mas activamente 9 (37,5) 10 (41,7) 4 (16,7) 1(4,2) 0(0,0) 4,13
cuando hay recursos
digitales
Hago mas preguntas 7(29,2) 9 (37,5) 6 (25,0) 2 (8,3) 0(0,0) 3,88

cuando usamos
simuladores o videos

Trabajo mejor en equipo 8 (33,3) 9 (37,5) 6 (25,0) 1(4,2) 0(0,0) 4,00
durante actividades con
plataformas

Las clases con tecnologia 11 (45,8) 9 (37,5) 3(12,5) 1(4,2) 0(0,0) 4,25
me parecen mas

interesantes

Me esfuerzo méas cuando 7(29,2) 8 (33,3) 7(29,2) 2 (8,3) 0(0,0) 3,83

la actividad es con
recursos digitales

Nota. M = media aritmética calculada sobre escala de 1 (nunca) a 5 (siempre).

El 83,4% de los estudiantes se ubico en las categorias ‘siempre’ o ‘frecuentemente’ al declarar
mayor motivacion cuando la clase incorpora tecnologia, y el 79,2% reportd mayor participacion
activa. El item sobre esfuerzo personal registrd la media mas baja de la dimensién (M = 3,83), con

una distribucion mas dispersa que sugiere que la motivacion generada por los recursos digitales no
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siempre se traduce en mayor esfuerzo individual sostenido. Los datos de la observacion
participante complementaron estos resultados: en 19 de las 24 sesiones registradas se
documentaron al menos cuatro intervenciones espontaneas de estudiantes que no solian participar
en clases expositivas. En tres sesiones con simuladores PhET sobre cadenas alimentarias y
ecosistemas, el nimero de preguntas formuladas por los estudiantes sin solicitud directa de la
docente superd en un 120% el promedio registrado en las sesiones sin tecnologia durante la fase

de diagnaostico.

El andlisis de las evidencias digitales producidas en Educaplay arrojo un dato adicional. El 70,8%
de los mapas conceptuales y actividades interactivas completados por los estudiantes incluyo al
menos una conexion entre el contenido trabajado con tecnologia y un fenémeno natural del entorno
de Santa Elena (playas, manglares, fauna costera), una capacidad de contextualizacion que las

evaluaciones escritas convencionales no habian revelado con igual claridad.

Discusion
Los hallazgos del estudio se alinean con la tendencia documentada en la literatura reciente sobre
tecnologia y aprendizaje cientifico en el nivel basico, aunque con matices que conviene revisar. El
87,5% de estudiantes que percibe mejoras en la comprension cuando se usan recursos digitales
constituye un porcentaje alto, pero no diferente del que obtuvieron Lopez y Torres (2022) en su
revision de estudios latinoamericanos, donde la proporcién oscilé entre 75% y 90% segun el tipo
de herramienta y la frecuencia de uso. Lo que el presente trabajo afiade a esa tendencia es la
observacidén de que esa percepcion favorable no es uniforme: el item sobre aplicacién a situaciones
nuevas registrd la media mas baja (M = 3,79), lo que indica que los estudiantes reconocen aprender
mejor con tecnologia, sin que ello signifique necesariamente que transfieran ese aprendizaje a

nuevas situaciones.

Tal divergencia resulta coherente con lo que argumentan Martinez y Gutiérrez (2023). La
comprension superficial, en tareas como reconocer, identificar o describir, se favorece sin
demasiado esfuerzo con recursos visuales, mientras que la comprension profunda, que exige
explicar, transferir o crear, requiere actividades de mayor demanda cognitiva que no siempre se
disefian al integrar tecnologia al aula. En las sesiones con simuladores PhET sobre cadenas

alimentarias y ciclos del agua, el diario de campo registré un patron recurrente: los estudiantes
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manipulaban con soltura los controles del simulador, pero en varios casos no lograban explicar
verbalmente por qué los cambios que habian producido afectaban al ecosistema del modo en que
lo hacian. Cabero-Almenara y Barroso-Osuna (2020) llaman a este fendmeno el riesgo del
aprendizaje vicario digital: la ilusion de comprension que produce la interactividad cuando no

media reflexion guiada.

En lo relativo a la motivacion, los datos del presente estudio se acercan a los hallazgos de Pérez y
Lépez (2024), quienes constataron que la motivacion situacional generada por los recursos
digitales resulta robusta y constante en estudiantes de educacion basica. El item de esfuerzo
personal (M = 3,83) deja ver, no obstante, algo distinto, y en ese punto ya habian alertado Garcia
y Mendoza (2023): la motivacion extrinseca producida por la novedad no siempre se convierte en
disposicion al trabajo sostenido. En las observaciones de campo el patrén fue particularmente
visible durante las sesiones de busqueda de informacion en sitios web: los estudiantes mostraron
entusiasmo inicial, aunque tendieron a detenerse en el primer resultado obtenido, sin verificar

fuentes ni profundizar.

Resulta interesante el dato del 70,8% de evidencias digitales que incluyeron conexiones con el
entorno natural de Santa Elena. Garcia Salinas et al. (2021) sostienen que una de las ventajas de
los entornos interactivos respecto a los libros de texto reside precisamente en la posibilidad de
incorporar ejemplos locales, siempre gque el docente disefie las actividades con ese propdsito. En
este caso, las actividades de Educaplay se disefiaron con iméagenes y referencias a la fauna y flora
costera de la provincia, lo que ayuda a explicar la tasa de contextualizacién observada. Torres y
Paredes (2022) llegaron a una conclusion similar: la pertinencia cultural de los recursos digitales

es una variable que la investigacion sobre TIC y educacion suele pasar por alto.

El estudio presenta limitaciones que conviene reconocer. La muestra de 24 estudiantes en una sola
institucién no permite generalizar los resultados a otras realidades, aun cuando el perfil
institucional sea representativo de la zona. El disefio de investigacion-accion implica que la
investigadora es a la vez docente y observadora del fendmeno que pretende analizar, lo que puede
introducir sesgos de deseabilidad social en las respuestas de los estudiantes; para mitigarlos, el
instrumento se aplicé de manera anénima y fue administrado por un par externo durante la sesion

de encuesta. La ausencia de grupo de control impide atribuir causalmente los cambios observados
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solo a la intervencion tecnologica: otras variables del entorno pedagégico, como la mejora natural

de las relaciones del grupo a lo largo del afio o el efecto Hawthorne, pudieron haber contribuido.

Existe un punto adicional que conviene considerar. Que los recursos de realidad aumentada hayan
registrado el uso mas limitado (apenas el 25% los reporta con frecuencia habitual) merece atencion
desde la politica institucional. No se trata de una limitacion tecnolégica insuperable, dado que hoy
existen aplicaciones de realidad aumentada que funcionan con dispositivos de gama baja y sin
conexion permanente; se trata, mas bien, de una brecha de formacion docente que futuras

investigaciones podrian abordar con disefios de intervencion especificos para ese tipo de recurso.

Conclusiones

El uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de Ciencias Naturales en sexto grado mostré
efectos positivos y verificables sobre la comprensién de contenidos y la motivacion de los
estudiantes, aunque tales efectos no fueron uniformes. Variaron segun el tipo de herramienta, la
frecuencia con que se usaba y, sobre todo, segun el disefio pedagdgico de cada actividad. Los
recursos con mayor integracion, los videos educativos y las presentaciones digitales, produjeron
mejoras visibles en comprension declarativa. Los simuladores y las plataformas interactivas,
cuando se acompafiaron de tareas de mayor demanda cognitiva, mostraron capacidad para
promover comprension profunda, aunque ese potencial no se materializ6 de manera constante

durante el periodo de estudio.

El 87,5% de estudiantes que percibe mejoras en comprension y el 83,4% que reporta mayor
motivacion no son datos que justifiquen, por si solos, una politica de integracién tecnoldgica
indiscriminada. Lo que justifica esa politica es el cruce de esos datos con los patrones observados
en las sesiones: la formulacion espontanea de preguntas, las conexiones con el entorno local y la
mayor disposicion al trabajo colaborativo, todos ellos indicadores de un aprendizaje mas activo
que el que producen las metodologias puramente expositivas. La diferencia resulta perceptible en

el aula, no solo en los porcentajes.

La integracion tecnoldgica en la Escuela Dieciocho de Agosto no alcanzé aun el nivel de
sistematicidad necesario para producir resultados sostenidos. El 33,3% de estudiantes que ubicé el

uso de recursos digitales en la categoria ‘a veces’ sugiere que la incorporacion de tecnologia
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responde a decisiones contingentes antes que a una planificacién curricular establecida, en linea
con lo que Sanchez (2024) ya habia documentado en otras instituciones ecuatorianas de perfil

similar.

Los datos del estudio sugieren tres lineas de accion para la politica educativa en contextos
periurbanos con conectividad limitada: la formacién docente continua centrada en el uso
pedagogico de recursos de bajo ancho de banda; el disefio de actividades que combinen
herramientas digitales con exigencias cognitivas explicitas de nivel superior; y la pertinencia
cultural de los recursos seleccionados, es decir, materiales que reflejen el entorno natural y social
de los estudiantes. Investigaciones futuras con disefios cuasiexperimentales, muestras mas amplias
y periodos de seguimiento mas largos permitiran robustecer estas conclusiones y precisar el peso
relativo de cada uno de los factores identificados.
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