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RESUMEN

El estudio evaluó una estrategia pedagógica que empleó 
el proceso de fermentación como herramienta educativa 
en estudiantes de secundaria en Quito, Ecuador. Se uti-
lizó un diseño experimental con un esquema de pretest-
postest, comparando un grupo experimental, que partici-
pó en talleres prácticos, con un grupo control sometido 
a métodos tradicionales. La muestra estuvo compuesta 
por 120 estudiantes seleccionados aleatoriamente. La es-
trategia incluyó tres talleres para ahondar en fundamen-
tos teóricos del proceso de fermentación, la simulación 
del proceso, y la aplicación de conceptos en contextos 
reales. Los resultados cuantitativos mostraron una mejora 
significativa del 48.3 % en los puntajes del grupo experi-
mental, frente al 8.5 % del grupo control, validada median-
te pruebas estadísticas. Desde el enfoque cualitativo, el 
grupo experimental destacó por su alta participación, in-
terés y percepción positiva hacia el aprendizaje práctico, 
mientras que el grupo control presentó menor interacción 
y compromiso. Los resultados sugieren que la integración 
de experimentación práctica en la enseñanza potencia 
el aprendizaje significativo, fomenta habilidades críticas 
y genera interés en la ciencia. Se recomienda ampliar la 
aplicación de este enfoque en contextos educativos si-
milares para mejorar la calidad educativa y fortalecer el 
vínculo entre teoría y práctica en ciencias naturales.
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ABSTRACT

The study evaluated a pedagogical strategy that used the 
fermentation process as an educational tool in high school 
students in Quito, Ecuador. An experimental design with a 
pretest-posttest scheme was used, comparing an experi-
mental group, which participated in practical workshops, 
with a control group subjected to traditional methods. The 
sample consisted of 120 randomly selected students. The 
strategy included three workshops to delve into the theo-
retical foundations of the fermentation process, simulation 
of the process, and the application of concepts in real 
contexts. The quantitative results showed a significant 
improvement of 48.3% in the scores of the experimental 
group, compared to 8.5% of the control group, validated 
by statistical tests. From the qualitative approach, the ex-
perimental group stood out for its high participation, in-
terest, and positive perception towards practical learning, 
while the control group presented less interaction and 
commitment. The results suggest that the integration of 
practical experimentation in teaching enhances meanin-
gful learning, fosters critical skills, and generates interest 
in science. It is recommended to expand the application 
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of this approach in similar educational contexts to impro-
ve educational quality and strengthen the link between 
theory and practice in natural sciences.

Keywords: 

experiential learning, secondary education, innovative 
methods, practical teaching, teaching strategies.

INTRODUCCIÓN

La enseñanza de las Ciencias Naturales enfrenta desa-
fíos significativos en los niveles de educación secundaria, 
especialmente en contextos donde los estudiantes pre-
sentan dificultades para conectar conceptos teóricos con 
aplicaciones prácticas (Mero y Sánchez, 2023; Travieso 
Valdés y Ortiz Cárdenas, 2018). La química y la biología, 
disciplinas esenciales dentro de este campo, suelen ser 
percibidas como complejas o abstractas, lo que contri-
buye a una desconexión entre el contenido curricular y la 
vida cotidiana de los estudiantes (Chonillo-Sislema et al., 
2024). En este contexto, las estrategias didácticas basa-
das en fenómenos naturales, que integran experiencias 
prácticas y experimentales, ofrecen un camino promete-
dor para mejorar el aprendizaje. (García y Mota, 2016)

La fermentación es un proceso biológico complejo que 
involucra reacciones químicas y fenómenos microbioló-
gicos. Este proceso, ampliamente estudiado en la indus-
tria alimentaria , ofrece un ejemplo concreto y accesible 
para ilustrar principios como la conversión de azúcares 
en alcohol (Chai et al., 2022), la acción de microorganis-
mos como las levaduras, y las transformaciones químicas 
que ocurren en un sistema cerrado (Maicas, 2020). La 
mora de Castilla, por su composición química, se presen-
ta como un recurso educativo ideal para abordar estos 
conceptos. (Fonseca-Carreño, 2019)

En el ámbito educativo, las estrategias basadas en la ex-
perimentación han demostrado ser efectivas para mejorar 
la comprensión de conceptos científicos. Estudios previos 
destacan que la implementación de actividades prácticas 
no solo refuerza el aprendizaje, sino que también moti-
va a los estudiantes al permitirles participar activamente 
en su proceso educativo (Vargas y De la Barrera, 2021). 
Investigaciones como las de Hofstein & Lunetta (2004) su-
brayan la importancia de conectar la teoría con prácticas 
experimentales en entornos escolares, especialmente en 
temas relacionados con la química y la biología. 

A nivel internacional, se han desarrollado diversas inicia-
tivas que integran procesos biológicos en la enseñanza 
de las ciencias. Por ejemplo, en un estudio realizado por 
González (2024)”mendeley”:{“formattedCitation”:”(Gonzá
lez, 2024 contextualizó la enseñanza de la estequiometría 

en química a través de estrategias pedagógicas que 
conecten los conceptos con situaciones relevantes de 
la vida cotidiana. Esto permitió mejorar la motivación, la 
comprensión y la capacidad de los estudiantes para apli-
car los conocimientos en contextos prácticos y reales.

La mora de Castilla es una fruta delicada y perecedera 
que puede deteriorarse debido a un manejo inadecuado 
después de la cosecha. Sin embargo, su versatilidad la 
convierte en un recurso con gran potencial comercial e 
industrial, siendo ampliamente utilizada en la elaboración 
de productos alimenticios como mermeladas, pulpas y 
bebidas (Ayala et al., 2013). Su popularidad se debe no 
solo a su consumo en fresco, gracias a su sabor, aroma y 
color atractivos, sino también a su idoneidad para proce-
sos de industrialización, incluyendo la producción de dul-
ces, helados y, eventualmente, vino. Esto último es posi-
ble debido a su contenido óptimo de azúcares y taninos, 
lo que la hace particularmente adecuada para procesos 
de fermentación. 

La fermentación de esta fruta, como proceso de estudio, 
ofrece un ejemplo práctico que conecta conceptos clave 
de química, con principios biológicos. Este enfoque pue-
de, no solo promover la comprensión conceptual, sino 
también fomentar una perspectiva integral de los fenó-
menos naturales, alineada con los objetivos del currículo 
nacional de ciencias naturales.

En este contexto, el presente estudio tiene el propósito 
de diseñar y evaluar una estrategia pedagógica basada 
en el proceso de fermentación de la mora de Castilla. 
Esta investigación busca responder a la necesidad de 
enfoques educativos innovadores que combinen teoría 
y práctica, y que sean viables en instituciones educati-
vas públicas del área metropolitana de Quito. Al utilizar 
la fermentación como herramienta didáctica, se espera 
que los estudiantes no solo comprendan conceptos fun-
damentales en química y biología, sino que también de-
sarrollen habilidades prácticas y un interés renovado por 
las Ciencias Naturales.

La metodología adoptada en este estudio integra elemen-
tos cualitativos y cuantitativos para garantizar una eva-
luación integral de la estrategia propuesta. Al seleccionar 
una institución educativa pública como sitio de estudio, 
se busca garantizar que los resultados sean representati-
vos y aplicables a realidades similares. 

En un mundo donde la alfabetización científica es cada 
vez más importante, iniciativas como esta pueden marcar 
una diferencia al conectar el aprendizaje con la realidad, 
fomentando una comprensión más profunda y duradera 
de los fenómenos naturales. La integración del proceso 
de fermentación de la mora de Castilla en la enseñanza 
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de Ciencias Naturales representa una propuesta innova-
dora que no solo aborda desafíos educativos, sino que 
también promueve una visión interdisciplinaria y contex-
tualizada del conocimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio adoptó un enfoque metodológico mixto que 
integró componentes cualitativos y cuantitativos para 
abordar de manera integral el diseño y evaluación de 
una estrategia pedagógica basada en el proceso de fer-
mentación de la mora de Castilla. Desde una perspectiva 
cualitativa, se realizaron entrevistas semiestructuradas 
y observaciones directas durante los talleres pedagógi-
cos, mientras que, en el ámbito cuantitativo, se aplicaron 
cuestionarios de evaluación antes y después de la inter-
vención, cuyo análisis estadístico proporcionó una medi-
da objetiva de los resultados de aprendizaje.

El diseño de la investigación se estructuró como un ex-
perimento educativo con un esquema de pretest-postest 
que incluyó un grupo experimental y un grupo control. 
Este tipo de diseño fue seleccionado para establecer 
comparaciones directas entre los efectos de la estrate-
gia didáctica innovadora y los métodos de enseñanza 
tradicional.

La población estuvo conformada por estudiantes del últi-
mo año de educación secundaria, pertenecientes a tres 
instituciones educativas públicas del área metropolitana 
de Quito. La muestra se determinó mediante un muestreo 
aleatorio simple, garantizando que los participantes re-
presentaran de manera adecuada a la población objetivo. 
En total, se seleccionaron 120 estudiantes, distribuidos 
equitativamente en dos grupos. El grupo experimental, 
compuesto por 60 participantes, participó en talleres edu-
cativos que integraron el proceso de fermentación como 
herramienta didáctica, mientras que el grupo control, 
también con 60 estudiantes, recibió clases convenciona-
les sobre los mismos temas.

La estrategia pedagógica diseñada consistió en tres ta-
lleres interconectados, desarrollados de forma progresiva 
para maximizar la comprensión y aplicación de los con-
ceptos. El primer taller introdujo a los estudiantes al pro-
ceso de fermentación, explicando sus fundamentos quí-
micos y biológicos, tales como las reacciones químicas 
involucradas, el papel de las levaduras y la conversión de 
azúcares en alcohol y dióxido de carbono. Durante esta 
sesión, los estudiantes examinaron muestras de mora de 
Castilla y discutieron sus propiedades relevantes. 

El segundo taller estuvo enfocado en la experimentación 
práctica, donde los participantes simularon el proceso 
de fermentación de jugo de mora. Este taller incluyó la 

medición de parámetros como temperatura, pH y con-
centración de azúcares, utilizando herramientas acce-
sibles, así como el registro y análisis de los datos obte-
nidos. Finalmente, el tercer taller abordó aplicaciones 
prácticas del proceso de fermentación, conectando este 
fenómeno con industrias alimentarias y procesos biológi-
cos afines. Los estudiantes reflexionaron en grupos sobre 
los hallazgos obtenidos y presentaron sus conclusiones, 
promoviendo la discusión científica y el desarrollo del 
pensamiento crítico.

La recolección de datos se llevó a cabo mediante diver-
sas técnicas para garantizar una visión comprensiva de 
los resultados. Los cuestionarios pretest y postest eva-
luaron el nivel de comprensión de los estudiantes antes 
y después de participar en la estrategia pedagógica. 
Paralelamente, se elaboraron diarios de observación que 
capturaron de manera cualitativa las interacciones, acti-
tudes y niveles de participación de los estudiantes duran-
te los talleres. Adicionalmente, se realizaron entrevistas 
semiestructuradas con los participantes del grupo expe-
rimental, con el propósito de recoger sus percepciones 
sobre la utilidad, accesibilidad y atractivo de las activida-
des implementadas.

El análisis de los datos se llevó a cabo empleando técni-
cas específicas para cada tipo de información recogida. 
Los resultados de los cuestionarios fueron sometidos a 
pruebas estadísticas de comparación de medias, uti-
lizando un t-test para muestras relacionadas, con el fin 
de identificar diferencias significativas en los puntajes de 
pretest y postest. Por otro lado, los datos cualitativos pro-
venientes de los diarios de observación y las entrevistas 
fueron procesados mediante codificación temática. Este 
enfoque permitió identificar patrones y tendencias rela-
cionadas con la percepción de los estudiantes sobre las 
actividades pedagógicas, así como aspectos destaca-
dos de su interacción y aprendizaje.

El desarrollo del proyecto se estructuró en cuatro etapas 
a lo largo de un semestre académico. La primera etapa, 
correspondiente al diseño del proyecto, incluyó la plani-
ficación detallada de los talleres y la elaboración de ma-
teriales didácticos. Durante la segunda etapa, se imple-
mentaron los talleres educativos en el grupo experimental, 
lo que permitió observar de manera directa la aplicación 
de la estrategia pedagógica. La tercera etapa se dedicó 
a la recolección de datos, donde se administraron cues-
tionarios y se realizaron las observaciones y entrevistas 
programadas. Finalmente, en la etapa de análisis y repor-
te, se procesaron y sistematizaron los datos obtenidos, 
elaborando un informe detallado de los hallazgos y su so-
cialización con los actores educativos involucrados.
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Esta metodología permitió combinar de manera efectiva la evaluación cuantitativa del aprendizaje con una compren-
sión cualitativa de las experiencias de los estudiantes, generando una perspectiva completa sobre la efectividad de la 
estrategia didáctica propuesta. La combinación de estos enfoques enriqueció los hallazgos del estudio, proporcionan-
do una base sólida para futuras investigaciones y aplicaciones en el ámbito de la educación en ciencias.

RESULTADOS

Desde la perspectiva cuantitativa, los puntajes obtenidos en los cuestionarios pretest y postest por los grupos expe-
rimental y control evidenciaron diferencias significativas. En el grupo experimental, el promedio inicial de las califica-
ciones fue de 5.8 sobre 10, mientras que tras la implementación de los talleres se elevó a 8.6, mostrando una mejora 
del 48.3 %. En el grupo control, el promedio inicial fue de 5.9 y, después de las clases convencionales, se incrementó 
a 6.4, lo que representó una mejora del 8.5 %. La prueba estadística t para muestras relacionadas confirmó la signifi-
cancia de las diferencias entre los puntajes iniciales y finales en el grupo experimental (p < 0.01), mientras que en el 
grupo control estas no fueron estadísticamente significativas (p > 0.05).

Los resultados descriptivos y analíticos se resumen en la Tabla 1, que ilustra los cambios en los promedios de ambas 
condiciones experimentales.

Tabla 1: Comparación de puntajes pretest y postest en los grupos experimental y control

Grupo Promedio Pretest Promedio Postest Incremento (%) p-valor

Experimental 5.8 8.6 48.3 <0.01

Control 5.9 6.4 8.5 >0.05
Fuente: Elaboración propia

El análisis cualitativo complementó estos hallazgos al explorar las percepciones de los estudiantes sobre la estrategia 
implementada. Los diarios de observación reflejaron altos niveles de participación e interés en el grupo experimental, 
especialmente durante las actividades prácticas del Taller 2. Los estudiantes mostraron curiosidad al realizar medicio-
nes experimentales y registrar parámetros, lo que facilitó una comprensión más profunda de los conceptos abstractos. 

Las entrevistas semiestructuradas destacaron que el 86% de los participantes del grupo experimental percibieron las 
actividades como novedosas, interactivas y útiles para relacionar los conocimientos teóricos con su aplicación prác-
tica. Algunos estudiantes señalaron que trabajar directamente con las muestras les permitió visualizar las transforma-
ciones químicas de manera más tangible, lo que aumentó su interés por las ciencias naturales.

Por otro lado, los datos de los diarios de observación en el grupo control indicaron una menor participación activa, con 
predominancia de un aprendizaje pasivo durante las clases convencionales. Las entrevistas realizadas a este grupo 
revelaron que el 72 % de los participantes consideraron las lecciones teóricas como informativas, pero menos esti-
mulantes y conectadas con la vida cotidiana en comparación con las experiencias prácticas reportadas por el grupo 
experimental.

El Taller 3, orientado a la aplicación y discusión científica, generó un debate crítico en el grupo experimental sobre 
las implicaciones del proceso de fermentación en la industria alimentaria y otros procesos biológicos. Este espacio 
promovió el pensamiento crítico y permitió identificar un incremento en la capacidad de los estudiantes para interpre-
tar datos y formular conclusiones científicas. La Tabla 2 sintetiza los principales temas emergentes de las entrevistas, 
agrupados por frecuencia y relevancia.

Tabla 2: Temas emergentes de las entrevistas en el grupo experimental

Tema Principal Frecuencia (%) Ejemplo de Respuesta

Relación práctica-teoría 85 “Fue interesante ver cómo los conceptos cobran vida al hacerlos”.

Relevancia del aprendizaje 
experimental

72 “La práctica ayudó a entender mejor la teoría que solo leerla”.

Conexión con la vida cotidiana 60 “Aprendí cómo funciona la fermentación en cosas que consumimos”.
Fuente: Elaboración propia
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Por su parte, en términos de interacciones observadas, el grupo experimental mostró una colaboración activa durante 
las actividades prácticas, mientras que el control exhibió una dinámica más individualista. Estos hallazgos refuerzan 
la efectividad de la estrategia pedagógica basada en la experimentación como herramienta para fomentar tanto el 
aprendizaje conceptual como el desarrollo de habilidades críticas y colaborativas. La figura 1 resume los principales 
hallazgos observados.

Fig. 1: Comparación de los resultados entre grupos evaluados

Fuente: Elaboración propia

La integración de los resultados obtenidos sugiere que la estrategia implementada no solo promovió un aprendizaje 
más significativo, sino que también despertó un interés duradero por las ciencias en los estudiantes. Estas observa-
ciones tienen implicaciones importantes para la enseñanza de química y biología, especialmente en contextos edu-
cativos latinoamericanos donde los métodos tradicionales predominan y la conexión entre la teoría y la práctica suele 
ser limitada.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos reflejaron una notable superioridad en la estrategia pedagógica basada en la experimenta-
ción en comparación con los métodos tradicionales. El incremento del 48.3 % en los puntajes del grupo experimental 
frente al modesto 8.5 % del grupo control destacó el impacto positivo de los talleres en el aprendizaje de conceptos 
científicos. Estos hallazgos se alinean con estudios previos que han señalado el valor del uso de herramientas prácti-
cas y contextualizadas en la enseñanza de ciencias, como los realizados por Lopez Pulido et al. (2019).

El análisis cualitativo enriqueció estas observaciones al evidenciar un mayor compromiso y disfrute en los estudiantes 
del grupo experimental. La percepción de las actividades como novedosas y útiles subrayó la importancia de conectar 
la teoría con aplicaciones más concretas, lo que coincide con investigaciones que abogan por un enfoque construc-
tivista en la enseñanza, donde el aprendizaje significativo se construye a partir de experiencias previas y actividades 
prácticas (Velázquez et al., 2020). En contraste, el aprendizaje predominantemente pasivo observado en el grupo 
control reafirmó la limitada eficacia de los métodos tradicionales para fomentar habilidades críticas y un entendimiento 
profundo de conceptos abstractos.

Además, la capacidad del grupo experimental para relacionar los conocimientos adquiridos con situaciones de la 
vida cotidiana y aplicaciones industriales resaltó la relevancia de las estrategias activas para desarrollar competen-
cias transversales, como el pensamiento crítico y la resolución de problemas. Estos resultados tienen implicaciones 
relevantes para contextos educativos que buscan formar ciudadanos críticos y comprometidos con la sociedad, rea-
firmando la necesidad de incorporar metodologías innovadoras en la enseñanza de las ciencias en los niveles secun-
darios de educación.
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CONCLUSIONES

El presente estudio permitió diseñar y evaluar una estra-
tegia pedagógica innovadora basada en el proceso de 
fermentación de la mora de Castilla, la cual demostró ser 
una herramienta efectiva para mejorar la comprensión 
conceptual y fomentar habilidades críticas en los estu-
diantes de educación secundaria. A través de un dise-
ño experimental con grupos control y experimental, se 
evidenció que los talleres implementados generaron una 
mejora significativa en el rendimiento académico del gru-
po experimental, tanto en términos de puntajes como en 
la capacidad para relacionar teoría y práctica. Esta me-
todología no solo incrementó el interés de los estudian-
tes por las ciencias naturales, sino que también propició 
un aprendizaje activo y colaborativo, en contraste con la 
pasividad observada en el grupo control bajo métodos 
tradicionales de enseñanza.

Los hallazgos obtenidos destacaron la relevancia de inte-
grar actividades prácticas y reflexivas en los procesos de 
enseñanza, especialmente en contextos educativos con 
limitaciones estructurales. La implementación de esta es-
trategia permitió que los estudiantes visualicen aplicacio-
nes prácticas de conceptos abstractos, incrementando 
su conexión con temas cotidianos y su motivación hacia 
el aprendizaje. Este avance indica que enfoques simi-
lares podrían ser escalables a otras áreas del currículo 
científico, abriendo líneas de investigación futuras cen-
tradas en el desarrollo de metodologías experimentales 
viables para instituciones educativas públicas. Además, 
los resultados cualitativos, como la percepción de los es-
tudiantes y su interacción activa, remarcaron el impacto 
positivo de estrategias pedagógicas que combinan teo-
ría, práctica y reflexión crítica en la formación integral de 
los alumnos.
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