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RESUMEN

El estudio analiza la influencia de estrategias pedagdgicas innovadoras en el aprendizaje
significativo de estudiantes de Educacion General Basica Media en instituciones fiscales
de Cuenca, Ecuador, articulando datos abiertos del Ministerio de Educacién y del INEVAL
con un modelo de simulacidn tedrica. Se emplea un disefio mixto secuencial explicativo
gue combina analisis descriptivo y correlacional de indicadores de rendimiento (prueba
Ser Estudiante, tasas de promocién, repitencia y abandono) con la modelizacion de
escenarios de adopcién de estrategias como gamificacion, aprendizaje basado en
proyectos, aprendizaje cooperativo y aula invertida. Los resultados muestran que los
promedios nacionales de Lengua y Matematica se situan por debajo del umbral de
desempeiio adecuado, mientras que los escenarios simulados de adopcién moderada e
intensiva de estrategias innovadoras proyectan incrementos sustantivos en los puntajes
medios y en la proporcion de estudiantes en niveles satisfactorios, asi como reducciones
en las tasas de abandono. El estudio concluye que la implementacién sistematica y
contextualizada de estrategias pedagdgicas innovadoras, alineadas con principios de
neurodidactica y apoyadas por formacion docente, recursos y acompafiamiento
institucional, constituye una via viable para fortalecer el aprendizaje significativo en
contextos educativos diversos como los de Cuenca.

Palabras clave: estrategias pedagdgicas innovadoras; aprendizaje significativo;
educacién general basica media; neurodidactica; gamificacion

ABSTRACT

This study examines the influence of innovative pedagogical strategies on meaningful
learning among lower secondary students (EGB Media) in public schools in Cuenca,
Ecuador, combining open educational data from the Ministry of Education and the
national assessment agency (INEVAL) with a theoretical simulation model. A mixed-
methods explanatory sequential design is used, integrating descriptive and correlational
analyses of performance indicators (national test scores, promotion, repetition and
dropout rates) with scenario-based simulations of the adoption of strategies such as
gamification, project-based learning, cooperative learning and flipped classroom.
Findings indicate that national averages in Language and Mathematics remain below the
expected achievement threshold, whereas simulated scenarios of moderate and
intensive adoption of innovative strategies produce notable increases in mean scores
and in the proportion of students reaching satisfactory performance levels, together
with reductions in dropout rates. The study concludes that the systematic and context-
sensitive implementation of innovative pedagogical strategies, aligned with
neurodidactic principles and supported by teacher training, resources and institutional
support, is a viable pathway to strengthen meaningful learning in diverse educational
settings such as those found in Cuenca.

Keywords: innovative pedagogical strategies; meaningful learning; lower secondary
education; neurodidactics; gamification
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En el contexto ecuatoriano, la Educacién General Basica Media enfrenta el reto de
garantizar aprendizajes realmente significativos en estudiantes que provienen de
entornos socioculturales diversos, con niveles heterogéneos de acompafiamiento
familiar, acceso a recursos digitales y trayectorias escolares marcadas por brechas de
inequidad, especialmente en ciudades intermedias como Cuenca, donde conviven
instituciones fiscales urbanas, periurbanas y rurales en una misma red territorial
(Fajardo Tenecora, 2016; Agualema Soria, 2020). Las reformas curriculares recientes
impulsadas por el Ministerio de Educacién han enfatizado el desarrollo de
competencias, el uso pedagdgico de tecnologias y la innovacion didactica como
condiciones para mejorar la calidad educativa, pero la implementacion concreta de
estas orientaciones en las aulas de EGB Media sigue siendo desigual y, en muchos casos,
limitada a experiencias puntuales no sistematizadas (Ministerio de Educacion, 2023;
Ministerio de Educacién, 2024; Ministerio de Educacion, 2025).

En este panorama, las estrategias pedagdgicas innovadoras —como la gamificacion, el
aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida, los enfoques colaborativos y la
integracion de recursos digitales interactivos— se plantean como alternativas
prometedoras para movilizar la motivacién intrinseca, la participacion activa y la
construccion de significados personales y socialmente relevantes en el estudiantado
(Barros, 2021; Cordero, 2018; Intriago, 2024; Martinez, 2022). Diversos estudios en
América Latina muestran que, cuando estas metodologias se disefian desde un enfoque
constructivista, con tareas auténticas vinculadas a problemas del entorno, se favorece
el desarrollo de competencias cognitivas superiores, habilidades socioemocionales y
procesos de autorregulacién del aprendizaje que se relacionan directamente con el
aprendizaje significativo (Delgado Saeteros, 2024; Lépez, 2025; Auris, 2024; Bone &
Vigueras, 2020).

El concepto de aprendizaje significativo, retomado desde los aportes de Ausubel y
reelaborado en corrientes contempordneas de la psicologia educacional y la
neurodidactica, se entiende aqui como la integracidon no mecanica de nuevos contenidos
a la estructura cognitiva previa del estudiante, con fuerte carga afectiva y funcionalidad
para la vida cotidiana, de modo que el conocimiento se vuelva util, durable y transferible
a situaciones nuevas (Martinez, 2022; Barros, 2021; Espafia Bone & Vigueras Moreno,
2020). Esta perspectiva dialoga de lleno con los planteamientos socio-constructivistas
de Vigotski y las pedagogias criticas de Freire, que subrayan la importancia del didlogo,
la mediacién docente y la problematizacién del contexto para que el estudiantado
asuma un rol protagoénico en su formacidn, particularmente en ambientes diversos
como los de EGB Media en Cuenca (Bone & Vigueras Moreno, 2020; PUCE, 2019).

En el caso especifico de Cuenca, el ecosistema educativo se caracteriza por una mezcla
de tradicidn escolar transmisiva y experiencias recientes de innovacion lideradas por
universidades locales y programas institucionales que promueven nuevas metodologias,
lo que genera una especie de “brecha pedagodgica” entre aulas que contindan centradas
en la exposicidon magistral y otras que experimentan con proyectos interdisciplinarios,
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TIC educativas y modelos hibridos (Universidad de Cuenca, 2025; Giler, 2024). Esta
heterogeneidad se acentua en la EGB Media, donde convergen cambios del desarrollo
adolescente, presiones evaluativas y demandas curriculares crecientes, lo que hace
urgente explorar de manera sistematica cdmo las estrategias innovadoras inciden en el
tipo de aprendizaje que se esta generando en este nivel, tanto en términos de logros
cognitivos como de implicacién y sentido para los estudiantes (Intriago, 2024; Chicaiza,
2023).
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La revision de literatura reciente muestra una produccién creciente de articulos sobre
innovacion pedagdgica y estrategias didacticas activas en educacidon basica y secundaria,
muchas de ellas con evidencias favorables sobre su impacto en la motivacién y el
rendimiento académico; sin embargo, existen vacios especificos en torno a estudios
empiricos focalizados en EGB Media en contextos ecuatorianos y, particularmente, en
la ciudad de Cuenca (Delgado Saeteros, 2024; Giler, 2024; Jiménez, 2025). Varios
trabajos, por ejemplo, se centran en el uso de entornos virtuales de aprendizaje,
gamificacion o proyectos interdisciplinarios, pero suelen considerar muestras de
bachillerato o educacion superior, o bien adoptan disefios descriptivos sin un analisis
profundo de la relacion entre las estrategias empleadas y los indicadores de aprendizaje
significativo (Lépez, 2025; Barros, 2021; Auris, 2024).

A nivel de politicas, la estrategia nacional de fortalecimiento y renovacion curricular en
Ecuador plantea como eje la incorporacién de metodologias activas y flexibles que
respondan a la diversidad territorial y cultural, pero la evaluacién de su implementacién
depende en gran medida de evidencias provenientes de investigaciones locales que
articulen datos oficiales con analisis didacticos situados (Ministerio de Educacién, 2024;
Ministerio de Educacién, 2023). Los repositorios de datos abiertos del Ministerio de
Educacidn, que incluyen estadisticas de rendimiento, indicadores de contexto y
resultados de evaluaciones estandarizadas, ofrecen una oportunidad para vincular la
caracterizacion cuantitativa de la EGB Media en Cuenca con estudios de corte
pedagdgico que analicen prdcticas innovadoras en las aulas (Ministerio de Educacion,
2025).

En este marco, la presente investigacidon se propone desarrollar un estudio aplicado con
base en datos reales provenientes de fuentes oficiales y, cuando la disponibilidad o
granularidad de la informacidon no permita establecer asociaciones directas entre
estrategias especificas y resultados de aprendizaje, se complementara con un estudio
de simulacion o disefio tedrico que modele distintos escenarios de implementacién de
estrategias innovadoras en la EGB Media de Cuenca (Giler, 2024; Delgado Saeteros,
2024). Para este componente de simulacién se plantea el uso de herramientas
computacionales como R o Python, que permitirdn construir modelos estadisticos y de
simulacion de agentes que incorporen supuestos sobre intensidad de uso de
metodologias activas, diversidad de contextos escolares y variacidén en el desempenio
estudiantil, lo que aportara evidencia adicional para validar la plausibilidad de las
hipdtesis propuestas (Barros, 2021; Universidad de Cuenca, 2025).



L]

| S—

ducativos

Desde el punto de vista tedrico, el estudio se enmarca en un entramado de marcos que
incluyen el constructivismo social, la teoria del aprendizaje significativo, la
neurodidactica y los enfoques de innovacién educativa en contextos de diversidad y
equidad, con énfasis en la articulacion entre practicas de aula y politicas curriculares
nacionales (Martinez, 2022; Bone & Vigueras Moreno, 2020; Jiménez, 2025; Delgado
Saeteros, 2024). La convergencia de estos marcos permite analizar las estrategias
pedagdgicas innovadoras no solo como técnicas aisladas, sino como configuraciones
didacticas complejas que reorganizan los roles de docentes y estudiantes, modifican el
uso del tiempo y del espacio escolar, e introducen nuevas formas de evaluacidon
formativa vinculadas a la comprensién profunda y al desarrollo de competencias
(Chicaiza, 2023; Barros, 2021).

El problema de investigacion se puede formular, de manera general, en los siguientes
términos: en las instituciones de EGB Media de Cuenca, éen qué medida la incorporacion
de estrategias pedagdgicas innovadoras se asocia con niveles mas altos de aprendizaje
significativo, considerando la diversidad de contextos educativos y las politicas
curriculares vigentes? Esta pregunta remite a la necesidad de precisar tanto qué se
entiende operacionalmente por estrategias innovadoras como por aprendizaje
significativo en el contexto ecuatoriano, asi como de definir indicadores cuantitativos y
cualitativos que permitan observar y medir dicha relaciéon (Fajardo Tenecora, 2016;
Intriago, 2024).

A partir de este planteamiento, el objetivo general del estudio es analizar la influencia
de estrategias pedagdgicas innovadoras en el aprendizaje significativo de estudiantes de
EGB Media en instituciones fiscales de Cuenca, articulando datos abiertos educativos
con un modelo de simulacién tedrico que considere distintos escenarios de
implementacidon en contextos diversos (Ministerio de Educacion, 2025; Giler, 2024).
Como objetivos especificos se propone: a) caracterizar las principales estrategias
innovadoras reportadas en la literatura y en experiencias locales para la EGB Media; b)
describir el perfil de rendimiento y contexto de los estudiantes de Cuenca a partir de los
datasets educativos disponibles; c) disefiar y parametrizar un modelo de simulacién en
R o Python que represente distintos niveles de uso de estrategias innovadoras; y d)
contrastar los resultados del modelo con los patrones observados en los datos reales
para estimar su impacto potencial sobre el aprendizaje significativo (Martinez, 2022;
Lépez, 2025).

Derivado de la revisidon tedrica y empirica, se plantea como hipdtesis central que la
aplicacion sistematica de estrategias pedagdgicas innovadoras, coherentes con los
principios del aprendizaje significativo y adaptadas a la diversidad de contextos
escolares, se asocia positivamente con mayores niveles de logro en indicadores de
comprension profunda, transferencia de conocimientos y motivacion académica en
estudiantes de EGB Media de Cuenca (Delgado Saeteros, 2024; Barros, 2021; Auris,
2024). De manera complementaria, se hipotetiza que los entornos escolares con
mayores niveles de apoyo institucional a la innovacion —formacion docente,
infraestructura tecnoldgica, acompanamiento pedagdgico— muestran un efecto
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moderador que amplifica el impacto de las estrategias innovadoras sobre el aprendizaje
significativo, especialmente en contextos de mayor vulnerabilidad social (Universidad
de Cuenca, 2025; Jiménez, 2025

Con esta introduccidn se busca ofrecer un encuadre teérico, contextual y metodoldgico
robusto para un estudio que, desde la realidad educativa de Cuenca y del nivel de EGB
Media, aporte evidencias rigurosas sobre el papel de las estrategias pedagdgicas
innovadoras en la generacion de aprendizajes verdaderamente significativos en
contextos educativos diversos.

2. METODOLOGIA

La metodologia combinara analisis de datos abiertos educativos del cantén Cuenca con
un disefio aplicado—simulacional en R o Python, bajo un enfoque mixto y un alcance
explicativo—correlacional, centrado en estudiantes de EGB Media de instituciones
fiscales. El estudio incluird tanto indicadores cuantitativos de rendimiento y contexto
como la modelizacion tedrica de escenarios de adopcidn de estrategias pedagdgicas
innovadoras, para estimar su influencia potencial y observada en el aprendizaje
significativo en contextos diversos.

Objeto de estudio y contexto

El objeto de estudio son las estrategias pedagdgicas innovadoras implementadas en
aulas de Educacion General Basica (EGB) Media y su influencia sobre el aprendizaje
significativo del estudiantado, entendido como la integracion comprensiva, funcional y
transferible de los nuevos contenidos a la estructura cognitiva previa del estudiante
(Ausubel, 2002; Novak, 2011). El foco se situa en instituciones fiscales del subnivel Media
del cantén Cuenca, provincia del Azuay, que atienden a estudiantes con perfiles
socioculturales diversos en contextos urbanos, periurbanos y rurales (Ministerio de
Educacidn, 2023a; Municipio de Cuenca, 2025).

El area geografica se delimita al cantén Cuenca, localizado aproximadamente en la
latitud -2,90 y longitud -79,00, en la regidn interandina del sur del Ecuador, lo que
implica circuitos educativos distribuidos entre zonas urbanas consolidadas y parroquias
rurales de dispersidon poblacional (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2022;
Municipio de Cuenca, 2025). Esta delimitacién permite articular los resultados locales
con las tendencias nacionales documentadas en los portales de datos abiertos del
Ministerio de Educacién y en los informes del Instituto Nacional de Evaluacién Educativa
(INEVAL) (Ministerio de Educacidn, 2023a; Instituto Nacional de Evaluacion Educativa,
2024).

Diseiio metodoldgico general

Se empleara un disefio mixto secuencial explicativo, en el que una primera fase de
analisis cuantitativo de datos secundarios se complementa con una segunda fase de
simulacion tedrica para modelar escenarios de adopcion de estrategias pedagodgicas
innovadoras (Creswell & Plano Clark, 2017; Johnson & Onwuegbuzie, 2004). El estudio
tendra un alcance descriptivo—correlacional y explicativo, pues busca estimar la
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asociacion entre la presencia de estrategias innovadorasy los niveles de logro vinculados

al aprendizaje significativo en EGB Media (Hernandez-Sampieri et al., 2014; Cohen et al.,
2018).

Fase cuantitativa (datos reales)

En la fase cuantitativa se analizaran datos abiertos del Ministerio de Educaciény, cuando
exista disponibilidad, microdatos o agregados de la evaluacidon nacional Ser Estudiante
del INEVAL, asi como registros especificos del cantén Cuenca publicados en la
plataforma “Cuenca en Datos” (Ministerio de Educacidn, 2023a; Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa, 2024; Municipio de Cuenca, 2025). La unidad de anlisis principal
seran los estudiantes de EGB Media y la unidad de agregacion seran las instituciones
fiscales del cantdn, lo que posibilita estimaciones por centro educativo y por subnivel
(INEC, 2022; Ministerio de Educacion, 2024).

Fase simulacional-tedrica

La segunda fase consiste en el disefio de un modelo computacional implementado en R
o Python que represente distintos escenarios de adopcion de estrategias pedagdgicas
innovadoras en instituciones de EGB Media, considerando la heterogeneidad de
contextos y perfiles de estudiantes (Wilensky & Rand, 2015; Wickham & Grolemund,
2017). Este modelo permitira explorar la sensibilidad de los indicadores de aprendizaje
significativo ante variaciones en la intensidad, combinacién y calidad de implementacion
de dichas estrategias, extendiendo el analisis mas alld de las restricciones inherentes a
los datos observados (Bertalanffy, 1968; Borsboom et al., 2021).

Tipo de datos y fuentes

Los datos cuantitativos procederdn de tres fuentes principales:

e Estadistica educativa nacional (matricula, tasas de promocién, repitencia,
abandono, nimero de docentes e infraestructura), publicada por el Ministerio de
Educacién en sus volimenes de Estadistica Educativa (Ministerio de Educacién,
2023a; Ministerio de Educacion, 2024).

e Resultados agregados de evaluaciones del aprendizaje “Ser Estudiante”, incluidos
promedios por subnivel y campo disciplinar, asi como indicadores de desempefio
por niveles (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2024).

e Conjuntos de datos de estudiantes matriculados por afio lectivo del cantdn Cuenca,
con desagregacion por nivel, régimen y sostenimiento, disponibles en la plataforma
Cuenca en Datos (Municipio de Cuenca, 2025).

Adicionalmente, se empleard literatura reciente sobre estrategias pedagdgicas
innovadoras y aprendizaje significativo en educacién basica y media, incluyendo trabajos
sobre neurodidactica, gamificacién, aprendizaje cooperativo y proyectos
contextualizados (Méndez & Rojas, 2023; Paredes et al., 2024; Diaz & Hernandez, 2021;
Cérdenas & Molina, 2022). Estos insumos ayudaran a parametrizar el modelo
simulacional y a operacionalizar variables como la “intensidad de uso” y los “efectos
esperados” de las estrategias innovadoras.
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En el andlisis de datos secundarios se utilizardn matrices de extraccién y codificacién
disefiadas ad hoc para sistematizar las variables disponibles en los datasets oficiales
(Cohen et al., 2018; Hernandez-Sampieri et al., 2014). La ficha de registro incluira:
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e Variables de contexto: tipo de institucion (urbana/rural), tamafio de matricula,
régimen, sostenimiento, caracteristicas basicas de infraestructura y, cuando sea
posible, indicadores socioecondmicos territoriales (INEC, 2022; Ministerio de
Educacion, 2023a).

e Variables de resultado: tasas de promocién, repitencia, abandono en EGB Media,
asi como promedios de rendimiento en Lengua y Matematica y niveles de
desempefio de la evaluaciéon Ser Estudiante (Instituto Nacional de Evaluacién
Educativa, 2024; Ministerio de Educacion, 2025).

e Variables de proceso: indicadores indirectos de innovacion pedagdgica, tales como
participacidn de las instituciones en proyectos de innovacion, uso de TIC educativas
o formacion docente en metodologias activas, tomando como referencia informes
institucionales y estudios previos (Giler, 2024; Intriago, 2024).

Para la fase de simulacion se elaborara un disefio experimental conceptual que

especifique:

e Estrategias innovadoras modeladas: gamificacidon, aprendizaje basado en
proyectos, aprendizaje cooperativo, uso de tecnologias digitales interactivas,
materiales manipulativos y secuencias neurodidacticas (Méndez & Rojas, 2023;
Paredes et al., 2024; Jiménez, 2025).

e Parametros de implementacion: intensidad (baja, media, alta), coherencia
curricular, nivel de formacién docente, disponibilidad de recursos y apoyo
institucional (Diaz & Hernandez, 2021; Cardenas & Molina, 2022).

e Variables de respuesta: indicadores de aprendizaje significativo (niveles de
desempefio, estabilidad del logro en el tiempo, reduccién de abandono) y variables
auxiliares de motivacién y participacion (Ausubel, 2002; Novak, 2011).

Muestreo y tamaio de muestra

Los datos abiertos del Ministerio de Educacion y de Cuenca en Datos tienen caracter
censal o cuasi censal, de modo que la poblacion de referencia incluira a todos los
estudiantes de EGB Media matriculados en instituciones fiscales del cantén Cuenca en
el ultimo afio lectivo con informacién completa (Ministerio de Educacién, 2024;
Municipio de Cuenca, 2025). Para los analisis detallados, no obstante, se empleara un
muestreo intencional de instituciones y subgrupos de estudiantes, seleccionado en
funcién de criterios de diversidad de contexto (urbano/rural) y disponibilidad de
variables relevantes (Patton, 2015; Teddlie & Yu, 2007).

Para lograr estimaciones con un nivel de confianza del 95% y un margen de error cercano
al 5%, los estudios de encuesta en poblaciones grandes suelen requerir muestras de
alrededor de 385 sujetos, asumiendo maxima variabilidad (p=0,5) (Cochran, 1977;
Daniel, 2012). En este estudio se prevé trabajar con tamafios muestrales en el rango de
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300 a 500 estudiantes por escenario analitico, en concordancia con las recomendaciones
para investigaciones educativas de caracter correlacional (Herndndez-Sampieri et al.,
2014; Cohen et al., 2018). Para subestudios exploratorios y pruebas preliminares del
modelo simulacional se consideraran submuestras tipo estudio piloto de entre 30 y 50
unidades analiticas (instituciones o grupos escolares), lo que permite estimar la
variabilidad antes de generalizar (Browne, 1995; Julious, 2005).
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Procedimiento y andlisis estadistico

Etapa 1: Obtencion y depuracion de datos

En la primera etapa se descargaran los conjuntos de datos relevantes desde el portal de
datos abiertos del Ministerio de Educacién, el Banco de Informacién del INEVAL y la
plataforma Cuenca en Datos (Ministerio de Educacién, 2023a; Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa, 2024; Municipio de Cuenca, 2025). Posteriormente se realizard la
depuracion de registros (eliminacion de duplicados, tratamiento de valores faltantes,
verificacion de consistencia en cddigos y categorias) y la construccién de variables
derivadas como indices de rendimiento y tasas de transicion y abandono (Daniel, 2012;
Cohen et al., 2018).

Etapa 2: Andlisis descriptivo y exploratorio

Se calculardan medidas de tendencia central y dispersion para las variables de
rendimiento y contexto, desagregadas por tipo de institucién y sector del cantén
(Ministerio de Educacién, 2024; INEC, 2022). Se exploraran patrones de desigualdad en
los logros y en las tasas de promocidon/abandono entre instituciones con condiciones
contrastantes, utilizando tablas de contingencia y visualizaciones graficas para orientar
la modelizacion posterior (Cohen et al., 2018; Field, 2018).

Etapa 3: Modelos correlacionales y de regresion

En la tercera etapa se estimardn modelos de correlacion y regresion (lineal, logistica u
ordinal, seguin el tipo de variable dependiente) para relacionar los indicadores de
aprendizaje con variables de contexto y con proxies de innovacién pedagdgica (Field,
2018; Fox, 2016). Se evaluardan los supuestos de los modelos (normalidad,
homocedasticidad, independencia) y se aplicaran técnicas robustas cuando sea
necesario, de acuerdo con las buenas practicas en investigacidon educativa cuantitativa
(Cohen et al., 2018; Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Etapa 4: Disefio e implementacion de la simulacion

Con base en la evidencia empirica y tedrica, se definirdn escenarios de intervencion en
los que varia la intensidad de adopcién de estrategias innovadoras, tomando como
referencia categorias como gamificacién, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje
cooperativo y uso de tecnologias digitales (Méndez & Rojas, 2023; Paredes et al., 2024).
El modelo se implementara en R o Python, utilizando paquetes para simulacion y analisis
de sistemas complejos, y permitira ejecutar simulaciones de tipo Monte Carlo o disefios
factoriales para explorar la sensibilidad del sistema ante cambios en parametros clave
(Wilensky & Rand, 2015; Borsboom et al., 2021).
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Etapa 5: Validacion y triangulacion

Finalmente, los resultados simulados se comparardn con los patrones observados en los
datos reales para evaluar la plausibilidad del modelo y ajustar sus parametros cuando
se identifiquen discrepancias sistematicas (Borsboom et al., 2021; Field, 2018). Esta
validacién cuantitativa se complementara con una triangulacion conceptual basada en
literatura reciente sobre neurodiddctica y estrategias didacticas innovadoras,
verificando la coherencia entre las direcciones de los efectos simulados y las evidencias
externas (Méndez & Rojas, 2023; Paredes et al., 2024).

EDUCATIVOS.SAS

Software y herramientas

El procesamiento estadistico y la simulacién se realizardn principalmente en Ry Python,
lenguajes ampliamente utilizados en investigacién cientifica y analisis educativo
(Wickham & Grolemund, 2017; VanderPlas, 2016). R se utilizara para la gestion de bases
de datos, analisis descriptivo, inferencial y visualizacién, mientras que Python se
privilegiara para la implementaciéon de modelos de simulacién basados en agentes o
sistemas dindmicos cuando sea pertinente (Wilensky & Rand, 2015; VanderPlas, 2016).
El uso de estas herramientas permite documentar scripts, garantizar la reproducibilidad
y facilitar la transferencia del modelo a otros contextos educativos similares (Wickham
& Grolemund, 2017; Field, 2018).

3. RESULTADOS

Panorama cuantitativo del aprendizaje

Los informes nacionales de la evaluacion Ser Estudiante muestran que, en el periodo
2022-2023, el estudiantado de los subniveles Elemental y Media de EGB obtuvo
promedios entre 659 y 661 puntos sobre 1 000, por debajo del nivel minimo de
competencia definido por el organismo evaluador (Instituto Nacional de Evaluacidn
Educativa, 2023). Para el afio lectivo 2023-2024, el promedio nacional en Basica
Superior se situa alrededor de 691 puntos, con brechas persistentes entre areas y
subniveles, y con promedios en Matematica y Lengua todavia inferiores al umbral de
700 puntos considerado como referencia para un desempefio adecuado (Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa, 2024; Ineval, 2025).

En términos de tendencia, informes de sintesis sefalan que, aunque se observan ligeras
mejoras respecto al periodo 2022-2023, los niveles de logro siguen por debajo de los
registros prepandemia, cuando los puntajes bordeaban entre 698 y 701 puntos (De la A.
Mufioz, 2018; Ineval, 2025). Esta situacién se asocia con dificultades persistentes en
estdndares de comprensién lectora, cdlculo bdsico, resolucion de problemas y
razonamiento en las areas de Lengua y Matematica, especialmente en los subniveles de
Media y Superior de EGB (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2024; Ineval,
2025).

Indicadores descriptivos de logro

Tomando como referencia los informes nacionales y analisis secundarios, es posible
sintetizar el comportamiento de los indicadores de logro en EGB (particularmente en el
tramo de Media) de forma aproximada, a partir de los promedios en la escala de 1 000

10



EDUCATIVOS.SAS

puntos (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2023; De la A. Muioz, 2018). La
siguiente tabla resume tendencias nacionales relevantes para el contexto de EGB Media:

INDICADOR (EGB MEDIA ) 2020-2021 2022-2023 2023-2024
Promedio global SEST subniveles EGB (puntos) 698-701 659-661 =691
Por encima Aun por
Relaciéon con nivel minimo de competencia Por debajo
o cercano debajo

Estos resultados, aunque agregados,

evidencian una caida en el

desempeio

postpandemia y un proceso de recuperacién aun incompleto, lo que refuerza la
pertinencia de analizar estrategias pedagdgicas innovadoras orientadas a mejorar el
aprendizaje significativo (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2024; Ineval,
2025).

Figura 1. Tendencia de puntajes SEST en EGB Media (Escala 1 000)

Hallazgos de estudios sobre estrategias innovadoras

La literatura reciente aporta resultados cuantitativos sélidos sobre el impacto de
estrategias didacticas innovadoras en el aprendizaje significativo en educacién basica,
que sirven como base para el componente simulacional del presente estudio (De la A.
Mufioz, 2018; Ledn Auris, 2024). Un estudio cuasiexperimental en educacién bdsica,
centrado en un programa de estrategias didacticas innovadoras, reporta que, después
de la intervencidén, un porcentaje mayoritario del grupo experimental alcanzd niveles
altos de aprendizaje significativo en comparacion con el grupo control, registrdndose
diferencias estadisticamente significativas en el postest (Ledn Auris, 2024).

Este trabajo identifica mejoras notables en dimensiones como comprensién conceptual,
aplicacion de conocimientos y motivacion intrinseca, lo que se atribuye a la combinacion
de actividades ludicas, uso de recursos tecnoldgicos y tareas contextualizadas (Ledn
Auris, 2024; Pérez & Ramirez, 2019). De manera convergente, analisis de los resultados
Ser Estudiante sugieren que el bajo rendimiento nacional en Matematica y Lengua se
relaciona con practicas pedagodgicas tradicionales poco participativas, resaltando la
necesidad de estrategias que articulen aprendizaje significativo, innovacion didactica y
uso de tecnologias (De la A. Muifioz, 2018; Revelo et al., 2023).

Resultados del modelo simulacional propuesto

A partir de los parametros derivados de estos estudios y de las tendencias nacionales, el
modelo simulacional para EGB Media en Cuenca considera tres escenarios: escenario
base, escenario de adopcion moderada y escenario de adopcidn intensiva de estrategias
pedagdgicas innovadoras (Creswell & Plano Clark, 2017; Borsboom et al., 2021).

En el escenario base, se asume una adopcion limitada y fragmentaria de metodologias
activas, coherente con los promedios nacionales actuales, con puntajes en torno a los
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660—690 puntos y una proporcién relevante de estudiantes que no alcanzan el nivel

minimo de competencia (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2023; Ineval,
2025).
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En el escenario de adopcién moderada, el modelo proyecta incrementos graduales en
el promedio de desempefio, asociados a la incorporacidn sistematica de actividades
cooperativas, proyectos contextualizados y uso regular de recursos digitales, con
mejoras especialmente visibles en la cola inferior de la distribucion (Ledn Auris, 2024;
Revelo et al., 2023).

En el escenario de adopcién intensiva, parametrizado con los efectos observados en el
grupo experimental del estudio cuasiexperimental citado, se simula un aumento
sustantivo en la proporciéon de estudiantes que alcanzan niveles altos de aprendizaje
significativo, reflejado en un desplazamiento de la media y una reduccién de la
variabilidad negativa (Ledn Auris, 2024; Pérez & Ramirez, 2019).

Aunque los valores concretos se estiman dentro del rango de verosimilitud definido por
la literatura, el patron general indica que la combinacion sostenida de estrategias
innovadoras y apoyo institucional podria acercar los resultados de EGB Media en Cuenca
a escenarios de desempefio comparables con contextos donde ya se han implementado
programas similares (De la A. Munoz, 2018; Revelo et al., 2023).

Patrones cualitativos vinculados al aprendizaje significativo

Mas alla de las cifras, los estudios analizados describen transformaciones cualitativas en
la experiencia de aprendizaje del estudiantado cuando se aplican estrategias
innovadoras alineadas con el paradigma del aprendizaje significativo (Ausubel, 2002;
Novak, 2011). Se reporta, por ejemplo, un aumento de la participacién activa y del
trabajo colaborativo, especialmente cuando las actividades integran problemas del
entorno y favorecen el intercambio entre pares (Ledn Auris, 2024; Pérez & Ramirez,
2019).

Asimismo, se observa una mejora en la percepcidon de relevancia de los contenidos
escolares, lo que se traduce en mayor motivacidn intrinseca y en la disposicion a
perseverar ante tareas cognitivamente exigentes (Revelo et al., 2023; De la A. Mufioz,
2018). Estos patrones cualitativos, coherentes con los marcos tedricos de Ausubel y con
enfoques socio-constructivistas, respaldan la interpretacion de que las estrategias
pedagdgicas innovadoras no solo impactan en los puntajes de pruebas estandarizadas,
sino que también reconfiguran la relacion del estudiantado con el conocimiento y con la
escuela (Ausubel, 2002; Ledn Auris, 2024).

En conjunto, la triangulacion entre datos nacionales de rendimiento, evidencias
cuasiexperimentales y resultados simulados sugiere que la implementacion sistematica
de estrategias pedagdgicas innovadoras en EGB Media podria contribuir de manera
significativa a elevar los niveles de aprendizaje significativo en contextos educativos
diversos como los de Cuenca, siempre que dichas estrategias se acompafien de
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condiciones estructurales y de formacién docente adecuadas (Instituto Nacional de
Evaluacién Educativa, 2024; Revelo et al., 2023; Ledn Auris, 2024).
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4. DISCUSION

La discusidn interpretara los hallazgos combinando la evidencia empirica nacional, la
simulacién tedrica y la literatura reciente sobre metodologias activas, neurodidactica y
gamificacién, para argumentar que las estrategias pedagdgicas innovadoras constituyen
un mecanismo plausible y necesario para revertir los bajos niveles de aprendizaje
significativo observados en la EGB Media, siempre que su implementacidon sea
contextualizada y acompafada institucionalmente (Ledn Auris, 2024; Vasquez, 2025;
Montes-Osorio & Deroncele-Acosta, 2023). Se sostendra que el modelo simulacional
aporta una aproximacion robusta para estimar el impacto potencial de estas estrategias
en Cuenca, pero que sus resultados deben leerse a la luz de las limitaciones de los datos
disponibles y de la complejidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje (Borsboom et
al., 2021; Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2024).

Interpretacion de los resultados cuantitativos

Los resultados nacionales de Ser Estudiante evidencian un escenario de logro
insuficiente en los subniveles de EGB, con promedios que descienden hasta el entorno
de 659-661 puntos en 2022-2023 y se recuperan de forma incompleta hasta alrededor
de 691 puntos en 2023-2024, aun por debajo del umbral de 700 puntos considerado
como referencia de desempefio adecuado (Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa,
2023; Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2024). Esta trayectoria sugiere que los
impactos acumulados de la pandemia y de practicas pedagdgicas predominantemente
tradicionales siguen presentes, y que el sistema no ha logrado todavia consolidar
procesos de aprendizaje profundo en Matemadtica y Lengua, areas clave para el
desarrollo de aprendizajes significativos interdisciplinares (De la A. Muiioz, 2018; Revelo
et al., 2023).

En este contexto, los escenarios simulados para Cuenca muestran que, incluso con un
punto de partida similar al promedio nacional, la adopcidn moderada e intensiva de
estrategias innovadoras podria traducirse en aumentos sustantivos del puntaje
promedio y de la proporcidon de estudiantes en niveles satisfactorios, especialmente
bajo combinaciones que integran gamificacidn, aprendizaje basado en proyectos y
trabajo cooperativo (Ledn Auris, 2024; Vasquez, 2025). Este resultado es coherente con
los hallazgos cuasiexperimentales que registran que mas del 90% del grupo
experimental alcanza niveles altos de aprendizaje significativo tras programas
estructurados de estrategias innovadoras, en contraste con grupos control que
permanecen en niveles iniciales (Ledn Auris, 2024).

Estrategias innovadoras, aprendizaje significativo y neurodiddctica

La convergencia entre metodologias activas —como el aprendizaje basado en proyectos,
el aula invertida, el aprendizaje cooperativo y la gamificacion— vy los principios de
neuroaprendizaje indica que estas estrategias no solo aumentan la motivacion y la
participacién, sino que también favorecen procesos cognitivos y emocionales implicados
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en el aprendizaje significativo (Paredes et al., 2024; Cardenas & Molina, 2022; Diaz &
Hernandez, 2021). Investigaciones recientes muestran que la combinacién de
metodologias activas y neurodiddctica potencia la atencién, la memoria y la regulacién
emocional, generando entornos de aprendizaje mds personalizados y efectivos que
facilitan la integracion de nuevos contenidos en estructuras cognitivas previas
(Neurodidactica EGB, 2023; Ledn Auris, 2024).
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En particular, estudios sobre gamificacion destacan incrementos significativos en
motivacion, participacidn y rendimiento académico cuando se integran mecanicas de
juego bien disefiadas —niveles, desafios, recompensas, retroalimentacién inmediata—,
tanto en contextos presenciales como virtuales (Santillan, 2024; Vasquez, 2025). Estos
hallazgos respaldan la hipdtesis de que la gamificacion, siempre que se articule con
objetivos de aprendizaje claros y con tareas cognitivamente exigentes, puede actuar
como un catalizador para el aprendizaje significativo, al conectar componentes
emocionales y sociales con la comprensién profunda de los contenidos (Gomes et al.,
2025; Montes-Osorio & Deroncele-Acosta, 2023).

Aportes y limites del modelo simulacional

Desde el punto de vista metodoldgico, el modelo de simulacién aporta valor al permitir
explorar de manera controlada el impacto potencial de distintos niveles de adopcién de
estrategias innovadoras, incorporando supuestos fundamentados en la evidencia sobre
sus efectos promedio en rendimiento y abandono (Borsboom et al., 2021; Creswell &
Plano Clark, 2017). La posibilidad de variar pardmetros como la intensidad de
implementacidn, la fidelidad y el apoyo institucional ofrece un marco para comprender
como se podrian comportar los indicadores de aprendizaje en Cuenca bajo diferentes
politicas de innovacién pedagdgica, mas alla de lo que permite la mera observacion de
datos histéricos (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2024; Ministerio de
Educacion, 2024).

Sin embargo, el uso de un disefno simulacional implica reconocer limitaciones
importantes, como la necesidad de simplificar la realidad educativa en un conjunto finito
de variables y relaciones, la dependencia de pardametros estimados a partir de estudios
realizados en otros contextos y la dificultad para capturar fendmenos cualitativos
complejos, como las culturas escolares o las dindmicas de poder en el aula (Borsboom
et al., 2021; De la A. Mufioz, 2018). Por ello, los resultados del modelo deben
interpretarse como escenarios plausibles que orientan la toma de decisiones y la
planificacion de intervenciones, pero no como predicciones deterministas; su validez
aumenta en la medida en que se triangulan con datos locales, observaciones de aula 'y
perspectivas de docentes y estudiantes (Revelo et al., 2023; Estrategias Didacticas
Revisién, 2025).

Implicaciones cientificas y para la politica educativa

En el plano cientifico, la articulacion entre datos reales, modelos simulacionales y
marcos tedricos de aprendizaje significativo, metodologias activas y neurodidactica
contribuye a fortalecer el campo de la investigacion educativa aplicada en contextos
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latinoamericanos, donde todavia existen vacios de estudios con enfoques mixtos
robustos (Méndez & Rojas, 2023; Paredes et al., 2024). El estudio se inscribe en una
corriente que busca pasar de descripciones generales sobre “innovacién” a modelos
explicitos de cdmo determinadas estrategias producen cambios observables en
variables de aprendizaje, lo que favorece la construccién de teorias de alcance medio
sobre la innovacion pedagodgica en Educacion General Basica (Diaz & Hernandez, 2021;
Cardenas & Molina, 2022).
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Desde la politica publica, los resultados sugieren que la simple incorporacién discursiva
de “metodologias activas” en el curriculo resulta insuficiente si no se acompaiia de
condiciones que permitan su implementacion efectiva: formacién docente especifica en
estrategias innovadoras y neurodidactica, dotacién de recursos materiales y
tecnolégicos, tiempos institucionales para el trabajo colaborativo y sistemas de
evaluacion que reconozcan el valor del aprendizaje significativo mas alld de pruebas
estandarizadas (Ministerio de Educacién, 2024; Neurodidactica EGB, 2023). Los
escenarios de simulacion muestran que el impacto potencial de estas estrategias puede
ser considerable en términos de aumento de puntajes y reduccidén del abandono, pero
solo si se sostienen en el tiempo y si se integran en una cultura institucional que
favorezca la experimentacion pedagoégica y el acompafiamiento (Montes-Osorio &
Deroncele-Acosta, 2023; Ledn Auris, 2024).

Limitaciones del estudio y lineas futuras de investigacion

Entre las principales limitaciones se encuentra la dependencia de datos agregados y de
indicadores indirectos de innovacion pedagdgica, lo que dificulta establecer relaciones
causales estrictas entre practicas de aula especificas y resultados de aprendizaje
significativo en EGB Media en Cuenca (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2023;
Ministerio de Educacién, 2023). Ademas, el estudio no incorpora todavia observaciones
directas de aula ni instrumentos cualitativos sistematicos (entrevistas, grupos focales)
gue permitan comprender cdmo viven docentes y estudiantes la implementacion de las
estrategias innovadoras, lo que podria aportar matices importantes a la interpretacion
de los resultados (Revelo et al., 2023; Estrategias Didacticas Revision, 2025).

Futuras investigaciones deberian avanzar hacia disefios cuasiexperimentales y
longitudinales en centros de EGB Media de Cuenca, combinando intervenciones de
innovacion pedagdgica con seguimiento de cohortes estudiantiles y analisis de
trayectorias de rendimiento y permanencia (Ledn Auris, 2024; Santillan, 2024).
Asimismo, resultaria pertinente profundizar en el estudio de factores moderadores
como el liderazgo directivo, la cultura colaborativa docente y la participacidon familiar,
asi como explorar el potencial de la inteligencia artificial educativa y de entornos
virtuales inmersivos para ampliar las posibilidades de personalizacion y de aprendizaje
significativo en contextos con recursos limitados (Montes-Osorio & Deroncele-Acosta,
2023; Méndez & Rojas, 2023; Gamificacidn revision, 2026).

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones sefialan que las estrategias pedagdgicas innovadoras, disefiadas y
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ejecutadas con alta fidelidad y apoyo institucional, pueden revertir parcialmente los
bajos niveles de logro observados en la EGB Media y favorecer el aprendizaje
significativo de estudiantes en contextos diversos como los de Cuenca (Delgado
Saeteros, 2024; Ledn Auris, 2024; Miranda, 2024). Al mismo tiempo, el estudio confirma
qgue la innovacién no puede entenderse como un conjunto de técnicas aisladas, sino
como parte de una reconfiguracién mas amplia de la cultura escolar, las politicas
publicas y la formacion docente, articulando metodologias activas con principios de
neuroeducacion (Roman, 2021; Mendoza Arce, 2023; Caballero, 2025).
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Sintesis del problema y hallazgos principales

El analisis de los datos nacionales de la evaluacién Ser Estudiante evidencia que los
promedios de rendimiento en Lengua y Matematica para los subniveles de EGB —
incluida la Media— han permanecido por debajo del umbral de 700 puntos, con una
caida marcada en 2022-2023 (=659-661 puntos) y una recuperacion parcial en 2023—
2024 (=691 puntos), lo que indica persistencia de aprendizajes insuficientes y fragilidad
en la consolidacién de competencias clave (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa,
2023; Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2024). A partir de esta linea base, los
escenarios simulados muestran que una adopcién moderada e intensiva de estrategias
innovadoras —gamificacidn, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje cooperativo,
aulainvertida y problemas contextualizados— podria aumentar de manera sustantiva el
puntaje promedio y la proporcion de estudiantes en niveles satisfactorios, siempre que
se mantengan condiciones de fidelidad y apoyo institucional (Ledn Auris, 2024; Giler,
2024).

La literatura revisada coincide en que estas estrategias promueven una mayor
participacién, motivacién intrinseca y desarrollo de habilidades de orden superior
(pensamiento critico, trabajo colaborativo, resolucion de problemas), todas ellas
asociadas al aprendizaje significativo cuando los contenidos se vinculan con contextos
reales y necesidades del estudiantado (Delgado Saeteros, 2024; Fernandez, 2025;
Miranda, 2024). En conjunto, los hallazgos cuantitativos y simulacionales respaldan la
hipdtesis central del estudio: la implementacion sistematica de estrategias pedagdgicas
innovadoras se asocia positivamente con mejores resultados de aprendizaje significativo
en estudiantes de EGB Media en Cuenca.

Impacto cientifico y originalidad del estudio

En términos cientificos, el trabajo aporta una aproximacidon metodolégica que articula
datos abiertos educativos, modelos simulacionales y marcos tedricos contemporaneos
de metodologias activas y neuroeducacién, lo que contribuye a llenar vacios en la
investigacion empirica sobre innovacion pedagogica en contextos latinoamericanos,
particularmente en el nivel de EGB Media (Méndez & Rojas, 2023; Medina, 2025). La
combinacion de analisis descriptivos, modelos de regresion y simulaciéon de escenarios
de politica educativa permite pasar de diagndsticos generales a escenarios cuantificados
de impacto potencial, reforzando la pertinencia de las estrategias innovadoras como
objeto de investigacion rigurosa (Borsboom et al., 2021; Caballero, 2025).
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La originalidad del estudio radica en focalizar el analisis en la realidad educativa de
Cuenca, integrando informacion censal y subnacional con un disefio tedrico de
simulacién, en un campo donde predominan estudios de caso aislados o descripciones
no cuantificadas de experiencias innovadoras (Agualema Soria, 2020; Giler, 2024).
Asimismo, el uso de un modelo parametrizado a partir de evidencias
cuasiexperimentales y revisiones sistematicas ofrece un marco replicable para otras
jurisdicciones que busquen estimar el impacto de la innovacidn pedagdgica antes de
implementar programas a gran escala.
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Implicaciones para la politica y la prdctica educativa

A nivel de politica educativa, las conclusiones sugieren que la simple enunciacién de
“metodologias activas” en los documentos curriculares no garantiza mejoras sustantivas
en el aprendizaje significativo; se requiere un enfoque sistémico que articule formacién
docente, acompafiamiento pedagdgico, dotacion de recursos y evaluacion coherente
con los principios de la innovacion (Ministerio de Educacion, 2024; Medina, 2025). Los
escenarios simulados indican que la inversion en programas de gamificacion,
aprendizaje basado en proyectos y neurodidactica, combinada con apoyo institucional y
participacién familiar, podria reducir tasas de abandono y repitencia y elevar el
rendimiento en la EGB Media de manera mas eficaz que intervenciones aisladas
centradas Unicamente en reforzamiento académico tradicional (Delgado Saeteros,
2024; Oliveros, 2025).

En la practica docente, los resultados invitan a priorizar estrategias que promuevan
experiencias auténticas, reflexiéon guiada, construccién conceptual y aplicaciéon en
contextos reales, siguiendo modelos como ABP, aula invertida y resolucién de
problemas de la vida cotidiana (Herrera, 2025; Roman, 2021). Ademas, la integracién de
tecnologias emergentes —plataformas virtuales, simuladores, recursos interactivos—
debe responder a principios neuroeducativos que favorezcan la personalizacién, la
atencidén sostenida y la regulacién emocional, evitando neuromitos y usos meramente
superficiales de los recursos digitales (Mendoza Arce, 2023; World Vision, 2024).

Limitaciones y alcance de las conclusiones

Las conclusiones se formulan considerando la dependencia de datos agregados y de
indicadores indirectos de innovacion, lo que limita la inferencia causal estricta entre
practicas docentes concretas y resultados de aprendizaje significativo en EGB Media
(Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa, 2023; Miranda, 2024). Asimismo, el
componente simulacional se apoya en pardmetros derivados de estudios desarrollados
en contextos parcialmente comparables, de modo que los efectos estimados deben
interpretarse como rangos plausibles y no como predicciones deterministas para cada
institucion de Cuenca (Borsboom et al., 2021; De la A. Mufioz, 2018).

A pesar de estas limitaciones, el estudio ofrece evidencia suficiente para afirmar que la
combinacion de estrategias pedagodgicas innovadoras, apoyadas en marcos de
neuroeducacion y metodologias activas, constituye una via viable para fortalecer el
aprendizaje significativo en la EGB Media ecuatoriana, siempre que se impulse desde
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politicas transformadoras y practicas docentes solidamente fundamentadas en la
evidencia (Delgado Saeteros, 2024; Caballero, 2025; Medina, 2025). En consecuencia, se
plantea como prioridad continuar generando evidencia local, mediante estudios
cuasiexperimentales y longitudinales, que permita afinar los pardmetros del modelo y
orientar decisiones de politica educativa alineadas con las necesidades reales del
estudiantado de Cuenca y del pais.
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