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Introduccién

La educacion cientifica contemporanea enfrenta el reto de preparar ciudadanos capaces
de comprender fenbmenos naturales, analizar informacién con rigor critico y participar en la toma
de decisiones fundamentadas en evidencia empirica. Este desafio se ha intensificado en el siglo
XXI debido a la creciente complejidad de los problemas globales como el cambio climéatico, la
crisis energética y la sostenibilidad, que demandan una ciudadania cientificamente alfabetizada
(OECD, 2023; UNESCO, 2021). En este marco, las competencias cientificas, entendidas como
la capacidad de explicar fendmenos, formular preguntas investigables, evaluar evidencias y
argumentar con base en datos, han sido reconocidas como un pilar fundamental de la educacion

basica y media (Bybee, 2020).

Sin embargo, en América Latina y particularmente en Ecuador, los enfoques pedagdgicos
tradicionales siguen predominando en las aulas, caracterizados por metodologias centradas en
la transmision de contenidos y con limitadas oportunidades para la indagacién activa y el
desarrollo de pensamiento cientifico autonomo (INEVAL, 2021;Rodriguez, 2023).En respuesta a
estas limitaciones, las metodologias activas de enseflanza han ganado terreno en la
investigacion educativa internacional, destacandose el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
como una estrategia pedagogica efectiva para articular conocimientos interdisciplinarios y

fomentar la construccion de aprendizajes significativos.

A través de la implementacion de proyectos auténticos vinculados al entorno, el ABP
promueve la motivacion intrinseca, la colaboracion, el pensamiento critico y, especialmente, el
desarrollo de competencias cientificas (Krajcik & Shin, 2014; (Pacheco et al., 2025; Vega et al.,
2025). Evidencia empirica reciente confirma que esta metodologia impacta de manera positiva
en el aprendizaje de las ciencias y en la adquisicion de habilidades de indagacion, argumentacion
y resolucion de problemas en diversos contextos escolares (Pozuelo et al., 2023; Tapia et al.,

2025; Mota et al., 2025). Sin embargo, estudios como los de Haatainen & Akselam (2021)
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advierten que la efectividad del ABP depende de factores mediadores como la formacion

docente, la disponibilidad de recursos y las adaptaciones curriculares al contexto local.

La literatura especializada muestra avances significativos en torno al ABP y su relacion
con el desarrollo de competencias cientificas. Pozuelo et al. (2023), en un estudio cuasi-
experimental con estudiantes de secundaria en Espafia, reportaron mejoras sustanciales en
indagacion cientifica, pensamiento critico y resolucién de problemas. De manera similar,
Gutiérrez et al. (2024) evidenciaron que la calidad de la argumentacion cientifica, evaluada bajo
el modelo de Toulmin, se incrementd notablemente en estudiantes expuestos a proyectos. En la
misma linea, meta-andlisis recientes sobre metodologias STEM y ABP han identificado efectos
robustos en creatividad cientifica, literacidad y capacidad de resolucién de problemas, aunque

con variaciones segun el nivel educativo y los recursos disponibles (Tapia et al., 2025).

A pesar de estos aportes, persisten vacios de investigacibn en contextos
latinoamericanos, donde la mayoria de los estudios se han centrado en logros académicos
generales y no en competencias cientificas especificas. En Ecuador, las investigaciones sobre
ABP siguen siendo incipientes y en su mayoria se han desarrollado en instituciones urbanas de
acceso privilegiado, dejando desatendidos los contextos rurales y semiurbanos, donde las
condiciones materiales y tecnoldgicas limitan la aplicacion de metodologias innovadoras (Pico y

Montanchez, 2021).

Esta brecha resulta especialmente relevante en el cantén Echeandia, provincia de
Bolivar, un territorio caracterizado por instituciones educativas rurales y urbanas con limitaciones
de infraestructura tecnolégica y laboratorios. Dichas condiciones representan un reto particular
para la ensefianza de las ciencias, pero al mismo tiempo ofrecen un escenario propicio para
evaluar la pertinencia del ABP como alternativa pedagdégica. Abordar este vacio no solo aporta
al debate cientifico sobre la efectividad del ABP en entornos diversos, sino que también genera

conocimiento contextualizado que puede guiar politicas educativas y practicas docentes hacia la
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reduccion de desigualdades en el aprendizaje cientifico (UNESCO, 2021; INEVAL, 2021).
Asimismo, la investigacion cobra relevancia al responder a los lineamientos del curriculo nacional
ecuatoriano, que enfatiza el desarrollo de competencias y la vinculacion del aprendizaje con la

vida cotidiana.

El problema central que se plantea en este estudio es la ausencia de evidencia empirica
sélida que documente la efectividad del ABP en el desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes de Educacion Basica Superior en Ecuador, particularmente en contextos rurales y
semiurbanos como Echeandia. Si bien existen estudios internacionales que respaldan el
potencial del ABP, la literatura aun carece de investigaciones que contrasten estas experiencias
con realidades educativas caracterizadas por desigualdades en acceso a recursos y por una

diversidad sociocultural significativa.

La novedad de este trabajo radica en aportar un andlisis contextualizado, aplicando un
disefio cuasi experimental que compara grupos control y experimental, lo cual permite evaluar
de manera rigurosa los efectos del ABP sobre las competencias cientificas en un nivel educativo
critico como el décimo afio. Por tanto, el objetivo general de esta investigacién es analizar la
efectividad del aprendizaje basado en proyectos en el desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes de décimo afio de Educacién Bésica Superior del canton Echeandia, provincia de

Bolivar, Ecuador.

Para ello, se plantea en primer lugar evaluar el nivel inicial de las competencias cientificas
en los estudiantes participantes, con el fin de establecer un punto de partida claro.
Posteriormente, se implementaran proyectos interdisciplinarios en el area de Ciencias Naturales
bajo la metodologia ABP, disefiados para promover la construccion activa del conocimiento. A
continuacion, se compararan los resultados obtenidos entre un grupo experimental y un grupo

control mediante analisis estadistico.
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Finalmente, se determinard en qué medida la metodologia contribuye a mejorar la
capacidad de los estudiantes para explicar fenémenos, realizar indagaciones y argumentar con
evidencia. De esta forma, se busca aportar evidencia cientifica contextualizada que contribuya a
enriquecer la literatura internacional sobre ABP y oriente la practica educativa en entornos rurales

y urbanos de Ecuador.

La estructura de esta investigacion se organiza primeramente con la introducciéon que
contextualiza el problema, plantea objetivos y fundamenta el aprendizaje basado en proyectos.
Posteriormente, la seccion de materiales y métodos detalla el disefio cuasi-experimental, la
muestra, los instrumentos y el analisis estadistico. Los resultados exponen hallazgos
cuantitativos y cualitativos, seguidos de una discusién que los contrasta con estudios previos y
resalta su aporte al contexto ecuatoriano. Finalmente, se presentan conclusiones, implicaciones

educativas, y las referencias en formato APA.
Métodos y Materiales

El estudio adopté un disefio cuasi-experimental con grupo control no equivalente y
mediciones pretest-postest. Este tipo de disefio se seleccion6 porque permite evaluar los efectos
de la intervencion pedagogica en un entorno educativo real, donde la asignacion aleatoria de los
estudiantes no era factible debido a la estructura administrativa de la institucion (Creswell &

Creswell, 2018).

La investigacion se desarroll6 en dos instituciones educativas del canton Echeandia,
provincia de Bolivar, Ecuador, durante el periodo académico 2024-2025. Esta localidad se
caracteriza por un entorno sociocultural mixto, con estudiantes provenientes tanto de areas
urbanas como rurales, lo que permiti6 comparar la pertinencia de la metodologia en diferentes
realidades educativas. En este sentido, la poblacién estuvo conformada por 120 estudiantes

matriculados en décimo afio de Educacion Basica Superior de las dos instituciones
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seleccionadas (tabla 1). Mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, se
conformaron dos grupos: 60 estudiantes en el grupo experimental y 60 estudiantes en el grupo
control. Ambos grupos presentaban condiciones similares en cuanto a edad (14 = 1 afos),

distribucion por género y desempefio académico previo, garantizando asi comparabilidad inicial.

Tabla 1.

Distribucion de la muestra.

Grupo N % de la Género Edad
estudiantes muestra (F/IM) promedio

Experimental 60 0.5 31/29 14.2

Control 60 0.5 28/32 14.1

La variable dependiente competencias cientificas fue evaluada mediante una prueba
estandarizada disefiada especificamente para estudiantes de décimo afio de Educacion Basica
Superior. La construccion del instrumento se fundamentd en los descriptores del curriculo
nacional de Ciencias Naturales del Ministerio de Educacion del Ecuador y fue adaptada de
pruebas internacionalmente reconocidas como Scientific Literacy Assessment (Bybee, 2020) y

los marcos de evaluacion de PISA en ciencias (OECD, 2019).

El instrumento incluy6 30 items de respuesta estructurada, organizados en tres

dimensiones clave de la literacidad cientifica.

Explicar fendmenos naturales: Capacidad para describir y relacionar procesos cientificos

con base en principios y teorias.

Indagar cientificamente: Habilidad para formular preguntas investigables, disefiar

procedimientos y analizar datos.
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Argumentar con evidencia: Competencia para justificar afirmaciones utilizando

informacion empirica y razonamientos logicos.

Tabla 2. Estructura del instrumento de evaluacion de competencias cientificas.

Dimension N° de Una de las tareas Rango de Peso en el
evaluada items puntuacion total (%)

Explicar el ciclo del

10 aguay sus 0-30 33.33%
implicaciones locales
Proponer un disefio

10 experimental sobre 0-30 33.33%
calidad del agua
Justificar con datos la

10 eleccion de energias 0-30 33.33%
renovables

Total 30 0-90 1

Explicar fendbmenos
naturales

Indagar
cientificamente

Argumentar con
evidencia

La validez de contenido fue asegurada mediante el juicio de un panel de cinco expertos
en didactica de las ciencias y evaluacion educativa. La confiabilidad interna fue calculada
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de 0.81, considerado como alto

y adecuado para fines de investigacién educativa (George & Mallery, 2019).

En la fase inicial, ambos grupos realizaron un pretest para establecer la linea base de sus
competencias cientificas. Posteriormente, el grupo experimental particip6é en una intervencion de
12 semanas con la metodologia de ABP, en la cual desarrollaron tres proyectos interdisciplinarios
en Ciencias Naturales, vinculados con fenédmenos de su entorno local (Calidad del agua de rios
cercanos, biodiversidad agricola y fuentes de energia renovable). El grupo control continué con
la metodologia tradicional de ensefianza, centrada en clases expositivas y resolucion de
ejercicios. Al finalizar la intervencién, se aplic6 un postest idéntico al pretest en ambos grupos.
Los datos obtenidos fueron organizados y procesados con el software estadistico IBM SPSS

version 25.
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El andlisis incluyé estadistica descriptiva (media, desviacién estandar) y pruebas
inferenciales. En primer lugar, se aplico la prueba t de Student de muestras independientes para
verificar la homogeneidad inicial entre grupos en el pretest. Posteriormente, se utilizé la prueba t
de Student muestras relacionadas para analizar los cambios intra grupo (pretest vs. postest).
Finalmente, se emple6 un ANOVA de medidas repetidas con el fin de identificar diferencias
significativas en el progreso entre los grupos experimental y control. El nivel de significancia

establecido fue p- valor de 0.05.

Analisis de Resultados

El andlisis descriptivo inicial mostr6 que los grupos experimental y control partian de
niveles similares en el pretest de competencias cientificas, lo que permitié asumir condiciones de

homogeneidad entre ambos.

Tabla 3.

Estadisticos descriptivos de competencias cientificas

Grupno N Pretest Postest Diferencia
P Media (DE) Media (DE)  Media
Experimental 60 41.8 (6.9) 72.5(7.4) +30.7
Control 60 42.1(7.2) 48.9(8.1) +6.8

Comparacion Inicial y Final Entre Grupos

La prueba t de muestras independientes aplicada a los puntajes del pretest no mostré
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (t = -0.19; p-valor = 0.85), lo que
confirma que partian de condiciones comparables antes de la intervencion, mientras que los
resultados de la prueba de t de Student para muestras relacionadas evidenciaron que el grupo

experimental obtuvo una mejora significativa en las competencias cientificas tras la intervencion
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(t = -28,64; p-valor 0.001), mientras que el grupo control mostré6 una mejora menor pero

igualmente significativa (t = -5.91; p-valor 0.01).
Comparacion Entre Grupos en el Postest

El andlisis de varianza de medidas repetidas indicé un efecto significativo de la interaccion
grupo x tiempo (F (1,118) = 256,34; p-valor < 0,05; n? parcial = 0,69), lo que significa que la
evolucién de las competencias cientificas fue sustancialmente mayor en el grupo experimental

gue en el control.

Tabla 4.

Resultados del ANOVA de medias repetidas.

Fuente de variaciéon gl F p-valor n? parcial
Tiempo (pre vs post) 1 402,19 0.012 0.77
Grupo (experimental vs control) 1 189,45 0.000 0.62
Interaccion G x T 1 256,34 0.001 0.69

Diferencias por Dimensiones de las Competencias Cientificas

Los resultados en las tres dimensiones evaluadas, mostraron que el grupo experimental
obtuvo mejoras notables en relacién del grupo control que mostré progresos menores en todas
las areas. En la dimension explicar fenémenos naturales, los estudiantes del grupo experimental
alcanzaron un promedio de 24.5 puntos frente a 20.3 del grupo control, evidenciando una
diferencia positiva atribuible al uso del ABP. En indagacion cientifica, la ventaja del grupo
experimental fue alin mas marcada (25.1 vs. 19.8), lo que sugiere que la metodologia basada en
proyectos facilita la formulacion de preguntas, el disefio de experimentos y la interpretacién de

resultados, habilidades fundamentales en el desarrollo de competencias cientificas.
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La dimension de argumentacion con evidencia reflejo la mayor brecha entre ambos
grupos: 22.6 puntos en el grupo experimental frente a 18.7 en el control. Este hallazgo indica que
el ABP no solo fortalece la comprensién conceptual, sino que también potencia la capacidad de
los estudiantes para justificar sus afirmaciones con base en datos empiricos y razonamiento
l6gico. La figura 1 refuerza visualmente estas diferencias, destacando que el impacto de la
intervencion es mas significativo en las dimensiones asociadas a procesos cognitivos de orden
superior, como indagar y argumentar. Esto respalda la hip6tesis de que la metodologia ABP tiene
un efecto diferenciado y mas profundo en el desarrollo de competencias criticas para la

alfabetizacion cientifica.

Figura 1.

Comparacion de medias postest en competencias cientificas por dimension
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Estos resultados reflejan que, el aprendizaje basado en proyectos produjo un impacto
positivo y significativo en el desarrollo de competencias cientificas de los estudiantes de décimo
afo de Educacién Basica Superior, en comparacion con la metodologia tradicional aplicada en

el grupo control.
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Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacibn demuestran que la aplicacion del
aprendizaje basado en proyectos (ABP) tuvo un efecto significativo en el desarrollo de
competencias cientificas de los estudiantes de décimo afio de Educacion Basica Superior del
canton Echeandia. En particular, se evidencié una mejora sustancial en la capacidad de los
estudiantes para explicar fendmenos naturales, indagar cientificamente y argumentar con

evidencia, en comparacion con aquellos que fueron instruidos bajo metodologias tradicionales.

Estos hallazgos son coherentes con la literatura especializada que ha documentado el
potencial del ABP para fortalecer la literacidad cientifica. Pozuelo et al. (2023) reportaron que la
implementacion de metodologias basadas en problemas y proyectos mejoro significativamente
las habilidades de indagacion y resolucion de problemas en estudiantes de secundaria. De
manera similar, Gutiérrez et al. (2024) evidenciaron un incremento en la calidad de la
argumentaciéon cientifica de los estudiantes tras la aplicacion de estrategias basadas en
proyectos, lo que coincide con los resultados observados en la dimensién de argumentacion de

este estudio.

Asimismo, la revision de Haatainen & Akselam (2021) destac6d que el ABP promueve
practicas cientificas auténticas, fomenta el trabajo colaborativo y estimula la motivacién de los
estudiantes. Estos elementos fueron constatados en el presente estudio, dado que los proyectos
interdisciplinarios vinculados con problemas locales, como la calidad del agua o la biodiversidad
agricola, facilitaron una conexion entre los contenidos curriculares y el entorno inmediato de los

estudiantes, potenciando su interés y participacion activa.

No obstante, también se identificaron desafios que concuerdan con lo sefialado en
investigaciones previas. Entre ellos, la necesidad de mayor tiempo para el desarrollo completo

de los proyectos, las limitaciones de recursos en laboratorios escolares y la necesidad de



/7y
i -ner@ndo
R\ 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

fortalecer la capacitacion docente en metodologias activas. Estos aspectos han sido sefialados
como barreras frecuentes en contextos rurales y en sistemas educativos con restricciones

materiales (Pico y Montanchez, 2021; Haatainen & Akselam, 2021)

En cuanto a las limitaciones del estudio, se reconoce que el uso de un disefio cuasi
experimental, aunque adecuado al contexto escolar, restringe la posibilidad de generalizar los
resultados a toda la poblacion de estudiantes de Educacion Basica Superior. Adicionalmente, la
duracion de la intervencién (12 semanas) permitid observar mejoras significativas, pero no
posibilitd evaluar la sostenibilidad de los aprendizajes en el largo plazo. Futuras investigaciones
podrian considerar disefios longitudinales y la inclusién de diferentes asignaturas para analizar

el impacto del ABP de manera mas integral.

Conclusiones

La investigacion concluye que el aprendizaje basado en proyectos constituye una
estrategia pedagogica efectiva para potenciar las competencias cientificas de los estudiantes de
décimo afio de Educacion Béasica Superior en el cantén Echeandia. Los resultados evidencian
gue el ABP favorece de manera significativa el desarrollo de la indagacién cientifica, la
explicacion de fenédmenos y la argumentacién con evidencia, superando los logros obtenidos
mediante metodologias tradicionales. Este hallazgo confirma el valor de las metodologias activas
en el fortalecimiento del pensamiento cientifico escolar y resalta la pertinencia de su

implementacién en contextos donde la ensefianza expositiva continla siendo predominante.

Se determind que la aplicacion de proyectos interdisciplinarios en Ciencias Naturales,
vinculados con problemas locales, fomenta un aprendizaje mas profundo, motivador y
socialmente relevante. La contextualizacion de las actividades en fendmenos cercanos a la
realidad del estudiantado contribuyd a incrementar su interés y participacion, lo que a su vez se

tradujo en un fortalecimiento de las competencias cientificas. De esta forma, el estudio aporta
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evidencia empirica inédita en el contexto ecuatoriano, al tiempo que enriquece la discusién
académica regional sobre la pertinencia de metodologias activas en la educacion cientifica

latinoamericana.

En funcion de estos resultados, se recomienda que las instituciones educativas
promuevan la formacién y capacitacion continua de los docentes en metodologias activas, con
énfasis particular en el ABP y en estrategias orientadas a la indagacion y la argumentacion
cientifica. Del mismo modo, resulta necesario que los equipos docentes disefien proyectos
interdisciplinarios que integren fendmenos del entorno local, favoreciendo la vinculacion entre el
curriculo y la realidad de los estudiantes, lo cual incrementa la motivacion y el sentido del

aprendizaje.
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