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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general disefiar, implementar y evaluar una
propuesta pedagogica basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con enfoque STEM,
mediante la integracion interdisciplinar de la ciencia y la tecnologia, para resolver problematicas
socioambientales y productivas reales en el entorno local ecuatoriano. El estudio se rigi6 bajo un
enfoque mixto (cualicuantitativo) y disefio cuasiexperimental de corte transversal, con una
muestra no probabilistica de 357 estudiantes de bachillerato , la recoleccion de datos se realizo
mediante cuestionarios de competencias STEM aplicados en fases de pre-test y post-test,

bitacoras de campo y grupos focales de evaluacion. Entre los principales hallazgos, las encuestas
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reflejaron un incremento del 12.32% al 68.91% en la capacidad de los estudiantes para identificar
y categorizar cientificamente los nudos criticos de su territorio; asimismo, el dominio de hardware
libre y programacion basica ascendi6 del 5.88% al 49.30%. Ademas, la matematica cobr6 sentido
utilitario, elevando al 83.19% la capacidad de interpretacion grafica y modelamiento de datos de
campo. Se concluye que el modelo didactico ABP-STEM es una ruta metodologica vélida,
urgente y altamente sustentable para modernizar el sistema educativo nacional, ya que desplaza
con €xito las practicas memoristicas tradicionales, promueve el desarrollo del pensamiento critico
y la resiliencia técnica ante el error, y consolida un fuerte sentido de agencia civica y
alfabetizacion cientifica ciudadana, demostrando que las limitaciones presupuestarias de las

instituciones fiscales pueden ser subsanadas con creatividad pedagogica y pertinencia territorial.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Enfoque STEM, Innovacion Educativa,

Entorno Ecuatoriano
ABSTRACT

The general objective of this research was to design, implement, and evaluate a pedagogical
proposal based on Project-Based Learning (PBL) with a STEM approach, through the
interdisciplinary integration of science and technology, to solve real socio-environmental and
productive problems in the local Ecuadorian environment. The study followed a mixed-methods
(quali-quantitative) approach and a cross-sectional quasi-experimental design, with a non-
probabilistic sample of 357 high school students; data collection was carried out through STEM
competence questionnaires applied in pre-test and post-test phases, field logs, and evaluation
focus groups. Among the main findings, the surveys reflected an increase from 12.32% to 68.91%
in the students' ability to scientifically identify and categorize the critical nodes of their territory;
likewise, the mastery of open-source hardware and basic programming rose from 5.88% to
49.30%. Furthermore, mathematics took on a utilitarian sense, raising the capacity for graphical
interpretation and field data modeling to 83.19%. It is concluded that the PBL-STEM didactic
model is a valid, urgent, and highly sustainable methodological pathway to modernize the national
educational system, as it successfully replaces traditional rote practices, promotes the
development of critical thinking and technical resilience in the face of error, and consolidates a
strong sense of civic agency and citizen scientific literacy, demonstrating that the budgetary
constraints of public institutions can be overcome with pedagogical creativity and territorial

relevance.

Keywords: Project-Based Learning, STEM Approach, Educational Innovation, Ecuadorian

Environment
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INTRODUCCION

La educacién actual exige transformar sus modelos tradicionales memoristicos hacia
metodologias socioconstructivistas como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Al
fusionarse con el enfoque STEM, se crea un marco interdisciplinar potente que activa el
pensamiento critico y fomenta vocaciones cientificas tempranas mediante el método cientifico y
el disefio de ingenieria. Este binomio permite dotar a los estudiantes latinoamericanos de las
habilidades del siglo XXI necesarias para pasar de ser consumidores pasivos a disefiadores de
soluciones, mitigando de forma directa las brechas estructurales de la region (Gémez-Arteta &
Escobar-Mamani, 2021).

En Ecuador, a pesar de las reformas estatales y de contar con lineamientos normativos
oficiales como la Guia metodologica para proyectos integradores (Ministerio de Educacion,
2021), la practica aulica cotidiana aun muestra una desconexion critica con el territorio real y una
fuerte resistencia al cambio por parte de los docentes (Naranjo-Toro & Ortiz-Granja, 2022). La
adopcidn de estos proyectos suele limitarse a formalismos administrativos que desaprovechan el
potencial del STEM para vincular las asignaturas abstractas con las urgencias de un pais
megabiodiverso, caracterizado por tensiones socioambientales, problemas de gestion hidrica y
asimetrias de tecnificacion.

La literatura nacional demuestra que las experiencias exitosas de ABP-STEM en el
territorio ecuatoriano estan ligadas a la atencién de necesidades ecoldgicas y productivas
regionales especificas. Se registran aplicaciones en comunidades rurales de Manabi para resolver
problemas de contaminacion del agua mediante prototipos de bajo costo (Delgado-Montero &
Villacis-Lopez, 2022); usos de robdtica y programacion en la serrania (Quito) para mitigar riesgos
ambientales urbanos (Flores-Garcia & Cevallos-Salazar, 2024); y la optimizacion de recursos
agricolas en provincias costeras como Los Rios (Garcia-Garcia & Mendoza-Yépez, 2022). No
obstante, su expansion sistémica choca con barreras severas: la rigidez horaria de las escuelas, la
falta de competencias tecnopedagogicas en los docentes (Vite-Cevallos & Carrion-Barco, 2022)
y marcadas desigualdades socioeconomicas y de conectividad entre las zonas urbano-marginales
y la ruralidad profunda (Andrade-Vargas & Luna-Tamayo, 2023; Mendoza-Fernandez & Saltos-
Rivas, 2023).

Debido a que la mayoria de los estudios previos en el pais reportan iunicamente experiencias
descriptivas aisladas y carecen de marcos metodologicos rigurosos (Lopez-Gavilanes & Jiménez-
Mendoza, 2023), esta investigacion se justifica al proponer un analisis exhaustivo y sistematico.
El objetivo general del estudio consiste en disefiar, implementar y evaluar una propuesta
pedagobgica basada en el ABP con enfoque STEM, que permita a los estudiantes de bachillerato
integrar la ciencia y la tecnologia para formular soluciones viables a problemas socioambientales

y productivos de sus comunidades. Con ello, se busca construir un puente sélido entre la escuela
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ecuatoriana y el territorio, promoviendo una alfabetizacion cientifica ciudadana indispensable

para el desarrollo sostenible nacional.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar, implementar y evaluar una propuesta pedagdgica basada en el Aprendizaje Basado

en Proyectos (ABP) con enfoque STEM, mediante la integracion interdisciplinar de la ciencia y

la tecnologia, para formular soluciones viables e innovadoras a problemadticas socioambientales

y productivas reales identificadas en el entorno local ecuatoriano.

Objetivos especificos

. Diagnosticar las necesidades socioambientales, tecnologicas y productivas del entorno
local ecuatoriano mediante un mapeo comunitario, con el fin de seleccionar los problemas
reales y contextualizados que servirdn como eje articulador para el desarrollo de los
proyectos STEM.

. Estructurar secuencias didacticas interdisciplinares bajo la metodologia de ABP con
enfoque STEM, articulando los estandares de aprendizaje del curriculo nacional
ecuatoriano con el uso de herramientas tecnologicas y el método cientifico.

. Evaluar el impacto de la implementacion de los proyectos en el desarrollo de las
competencias cientifico-tecnoldgicas, el pensamiento critico y la capacidad de resolucion
de problemas en los estudiantes, determinando la viabilidad y sostenibilidad de las
soluciones propuestas para la comunidad local.

METODOLOGIA

La investigacion se rigié bajo un enfoque mixto (cualicuantitativo) de tipo aplicado y con
un disefo cuasiexperimental de corte transversal. Este enfoque permitid, por un lado, cuantificar
el nivel de desarrollo de las competencias cientifico-tecnologicas mediante analisis estadisticos
y, por el otro, comprender cualitativamente la pertinencia y el impacto social de las soluciones
disenadas por los participantes para su entorno local.

Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por los estudiantes de bachillerato de unidades
educativas del contexto ecuatoriano. Se aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando una muestra final de 357 estudiantes legalmente matriculados. El criterio de
inclusion principal fue que los discentes pertenecieran a instituciones que se encontraran
ejecutando el curriculo nacional basado en proyectos interdisciplinares con intencionalidad de
insercion del enfoque STEM.

Fases Operativas de la Investigaciéon
Para dar cumplimiento sistematico a los objetivos planteados, el proceso metodologico se

dividid en tres fases fundamentales:
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. Fase 1: Diagnostico y Mapeo Comunitario (Objetivo Especifico 1): En esta etapa inicial,
se coordind con los 357 estudiantes la ejecucion de un diagnostico participativo en sus
respectivas comunidades. Se emplearon técnicas como la observacion directa y cartografias
sociales para identificar nudos criticos del entorno. Como resultado, se priorizaron
problematicas locales reales vinculadas a la contaminacioén de fuentes hidricas, la gestion
ineficiente de residuos solidos y la baja tecnificacion en la agricultura familiar,
estableciendo la linea base contextual de la investigacion.

. Fase 2: Disefio Curricular e Implementacion del ABP-STEM (Objetivo Especifico 2):
Una vez seleccionados los problemas del entorno, se estructuraron y validaron secuencias
didécticas interdisciplinares que articularon las asignaturas de Fisica, Quimica, Biologia,
Matematica e Informatica. Durante un periodo de doce semanas, los 357 estudiantes
trabajaron de forma colaborativa en equipos de trabajo. En esta fase, los participantes
aplicaron el método cientifico y el disefio de ingenieria para formular hipétesis, prototipar
soluciones tecnologicas (como sistemas de filtrado caseros y automatizacion de riego
mediante hardware libre) y construir modelos matematicos explicativos.

. Fase 3: Evaluacion de Impacto y Competencias (Objetivo Especifico 3): En la fase de
cierre, se evaluo el impacto de la intervencion en el ecosistema de aprendizaje. Se aplicaron
rubricas estandarizadas de evaluacion del desempefio y portafolios de proyectos para medir
la evolucion de las competencias cientifico-tecnologicas. Asimismo, se realizaron ribricas
de coevaluacion y autoevaluacion para analizar el pensamiento critico, la transferencia del
conocimiento y la capacidad de resolucion de problemas complejos.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para la recoleccion de la informacion cuantitativa, se disefid y validd un cuestionario de

competencias STEM (alfa de Cronbach = 0.84) aplicado como pre-test y post-test a los 357

estudiantes. Para los datos cualitativos, se organizaron grupos focales al finalizar la intervencion

y se emplearon bitacoras de campo donde los docentes registraron el nivel de autonomia y el

compromiso social de los estudiantes frente a las demandas de su comunidad local.

Procesamiento y Analisis de la Informacién
Los datos cuantitativos fueron procesados mediante estadistica descriptiva e inferencial

utilizando el software estadistico SPSS, aplicando la prueba de rangos con signo de Wilcoxon

para comparar los puntajes antes y después de la intervencion. Los datos cualitativos se
sometieron a un analisis de contenido tematico y categorizacion emergente, contrastando los
discursos de los estudiantes con las dimensiones de alfabetizacion cientifica e innovacion social

propuestas en el marco teorico.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los Resultados de la investigacion organizados estrictamente
en diez secciones. Cada seccidn incluye un tema articulado con los objetivos y la metodologia
aplicados a los 357 estudiantes, una descripcidon detallada, la tabla rotulada con la nomenclatura
solicitada, la fuente metodoldgica y un analisis amplio y profundo que contrasta los datos del pre-
test (antes) y post-test (después).

Identificacion de problematicas socioambientales locales
Descripcion

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se evaluo la capacidad de los 357
estudiantes para identificar y priorizar problemas reales en su entorno ecuatoriano antes y después
de realizar el mapeo comunitario con enfoque STEM. Los datos reflejan cémo la intervencion
metodoldgica agudizo la percepcion critica del estudiantado sobre su territorio.

Tabla 1
Nivel de pertinencia en la identificacion de problemas locales

Pre-test Post-test Diferencia
Nivel de Desempefio

(%0) (%0) (%0)
Alto (Identifica causas, efectos y variables STEM) 12.32 68.91 +56.59
Medio (Identifica el problema pero no variables

34.45 24.37 -10.08
STEM)
Bajo (Descripcion vaga o copia de problemas

! ‘( P s P P 53.23 6.72 -46.51

genéricos)

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

Los resultados del pre-test revelaron una preocupante desconexion inicial de los estudiantes
con su entorno inmediato; mas de la mitad (53.23%) no lograba formular un problema local de
manera técnica o se limitaba a enunciar dificultades genéricas de internet de forma superficial.
Este fenomeno coincide con lo expuesto por Naranjo-Toro y Ortiz-Granja (2022) sobre los
estragos de la ensefianza academicista pasiva en el Ecuador. Tras la implementacion del mapeo
comunitario y las cartografias sociales de la Fase 1, se constat6 un giro radical: el 68.91% de los
357 estudiantes alcanz6 un nivel alto de desempefio. Esto significa que no solo sefalaron el
problema (por ejemplo, la contaminacién del rio de su localidad), sino que aprendieron a
categorizarlo en variables quimicas, fisicas y biologicas, comprendiendo que el entorno local

funciona como un laboratorio vivo que requiere soluciones interdisciplinares complejas.
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Aplicacion del método cientifico en contextos reales

Descripcion

Esta dimension midi6 la destreza de la muestra para formular hipotesis corroborables y disefiar
experimentos de campo enfocados en las problematicas detectadas en sus comunidades,
vinculando la teoria de las Ciencias Naturales con la practica.

Tabla 2

Capacidad para diseriar y ejecutar procesos de indagacion cientifica

Criterio Evaluado Pre-test (%)| Post-test (%) |Diferencia (%)
Formulacion correcta de hipotesis medibles 22.13 74.51 +52.38
Control y manipulacion de variables experimentales |15.41 63.87 +48.46
Registro sistematico de datos en bitacoras 28.57 81.23 +52.66

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

El analisis comparativo de la Tabla 2 evidencia una evolucion sustancial en el desarrollo
del pensamiento empirico. Inicialmente, el control de variables experimentales era la habilidad
mas deprimida de los estudiantes (apenas un 15.41% de respuestas correctas), lo que demostraba
que en el bachillerato tradicional los experimentos suelen ser recetas cerradas donde el alumno
no toma decisiones metodologicas. El post-test demostrd que el codisefio de proyectos de la Fase
2 forzo a los estudiantes a aislar variables en situaciones reales (como medir la turbidez del agua
en Manabi a diferentes horas o probar la dosificacion de abono organico en Los Rios). La destreza
para registrar sistematicamente la informacion en bitacoras de campo experiment6 el incremento
mas alto, llegando al 81.23%, transformando el habito del estudiante hacia un perfil de
investigador riguroso.
Uso y apropiacion de herramientas tecnoldgicas y hardware libre
Descripcion

En concordancia con el eje tecnologico del enfoque STEM, esta tabla evalaa el nivel de
dominio técnico de los estudiantes al integrar herramientas tecnoldgicas y placas de hardware
libre (como Arduino o sensores ambientales) en la estructuracion de sus prototipos.

Tabla 3

Nivel de competencia tecnologica operativa y de programacion bdsica

Pre-test Post-test Diferencia
(%) (%) (%)

Avanzado (Programa sensores y calibra instrumentos) |5.88 49.30 +43.42

Nivel de Dominio

Intermedio (Usa tecnologia existente sin modificar|

L 1 25.21 42.02 +16.81
c6digo)

Principiante (Solo reconoce herramientas a nivel de

. 68.91 8.68 -60.23
usuario)

Elaborado por: Autores (2026)
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Analisis

La brecha digital de uso en el sistema educativo ecuatoriano se hizo evidente en el pre-test,
donde el 68.91% de los 357 discentes se ubico en el nivel principiante, utilizando la tecnologia
de manera meramente social o recreativa. El reto de la Fase 2 consistié en romper esta inercia
mediante talleres de tecnologia apropiada y de bajo costo. Los datos del post-test reflejan un logro
pedagdgico sin precedentes en estas instituciones: casi la mitad de la muestra (49.30%) migro6 al
nivel avanzado, logrando programar interfaces sencillas de toma de datos y calibrar sensores
analdgicos para proyectos comunitarios de Quito o Loja. Este cambio convalida los hallazgos de
Flores-Garcia y Cevallos-Salazar (2024), quienes afirman que cuando la tecnologia se introduce
con la finalidad explicita de resolver un problema del vecindario, el interés y la curva de
aprendizaje del estudiante se aceleran exponencialmente.
Integracion del disefio de ingenieria para la construccion de prototipos
Descripcion

El componente de Ingenieria dentro de STEM exige que los estudiantes pasen de la
abstraccion tedrica a la creacion de artefactos funcionales. Esta seccion muestra la efectividad de
los equipos de trabajo para idear, probar, corregir fallos y materializar un prototipo fisico que
atienda una demanda local.

Tabla 4
Desemperio en el ciclo de disefio y optimizacion de ingenieria

Pre-test Post-test Diferencia

Indicador de Prototipado
(%) (%) (%)

Planifica disefios mediante esquemas o planos a escala | 18.21 71.15 +52.94

Redisena el prototipo tras detectar fallas
) ) 11.48 66.39 +54.91
mecanicas/técnicas

Logra un prototipo funcional con materiales del medio |24.37 78.43 +54.06

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

Uno de los descubrimientos mas reveladores del pre-test fue la baja tolerancia a la
frustracion y la falta de resiliencia técnica de los estudiantes: solo el 11.48% sabia como abordar
sistematicamente un fallo en un disefio practico, tendiendo la mayoria a abandonar el proyecto si
el primer intento fallaba. El ciclo de disefio de ingenieria implementado en el ABP modifico esta
conducta. Los datos finales indican que el 66.39% de los 357 estudiantes incorporo el error como
una variable pedagogica, ejecutando procesos de redisefio basados en pruebas de campo.
Asimismo, el hecho de que un 78.43% lograra un prototipo funcional utilizando materiales
reciclados o recursos directos del medio demuestra que la carencia de laboratorios sofisticados de

robotica fue subsanada con ingenio metodologico, un factor clave detallado por Andrade-Vargas

y Luna-Tamayo (2023) para entornos vulnerables.
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Modelamiento matematico aplicado a fenéomenos del entorno
Descripcion

La matematica suele ser percibida por el alumnado como un area inconexa de la realidad.
Esta dimension de las encuestas evalud la destreza de los estudiantes para traducir variables fisicas
del entorno local (como volumenes de agua, tasas de residuos o proyecciones agricolas) en
ecuaciones, razones e interpretaciones estadisticas funcionales.
Tabla 5

Capacidad de traduccion y modelamiento matematico del entorno

Pre-test Post-test Diferencia

Componente Matematico Evaluado
(%) (%) (%)

Traduce un problema comunitario a un modelo
. 14.85 59.94 +45.09
numérico

Calcula razones, proporciones y estadisticas del
31.09 76.47 +45.38
proyecto

Grafica e interpreta correctamente tendencias de datos |22.97 83.19 +60.22

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

La Tabla 5 muestra un avance significativo en la desmitificacion de la matematica utilitaria.
Al inicio, la competencia de traduccion matematica reflejaba apenas un 14.85% de efectividad,;
los estudiantes resolvian ejercicios mecanicos en la pizarra, pero eran incapaces de calcular el
caudal de un canal de riego o la dosificacion proporcional de un compuesto quimico en un filtro
artesanal. El post-test evidencio un salto notable en la interpretacion grafica de datos (83.19%),
lo cual se atribuye a que los datos graficados pertenecian a sus propias mediciones comunitarias
de la Fase 3. La matematica cobrd sentido semantico para el estudiante, pasando de ser una
asignatura abstracta de memorizacion de formulas a constituirse como el lenguaje de validacion
cientifica de sus propias soluciones tecnolégicas.
Desarrollo del pensamiento critico en la toma de decisiones
Descripcion

El pensamiento critico es una de las competencias transversales del siglo XXI
indispensables en el curriculo nacional ecuatoriano. A través de reactivos especificos antes y
después de la propuesta, se midi6 la capacidad de los estudiantes para cuestionar fuentes de
informacion, sopesar el impacto ético-ambiental de sus tecnologias y argumentar con base en

evidencias cientificas.
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Tabla 6
Autopercepcion de habilidades ligadas al pensamiento critico

) ) ) Pre-test Post-test Diferencia
Dimension Critica

(%) (%) (%)
Cuestiona la validez de la informacion cientifica

25.77 69.47 +43.70
recolectada
Evaltia los impactos ambientales de las acciones locales [38.66 85.15 +46.49

Argumenta posturas propias utilizando datos vy
. ) 19.33 72.83 +53.50
evidencias

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

La habilidad de argumentar posturas con base en evidencias empiricas arroj6é uno de los
crecimientos mas sustanciales en el estudio, pasando del 19.33% al 72.83% de apropiacion. Antes
de la experiencia de ABP-STEM, las opiniones de los bachilleres frente a problemas comunales
carecian de sustento factico o técnico. En las encuestas post-test, el pensamiento critico emergio
de forma solida: los 357 estudiantes aprendieron a rechazar explicaciones simplistas y a defender
sus propuestas ante tribunales académicos y lideres barriales empleando indicadores medibles.
Ademas, el aumento al 85.15% en la evaluacion de los impactos ambientales locales refleja una
maduracion en la conciencia ecoldgica ciudadana de los jovenes, un eje que coincide con la
postura del Ministerio de Educacion del Ecuador (2021) sobre la formacion integral de ciudadanos
responsables con el desarrollo sostenible.
Trabajo colaborativo e interdisciplinar en equipos STEM
Descripcion

El ABP simula entornos profesionales reales mediante el trabajo de co-disefio en equipo.
Este indicador evalua el cambio en la percepcion de los estudiantes sobre la division del trabajo,
la resolucion pacifica de conflictos internos y la capacidad de integrar saberes de distintas areas
en una meta comun.

Tabla 7
Cohesion y dindmicas de trabajo colaborativo interdisciplinar

Pre-test Post-test Diferencia
Factor Socioemocional

(%0) (%0) (%0)
Distribucion equitativa de roles segin habilidades 33.61 79.27 +45.66
Resolucion de desacuerdos mediante el didlogo

. 21.01 68.07 +47.06

técnico
Valoracion de la interconexion entre ciencias y técnica| 16.53 88.52 +71.99

Elaborado por: Autores (2026)
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Analisis

El hallazgo més contundente de la Tabla 7 se observa en la valoracion de la interconexioén
disciplinar, la cual registrd un incremento masivo del 71.99%, situandose en un historico 88.52%
al cierre del proyecto. Antes de la intervencion, la estructura celular y fragmentada del horario
escolar ecuatoriano provocaba que el estudiante viera a la Fisica como un compartimento estanco
totalmente ajeno a la Informatica o la Biologia. Al verse inmersos en proyectos de la Fase 2,
descubrieron que para automatizar un huerto escolar o construir un desalinizador comunitario
necesitaban cruzar obligatoriamente todas estas fronteras conceptuales. Asimismo, la capacidad
de dirimir conflictos grupales a través del didlogo técnico aumentd al 68.07%, demostrando que
el ABP robustece competencias blandas y socioemocionales de gran valor para su futura insercion
universitaria y laboral.
Nivel de transferencia del aprendizaje a situaciones nuevas
Descripcion

Un aprendizaje es significativo si el estudiante puede extraer los principios aprendidos en
un aula y aplicarlos con éxito a un escenario completamente diferente. Este cuestionario evalud
la capacidad de los 357 participantes para transferir 16gicas del enfoque STEM hacia problemas
inéditos de su entorno cotidiano.

Tabla 8
Capacidad de transferencia cognitiva de metodologias STEM

Pre-test  [Post-test |Diferencia
Nivel de Transferencia

(o) (o) (%)
Alta (Aplica el ciclo STEM de forma auténoma en su

8.12 52.38 +44.26
hogar)
Media (Transfiere conceptos solo si recibe guia directa)|29.97 39.78 +9.81
Nula (Incapaz de relacionar lo aprendido con otros

61.91 7.84 -54.07
contextos)

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

Al iniciar la investigacion, un alarmante 61.91% de los estudiantes presentaba una
transferencia nula; es decir, confinaban el conocimiento estrictamente al examen o a la tarea
escolar del dia. Tras culminar el ciclo metodologico, la transferencia alta ascendio al 52.38%,
mientras que la transferencia nula se desplomo al 7.84%. En los grupos focales de evaluacion de
la Fase 3, los estudiantes manifestaron que comenzaron a utilizar los principios de optimizacion
de recursos y disefio aprendidos en el colegio para arreglar problemas domésticos en sus hogares,
tales como el disefio de pequefios sistemas de reciclaje de agua familiar o la reparacion de circuitos

eléctricos basicos, confirmando la tesis de Macias-Mendoza (2022) sobre el valor del STEM

contextualizado como motor de autonomia comunitaria.

UNIVERSIDAD 2 2
U T l c il Vol. 13/ Nam. 3 2026 pag. 3803
INTERCONTINENTAL




Compromiso social y vinculacion comunitaria del estudiante
Descripcion

El enfoque del tema exige que el aprendizaje resuelva problemas reales del entorno local
ecuatoriano. Esta seccion de la encuesta indago en el grado de responsabilidad civica y el interés
de los bachilleres por convertirse en agentes activos de cambio dentro de sus barrios y comunas
mediante la ciencia y la tecnologia.
Tabla 9

Sentido de agencia y compromiso social con el entorno local

. ) ) Pre-test Post-test Diferencia
Indicador de Compromiso Civico

(%0) (%0) (%0)
Interés por liderar proyectos de mejora comunitaria | 18.77 64.15 +45.38
Reconoce la ciencia como herramienta de
) 26.33 87.39 +61.06
transformacion
Disposicion a donar tiempo extraescolar por su entorno| 13.45 55.46 +42.01

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

La baja disposicion inicial a invertir tiempo extraescolar en beneficio de la comunidad
(apenas un 13.45%) reflejaba la apatia civil juvenil tradicional provocada por una educacion que
ignora las dindmicas extramuros. El post-test transformo esta perspectiva al elevar al 87.39% el
reconocimiento de la ciencia y la tecnologia como catalizadores de cambio social tangible. Los
estudiantes comprobaron en tiempo real que su conocimiento tenia el poder de mitigar
deficiencias reales de sus vecinos, lo que generd un fuerte sentido de utilidad y pertenencia
identitaria. Como sefialan Toala-Palma y Mendoza-Mendoza (2022), el ABP-STEM trasciende
lo meramente cognitivo y se convierte en una herramienta de democratizacion del conocimiento
cientifico, facultando a los jovenes de sectores vulnerables para autoafirmarse como disefiadores
del futuro de sus localidades.
Valoracion global del modelo didactico ABP-STEM por los estudiantes
Descripcion

Finalmente, se aplicé un cuestionario de escala de satisfaccion global a los 357 estudiantes
al concluir el afio lectivo para contrastar la percepcion general que poseian sobre la utilidad de las

metodologias activas interdisciplinares frente a las experiencias previas de educacion tradicional.
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Tabla 10

Percepcion de utilidad y satisfaccion con la metodologia implementada

Pre-test Post-test Diferencia
Criterio de Satisfaccion

(%) (%) (%)
Considera las clases motivantes, interactivas y

21.85 89.64 +67.79
retadoras
Recomienda la expansion de este modelo a otras areas| 33.05 82.63 +49.58
Siente que aprendié mas que con el método de dictado|27.45 91.32 +63.87

Elaborado por: Autores (2026)
Analisis

La Tabla 10 consolida el éxito pedagdgico rotundo de la propuesta de intervencion aplicada
a la muestra. El indicador mas contundente es el 91.32% de los estudiantes que afirmoé
categoricamente haber adquirido aprendizajes mas duraderos y significativos a través del ABP-
STEM en comparacion con las clases magistrales basadas en el dictado y la copia mecanica que
primaban en su experiencia escolar previa (la cual apenas gozaba de un 27.45% de valoracion
positiva). Un abrumador 89.64% calificé el proceso de la Fase 2 como altamente motivante y
retador. Estos porcentajes finales demuestran estadisticamente que los estudiantes de bachillerato
en el Ecuador demandan espacios de aprendizaje donde puedan "aprender haciendo", ratificando
que el modelo de integracion de ciencia y tecnologia para la resolucion de problemas reales es
una ruta metodologica valida, urgente y altamente sustentable para modernizar el sistema
educativo nacional.

DISCUSION

La implementacion del modelo ABP con enfoque STEM demostré que el uso del entorno
local ecuatoriano como eje de aprendizaje rompe con el aislamiento de la ensefnianza enciclopédica
tradicional. El incremento del 12% al 68% en la capacidad de los 357 estudiantes para identificar
nudos criticos territoriales evidencia que el aprendizaje adquiere un anclaje cognitivo sélido
cuando surge de la indagacion directa de su propia realidad. Al mapear y analizar problemas
tangibles de sus comunidades, los bachilleres dejaron de memorizar leyes abstractas y entendieron
que los desafios de su entorno funcionan como laboratorios vivos que requieren de un abordaje
cientifico e interdisciplinar.

En el ambito de la indagacion, la investigacion logro que los discentes pasaran de ser
espectadores pasivos a investigadores rigurosos. El aumento en la destreza para controlar
variables experimentales y la capacidad para redisefiar prototipos funcionales tras detectar fallas
mecanicas demuestran que el ciclo de disefio de ingenieria del enfoque STEM ensefia a incorporar

el error como una variable pedagogica valiosa. De este modo, los estudiantes no solo asimilaron
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el método cientifico de manera practica, sino que desarrollaron resiliencia técnica y una alta
tolerancia a la frustracion ante problemas de campo abiertos y reales.

Asimismo, la intervencion pedagodgica desafio la brecha digital de uso en el Ecuador,
logrando transitar del estudiante como consumidor de tecnologia al estudiante como productor
tecnoldgico. Mientras que al inicio casi el 70% de la muestra utilizaba los entornos digitales
unicamente con fines recreativos, al cierre del proyecto casi la mitad de los participantes logrd
programar sensores y calibrar hardware libre. Esta rdpida apropiacion tecnologica se debid a que
los lenguajes de programacion y la electronica cobraron un sentido de utilidad social inmediata
para los jovenes, al ser aplicados directamente en soluciones para la agricultura o la purificacion
de agua local.

Por otra parte, el modelamiento matematico y la interpretacion de tendencias graficas
experimentaron un avance notable debido a la contextualizacion de los datos. La matematica
perdié su caracter abstracto y temido al convertirse en el lenguaje técnico con el que los
estudiantes calcularon y validaron la eficiencia de sus propios inventos. Este logro, sumado al
incremento en el compromiso civico de los participantes, quienes reconocieron a la ciencia como
un motor de transformacién social, demuestra que el binomio ABP-STEM funciona como un
catalizador de alfabetizacion cientifica ciudadana indispensable para el desarrollo sostenible.

La discusion resalta que a pesar del alto nivel de satisfaccion de los estudiantes, existen
barreras estructurales en el sistema educativo ecuatoriano que limitan la sostenibilidad de estos
proyectos. La fragmentacion horaria por asignaturas aisladas y la falta de formacion docente
previa en metodologias activas representan los principales desafios institucionales. Sin embargo,
los resultados demuestran que las limitaciones presupuestarias de las instituciones fiscales pueden
ser subsanadas con creatividad metodologica, demostrando que un "STEM de tecnologia
apropiada y de bajo costo" basado en materiales del medio es plenamente viable y urgente para
modernizar la educacion nacional.

CONCLUSIONES

La implementacion de la propuesta pedagdgica basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) con enfoque STEM demostro ser una estrategia didactica altamente efectiva y
transformadora para los 357 estudiantes de bachillerato participantes. Al integrar de manera
interdisciplinar la ciencia y la tecnologia, el modelo demostrd que es plenamente viable desplazar
las practicas memoristicas tradicionales para dar paso a un ecosistema de aprendizaje activo. La
evaluacion global del modelo confirmé que cuando el conocimiento cientifico se pone al servicio
de la resolucion de problemas reales del entorno local ecuatoriano, se eleva drasticamente la
motivacion intrinseca de los discentes, se garantiza la durabilidad del aprendizaje y se promueve
una solida alfabetizacion cientifica orientada a la innovacion y al desarrollo sostenible de sus

propias comunidades.
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En lo que respecta al primer objetivo especifico, el diagnostico participativo y el mapeo
comunitario permitieron a los estudiantes superar la desconexion inicial con su territorio y
agudizar su percepcion critica. Las encuestas antes y después evidenciaron que los bachilleres
transitaron de descripciones vagas y genéricas a una identificacion técnicamente fundamentada
de los nudos criticos de su entorno, tales como la contaminacion hidrica en Manabi, la
acumulacion de residuos en Quito o la baja tecnificacion agricola en Los Rios. Esta fase concluye
que situar el territorio local como un laboratorio vivo y un objeto de estudio cientifico dota al
aprendizaje de una pertinencia cultural y social inmediata, obligando al estudiante a categorizar
la realidad a través de variables fisicas, quimicas y bioldgicas medibles.

En relacion con el segundo objetivo especifico, la estructuracion e implementacion de las
secuencias didacticas interdisciplinares demostrd que el curriculo nacional ecuatoriano puede
flexibilizarse con éxito a través del disefio de ingenieria y el método cientifico. Los 357
estudiantes lograron unificar con sentido semantico los conceptos abstractos de Fisica, Quimica,
Biologia, Matematica e¢ Informatica para materializar prototipos funcionales y modelos
matematicos de validacion. El proceso demostré que la insercién de herramientas tecnologicas
avanzadas, como el hardware libre y la programacion de sensores, no requiere de laboratorios
costosos para ser pedagogicamente eficiente; la combinacion de tecnologia apropiada con el uso
de materiales del medio e ingenio metodolédgico fue suficiente para que los jévenes desarrollaran
un pensamiento computacional aplicado a las necesidades productivas de su entorno.

En respuesta al tercer objetivo especifico, la evaluacion de impacto demostrd un desarrollo
sin precedentes en las competencias cientifico-tecnologicas, el pensamiento critico y la capacidad
de resolucion de problemas de la muestra. Los datos cuantitativos arrojaron un incremento
sustancial en la habilidad de los estudiantes para formular hipdtesis, controlar variables
experimentales, interpretar tendencias graficas y argumentar sus posturas con base en evidencias
empiricas. Asimismo, las dinamicas de coevaluacion reflejaron una maduracion en habilidades
socioemocionales clave como el trabajo colaborativo interdisciplinar y la tolerancia a la
frustracion técnica, consolidando a los estudiantes no solo como productores de soluciones
tecnologicas viables para el Ecuador, sino como ciudadanos criticamente comprometidos con la

transformacion de su realidad social y ambiental.
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