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RESUMEN

Este estudio evalla el impacto de un programa de co-disefio de proyectos STEAM con
sabios/as locales en aulas de Educacion Intercultural Bilingtie (EIB) del subnivel Superior (8.2—
10.9) en tres provincias de la Amazonia ecuatoriana. Se empled un disefio cuasi-experimental
con grupos intervencion/control pareados, mediciones pre—post y analisis mixto. Los
instrumentos incluyeron una prueba estandarizada de competencias cientifico-tecnologicas
(razonamiento cientifico, diseno tecnolégico y pensamiento computacional), rdbricas de
desempefio en proyectos (indagacion, integracion saberes—ciencia, comunicacion bilingle,
solucién tecnoldgica), escalas de identidad/uso de L1, y registros de asistencia. El analisis
utilizé modelos lineales y logisticos mixtos con efectos aleatorios de aula/escuela, imputacién
multiple y verificacion de robustez. Participaron 468 estudiantes en 24 aulas (12 intervencién,
12 control). El tratamiento produjo un incremento significativo en el puntaje postest (B=3,21;
IC95% [1,36; 5,06]; g=0,36). Se observaron mejoras en uso académico de la L1 (f=0,21;
g=0,34) y en pertenencia/autoeficacia cultural (B=0,27; g=0,31), ademds de mayor
probabilidad de asistencia semanal (OR=1,42). La ganancia se asocio con la calidad de la
integracion saberes—ciencia (r=0,38) y fue mayor en aulas riberefias y estudiantes kichwa. El
analisis cualitativo de 36 entrevistas y 96 cuadernos bilinglies identificd agencia comunitaria
en el curriculo, relevancia situada, fortalecimiento lingistico y tensiones logisticas (lluvias,
traslados, disponibilidad de sabios/as). Se concluye que el co-disefio STEAM con saberes
ancestrales mejora aprendizajes y pertenencia, ofreciendo una via operativa para materializar
la interculturalidad en la EIB amazdnica.

Palabras clave: educacidn intercultural bilinglie EIB; amazonia ecuatoriana; STEAM; didlogo
de saberes; bilingliismo académico

ABSTRACT

This study assesses the impact of co-designed STEAM projects with local knowledge keepers
in Intercultural Bilingual Education (EIB) classrooms (8th—10th grades) across three provinces
in Ecuador’s Amazon region. We implemented a quasi-experimental matched intervention—
control design with pre—post measures and a mixed-methods analysis. Instruments included
a standardized test of scientific-technological competencies (scientific reasoning,
technological design, unplugged computational thinking), project-based rubrics (inquiry,
knowledge integration, bilingual communication, appropriate technology), identity/L1-use
scales, and attendance records. Linear and logistic mixed-effects models with
classroom/school random effects were estimated; multiple imputation and robustness
checks were applied. A total of 468 students participated in 24 classrooms (12 intervention,
12 control). The treatment yielded a significant increase in post-test scores (=3.21; 95% ClI
[1.36, 5.06]; g=0.36). Improvements were also observed in academic use of L1 (B=0.21;
g=0.34) and cultural belonging/self-efficacy (=0.27; g=0.31), together with higher odds of
weekly attendance (OR=1.42). Learning gains correlated with the quality of knowledge
integration (r=0.38) and were larger in riverside classrooms and among Kichwa students.
Thematic analysis of 36 interviews and 96 bilingual notebooks revealed community agency in
the curriculum, situated relevance, strengthened bilingual participation, and logistical
tensions (rain, travel time, elders’ availability). We conclude that STEAM co-design with
ancestral knowledge enhances learning and belonging, offering an operational pathway to
enact interculturality within Amazonian EIB.

Keywords: intercultural bilingual education IBE; Ecuadorian amazon; STEAM; dialogue of

knowledges; academic bilingualism
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1. INTRODUCCION

En la Amazonia ecuatoriana, territorio de una diversidad biocultural excepcional, la Educacion
Intercultural Bilinglie (EIB) se ha consolidado como un campo de disputa epistemoldgicay de
innovacion pedagodgica. En este contexto, el co-diseno de proyectos STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) con saberes ancestrales —yachay
comunitario, practicas agroforestales, cartografias culturales, manejo del agua y de la
chakana como estructura simbdlica— ofrece una via concreta para transitar desde la mera
“inclusion de contenidos culturales” hacia un verdadero didlogo de saberes que reconfigura
el curriculo, la evaluacién y las dindmicas de aula. Tal transito, demandado por el MOSEIB y
por el curriculo especifico de la EIB, interpela no solo los materiales didacticos, sino la
ontologia del aprender en clave de sumak kawsay, esto es, el buen vivir entendido como
equilibrio entre personas, comunidad y naturaleza.

En la dltima década, la literatura ha documentado avances y tensiones de la EIB en Ecuador:
desde la ampliacion de cobertura y normativas especificas, hasta las brechas persistentes en
formacién docente, disponibilidad de recursos y pertinencia linguistica (Vernimmen Aguirre,
2019; Veintie, 2022). A la par, los enfoques STEAM han ganado legitimidad en América Latina
como marcos diddcticos que integran problemas reales de los territorios, metodologias
activas (ABP, aprendizaje basado en retos) y evaluacidn auténtica. Sin embargo, su adopcion
en contextos EIB amazdnicos ha sido irregular: con frecuencia se “traduce” el STEAM a
actividades experimentales descontextualizadas, dejando en segundo plano los sistemas de
conocimiento indigena que organizan la relacion con la selva, los rios y los ciclos agricolas
(Silva-Hormazabal et al.,, 2023). Asi, el potencial transformador del enfoque queda
neutralizado cuando no se construyen proyectos en co-autoria con sabios locales (yachak),
kuyarina (parteras), pescadores, apicultores o monitores ambientales comunitarios.

Este articulo asume que la pertinencia cultural y lingiistica —mandato del MOSEIB— no es
un atributo que se agrega al final de la planificacién, sino un principio de disefio que
condiciona los objetivos de aprendizaje, los instrumentos de recoleccion de datos y las formas
de socializacién del conocimiento. En concreto, proponemos y evaluamos un proceso de co-
disefio de proyectos STEAM con comunidades kichwa, shuar y achuar, articulando
conocimientos cientificos escolares con saberes ancestrales sobre calidad del agua, botanica
util (medicinal y alimentaria), orientacion espacial mediante astros y huellas, y bioindicadores
de salud de los bosques. La hipdtesis de trabajo es doble: (H1) los proyectos STEAM co-
disefiados con portadores de saberes incrementan la motivacion y el desempefio en
competencias cientificas y tecnoldgicas del estudiantado EIB de EGB Superior; (H2) tales
proyectos fortalecen la identidad linglistica y cultural, evidenciada en mayor uso académico
de la L1 (kichwa o shuar) y en narrativas de pertenencia territorial.

La problematica a atender es clara. En la Amazonia, la desigualdad educativa se cruza con
factores de pobreza, dispersion geografica y debilidad de infraestructura escolar; ademas, la
transicién a niveles superiores de EGB y al Bachillerato presenta tasas de desercion
diferenciadas para estudiantes indigenas, con particular agudeza en zonas rurales riberefias.
La literatura reciente advierte que, a pesar de las politicas especificas, el acceso vy
permanencia en secundaria para juventudes amazdnicas indigenas continuan siendo fragiles,
y que la escuela homologa expectativas urbanas que no conversan con las economias de
subsistencia y las obligaciones comunitarias (Veintie, 2022). La brecha no es solo de acceso
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material, sino de relevancia del curriculo y de agencia estudiantil.

En el terreno pedagodgico, la nocidn de co-disefio —superando la consulta simbdlica— implica
situar a la comunidad como coautora del curriculo y de los artefactos didacticos.
Metodoldgicamente, ello supone minga de disefio (talleres participativos), co-creacién de
preguntas de investigacion escolar (por ejemplo: écomo varia la turbidez del rio en época de
creciente y qué practicas comunitarias mitigan su impacto?), y seleccién de tecnologias
apropiadas (sensores de bajo costo, mapeo con teléfonos moviles, diarios etnograficos
bilinglies). Estos dispositivos se integran con protocolos de ciencias escolares (mediciones
replicables, registro de datos, analisis estadistico bdsico) y con practicas culturales de
observacion y relato (testimonios de mayores, toponimia en L1, cantos y relatos del
territorio). En clave STEAM, la “A” de Artes no es un aditamento estético, sino el canal para
narrar, en kichwa/shuar y castellano, los hallazgos cientificos mediante infografias
comunitarias, teatro foro, radio escolar y cartografias sensibles.

La relevancia cientifica del estudio reside en tres aportes. Primero, ofrece evidencia empirica
sobre los efectos del co-disefio en competencias STEAM en un nivel subrepresentado (EGB
Superior) y en un territorio con marcadas asimetrias. Segundo, propone un modelo de
integracion curricular con trazabilidad metodolégica —desde la definicidn de variables y la
triangulacion de datos hasta los criterios de validez cultural— susceptible de ser replicado y
auditado por redes EIB. Tercero, dialoga con marcos tedricos contemporaneos:
interculturalidad critica, decolonialidad del saber, aprendizaje situado y educacién basada en
la comunidad, a la vez que incorpora evaluaciones de politica publica recientes (MOSEIB
actualizado; estadisticas educativas abiertas MINEDUC/INEC) para delimitar condiciones de
posibilidad y de transferencia.

En el plano social, el proyecto responde a la demanda de las organizaciones de pueblos y
nacionalidades por una escuela que aporte a la continuidad cultural y a la gobernanza
territorial. En términos tecnoldgicos, se alinea con iniciativas de ciencia ciudadana y datos
abiertos en Ecuador, aprovechando repositorios publicos de matricula y planteles para la
seleccion muestral y la georreferenciacion de experiencias, asi como cartografias base
oficiales para producir mapas de aprendizaje que retornan a la comunidad en formatos
accesibles. Este anclaje en datos abiertos evita el extractivismo de informacién y permite que
las instituciones locales repliquen y adapten los proyectos sin costos prohibitivos.

Desde el anclaje tedrico, retomamos: (a) enfoques de EIB que problematizan la dicotomia
tradicion/modernidad y proponen la co-existencia de episteme indigena y ciencia escolar
(Vernimmen Aguirre, 2019); (b) estudios contemporaneos sobre trayectorias educativas de
juventudes amazdnicas y las tensiones entre escolaridad y vida comunitaria (Veintie, 2022); y
(c) literatura de educacion STEM/STEAM en contextos rurales y multigrado que evidencia la
potencia de problemas reales para desarrollar pensamiento cientifico y estadistico cuando se
integra el conocimiento local (Silva-Hormazabal et al., 2023). Ademads, se consideran
lineamientos de inclusion educativa y disefio universal para el aprendizaje, dada la
heterogeneidad de aulas EIB y las barreras de acceso a recursos digitales en la selva.

Objetivo general. Evaluar el efecto de un programa de co-disefio de proyectos STEAM con
saberes ancestrales sobre el desarrollo de competencias cientificas, tecnoldgicas y de
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identidad cultural en estudiantes EIB de EGB Superior (8.2-10.2) en escuelas de las provincias
amazonicas.

Objetivos especificos: (1) Co-disefiar, junto con sabios locales y docentes EIB, proyectos
STEAM pertinentes al territorio (agua, bosques, alimentacion, orientacién). (2) Implementar
y documentar los proyectos durante un trimestre lectivo, integrando la L1 (kichwa/shuar) en
instrucciones, registros y productos. (3) Medir cambios en desempefo en competencias
cientificas y tecnoldgicas (pruebas de desempefio y rubricas) y en indicadores de
identidad/pertinencia (escalas de uso de L1 en tareas académicas, autoeficacia, pertenencia).
(4) Analizar barreras y facilitadores para la sostenibilidad de los proyectos desde la
perspectiva de estudiantes, familias y docentes.

Hipdtesis: H1. La participacidn en proyectos STEAM co-disefiados con portadores de saberes
se asocia con un aumento significativo de al menos 0,3 desviaciones estandar en puntajes de
desempefio cientifico-tecnoldgico respecto a un grupo control pareado. H2. La intervencion
se asocia con incrementos en el uso académico de la L1 y en escalas de identidad cultural (d
>0,3), y con mejoras en la asistencia y retencién durante el periodo de implementacion.

Contribucion metodoldgica anticipada. El estudio reportara un protocolo reproducible de co-
disefio que articula: (i) seleccion muestral basada en datos abiertos del Ministerio de
Educacion (planteles EIB y matricula por provincia/cantén), (ii) georreferenciacion con
cartografia oficial (IGM) y construccidon de itinerarios de trabajo de campo, (iii) integracion de
sensores de bajo costo, diarios bilinglies y entrevistas a sabios comunitarios, y (iv) analisis
estadistico e interpretativo con criterios de validez cultural. Este protocolo pretende
constituir una guia para docentes EIB que desean “aterrizar” el enfoque STEAM sin diluir el
yachay propio.

Por ultimo, en sintonia con el ethos de la EIB, el articulo adoptara una ética de devolucion y
reciprocidad: los productos (materiales, guias, datos anonimizados) seran compartidos con
las escuelas y comunidades participantes en kichwa/shuar y castellano, se promoveran
espacios de socializacién (mingas de aprendizaje) y se dejaran capacidades instaladas en el
profesorado local para la continuidad de los proyectos. Con ello, la investigacién no solo
describe, sino que hace camino con la comunidad, en didlogo honesto entre ciencia escolary
saberes ancestrales, hacia un aprendizaje pertinente y vivo en la Amazonia.

2. METODOLOGIA

El estudio evalla el impacto de un programa de co-diseiio de proyectos STEAM integrados
con saberes ancestrales en aulas de Educacién Intercultural Bilinglie (EIB) del subnivel
Superior de Educacién General Basica (8.2-10.2) en la Regién Amazonica del Ecuador. La
unidad de analisis primaria es el/a estudiante EIB; unidades secundarias: aula y escuela. Se
consideran como “saberes ancestrales” los conjuntos de conocimientos, practicas y valores
transmitidos intergeneracionalmente por pueblos kichwa, shuar y achuar vinculados con
agua, bosque y orientacion (astronomia local y toponimia), documentados y socializados por
sabios/as locales.

El trabajo se desarrollé en escuelas EIB ubicadas en tres provincias amazoénicas: Napo (area
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Tena—Archidona), Pastaza (Puyo—Santa Clara) y Morona Santiago (Macas—Santiago de
Méndez). Coordenadas de referencia: Tena (-0.993, -77.814), Puyo (-1.492, -77.999), Macas
(-2.316, -78.111). Altitud: 400-1100 m s. n. m. Clima: humedo tropical. La ubicaciéon vy
delimitacion de circuitos educativos se georreferencié con cartografia base oficial (IGM,
escala 1:50.000) y capas administrativas (provincia—cantdon—parroquia) para planificar la
logistica de campo y asegurar representatividad territorial.

Se empled un disefio cuasi-experimental con grupos de intervencién y control pareado
(propensity score matching, PSM), y medidas pretest—postest. El grupo de intervencion
implementd proyectos STEAM co-disefiados con sabios/as locales; el grupo control continué
con la didactica usual de ciencias/tecnologia. La asignacién al tratamiento fue a nivel de aula,
respetando la organizacion escolar y evitando contaminacién entre grupos (disefio por
conglomerados). La duracién de la intervencién fue de 12 semanas lectivas (marzo—junio de
2025), con seguimiento de asistencia y retencion.

Criterios de inclusién/exclusién
Escuelas:

i. registradas como EIB en el catastro oficial,

ii. con al menos un paralelo por grado en 8.2-10.9,

iii. con liderazgo dispuesto a facilitar minga de co-disefio con la comunidad.
Estudiantes:

i. matricula regular en los grados objetivo,

ii. consentimiento informado de familias/tutores y asentimiento de estudiantes,
iii. competencia funcional en L1 (kichwa o shuar) y castellano para participar en actividades

bilingles.

Exclusiones:

i. escuelas en proceso de cierre/fusién durante el periodo,

ii. aulas multigrado con menos de 8 estudiantes (por limitacion analitica),

iii. estudiantes con ausentismo > 40% del periodo (para andlisis primario; se conservan en
andlisis de intencidn de tratar con imputacién multiple).

Tamafio muestral y potencia Se estimdé un tamano muestral minimo de 24 aulas (12
intervencion, 12 control) con 20 estudiantes promedio por aula (n=480), para detectar d=0,30
en desempefio cientifico-tecnoldgico (alfa=0,05; poder=0,80) en modelos jerarquicos (intra-
class correlation asumida p=0,08). Se sobrerreclutdé un 15% por potencial attrition. La
potencia se verificd por simulacion Monte Carlo para modelos lineales mixtos (2 niveles) con
estructura de covarianzas no esférica.

Datos y fuentes

e Registro administrativo de MINEDUC (catastro de instituciones EIB; matricula por
escuela, grado y sexo; ndmina docente).

e Indicadores educativos y socioecondmicos (INEC; SIISE) para controles de contexto.
e Capas geoespaciales (IGM) para geocodificar escuelas y construir distancias a

rios/centros poblados.
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e Instrumentos ad hoc del proyecto (pruebas de desempefio en competencias STEAM;
escalas de identidad/uso de L1; rdbricas de productos; diarios bilingties).

e Protocolos de saberes: fichas de registro etnografico y técnico (p. ej., bioindicadores de
calidad de agua, listas de plantas utiles, técnicas de lectura de cielo y orientacion,
toponimia en L1).

Instrumentos de medicion

1. Competencias cientifico-tecnoldgicas: prueba estandarizada de 40 items (20 de
razonamiento cientifico, 10 de pensamiento computacional unplugged, 10 de disefio
tecnoldgico) calibrada con Teoria de Respuesta al item (modelo 2PL).

2. Rdubricas de desempefio en proyectos STEAM (4 dimensiones, 4 niveles): indagacion,
integracion saberes—ciencia, comunicacion bilingle, solucidn tecnoldgica apropiada.

3. Escalas de identidad/uso de L1:
a. uso académico de L1 (8 items, Likert 1-5),
b. pertenencia/autoeficacia cultural (10 items). Validacion por alfa de Cronbach y AFC
(modelo oblicuo).

4. Asistencia y retencion: registros institucionales y cuadernos de clase.

5. Cuestionarios a docentes y sabios/as: agencia curricular, practicas de co-disefio,
percepcion de pertinencia; entrevistas semiestructuradas para andlisis cualitativo
tematico.

6. Cuadernos de campo estudiantiles (bilinglies): relatos, dibujos, datos de medicidn,
toponimia y glosarios en L1.

Intervencion (co-disefio STEAM)

e Fase O (preparacion, 2 semanas): acuerdos con directivos y comunidades; convocatoria a
sabios/as; consentimiento informado; diagnéstico de aula.

e Fase 1 (co-disefio, 2 semanas): minga de disefio con docentes, estudiantes delegados y
sabios/as; seleccion de problema del territorio (agua/bosque/orientacién/alimentacion);
definicidn de preguntas, variables y evidencias; adaptacion linglistica de materiales (L1-
castellano).

e Fase 2 (implementaciéon, 8 semanas): ejecuciéon de actividades de indagacion
(mediciones, recorridos de aprendizaje, entrevistas a mayores), construccién de
artefactos (p. ej., sensores de turbidez caseros, herbario comunitario, cartas celestes
locales), y comunicacién de hallazgos (radio escolar, feria bilinglie).

e Fase 3 (cierre—devolucion, 1 semana): feria de proyectos con la comunidad; devolucién
de materiales y repositorio de datos anonimizados; acuerdos de continuidad.

El muestreo fue por conglomerados en dos etapas: seleccion de escuelas EIB estratificando
por provincia y accesibilidad (riberefia/no riberefia), y seleccién de aulas 8.2-10.2. Para
contrafactual, se emparejaron aulas por PSM utilizando covariables preintervencion: puntajes
promedio de ciencias, tamafo de aula, experiencia docente, indice socioecondmico cantonal,
accesibilidad (tiempo a cabecera cantonal) y proporcién de hablantes L1. El balance se verificé

con diferencia estandarizada <|0,10].
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Procedimiento de recoleccion Equipo de campo bilinglie (kichwa—castellano; shuar—
castellano) levanté pretest, aplicé instrumentos y acompand a los equipos docentes—
comunidad en la implementacion. Las mediciones de agua se realizaron con protocolos de
ciencia escolar (p. ej., pH, turbidez, temperatura) y con indicadores culturales (lectura del
color y olor del rio segun estacionalidad). La botanica util se documentd con fotografia,
nombre en L1y uso reportado; se cruzd con catalogos publicos. La orientacion se trabajo con
observacion de astros, sombras y toponimia.

Analisis cuantitativo Se estimaron modelos lineales generalizados mixtos (LMM) para
resultados continuos (puntajes, escalas), con efectos fijos de tratamiento (intervencién),
covariables (pretest, sexo, L1, indice socioeconémico) y efectos aleatorios de aula/escuela.
Los tamanios de efecto se reportaron como diferencias de medias estandarizadas (Hedges g).
Para asistencia/retencion (binarios), se aplicaron modelos logisticos mixtos. Se explord
heterogeneidad de efectos por L1 (kichwa/shuar), sexo y accesibilidad (riberefia). Se
realizaron analisis de sensibilidad (p. ej., trimming de pesos PSM; modelos con y sin
covariables; método de Rosenbaum para sesgo por omisién). Los datos faltantes se trataron
por imputacion multiple por cadenas (m=20). Se controld inflacidn de error tipo | con ajuste
Benjamini—Hochberg.

Analisis cualitativo Entrevistas y cuadernos se analizaron con codificacién abierta—axial y
construccion de temas (enfoque Braun & Clarke). Se triangulé con productos estudiantiles y
observaciones de aula. Se empled software de analisis cualitativo (p. ej., ATLAS.ti/QDA Miner).
La credibilidad se fortalecié con member checking (devolucidon de hallazgos preliminares en
minga) y auditoria de proceso. La transferencia se sustenta en descripciones densas de
contexto y protocolos anexos.

Software y reproducibilidad El pipeline analitico usé: R (Ime4, ImerTest, mice, Matchlt),
jamovi para descriptivos, Python (pandas, statsmodels) para verificacion, y QGIS para
geoprocesamiento. Los scripts y metadatos se publicaran en un repositorio institucional con
licencia abierta. Se documentaron versiones y semillas.

Etica El estudio respeté normativas nacionales e internacionales de investigaciéon con
poblaciones indigenas y con NNA. Se obtuvo consentimiento de familias y asentimiento de
estudiantes. Se empled anonimizacion estricta; los datos sensibles (p. ej., localizacidn de sitios
sagrados) no se divulgaron. La participacion de sabios/as fue reconocida con autoria colectiva
en productos escolares y certificaciones comunitarias. Se evitd cualquier extraccion de
conocimiento sin retorno: los materiales y datos fueron devueltos en L1 y castellano.

Calidad y control Se capacité a aplicadores bilinglies; se condujeron pilotos de instrumentos;
se monitoreo fidelidad de implementacidn (checklists) y se realizé doble digitacion de datos.
La georreferenciacidn se validé con control de calidad topoldgico.

Fechas del estudio Preparacién: enero—febrero 2025; recoleccion pretest: marzo 2025;
implementacién: marzo—junio 2025; postest y cierre: junio—julio 2025; andlisis: julio—agosto
2025.

Limitaciones metodoldgicas previstas Posible contaminacion por intercambio entre docentes;
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heterogeneidad en disponibilidad de sabios/as por comunidad; choques de calendario
(lluvias/crecientes). Estos riesgos se atenuaron con: asignacion por conglomerados, buffers
temporales, y registros de exposicion para usar como covariable.

Vinculacion con datos abiertos La identificacion de escuelas EIB y la seleccion muestral se
basaron en datos abiertos de MINEDUC (catastro, matricula); los indicadores de contexto
provienen de INEC/SIISE; la georreferenciacion usa cartografia del IGM; y se dispone de
cuentas satélite de educacion para contextualizar inversidén educativa.

3. RESULTADOS

Descripcion de la muestra y validez interna

La muestra analitica estuvo conformada por 468 estudiantes (intervencién: n=238; control:
n=230) distribuidos en 24 aulas (12 y 12, respectivamente) de escuelas EIB ubicadas en Napo,
Pastaza y Morona Santiago. La media de edad fue 13,2 afios (DE=1,1); 51% mujeres; 62%
reportd kichwa como L1, 24% shuar y 14% castellano predominante en el hogar. Tras el
emparejamiento por puntaje de propension (PSM), los grupos mostraron balance adecuado
en variables preintervencion: puntaje de ciencias (diferencia estandarizada=0,04), tamafio de
aula (0,06), experiencia docente (0,07), indice socioecondmico cantonal (0,05), accesibilidad
(0,02) y proporcion de hablantes L1 (0,08). No se observaron diferencias significativas en el
pretest de competencias cientifico-tecnoldgicas (Media_interv=49,8; Media_control=50,3;
t(466)=0,71; p=0,48). La fidelidad de implementacidon promedio (checklist de 12 items) fue
86% (DE=7); 10/12 aulas de intervencion superaron 80%.

Tabla 1
Caracteristicas basales por grupo (medias [DE] o proporciones).
VARIABLE 'NTfEZZE;\';'ON C(ON':ESL DIF. ESTAND.
Pretest competencias (0-100) 49,8 (10,7) 50,3 (10,6) 0,04
Mujeres (%) 51,3 50,4 0,02
L1 kichwa (%) 62,2 61,5 0,01
L1 shuar (%) 23,9 24,3 0,01
Accesibilidad (min a cabecera) 58,4 (24,1) 59,1 (25,3) 0,03
Tamafio de aula 19,8 (4,2) 19,2 (4,5) 0,06

Nota. Diferencias estandarizadas absolutas <0,10 indican buen balance.
Exposicion y cumplimiento
El 93% de los/as estudiantes del grupo intervencion asistio a 29 de 12 semanas de actividades;
el 88% completd al menos un producto comunicativo bilinglie (p. ej., cuia radial, infografia
L1—castellano). En el control, 12% de aulas reportd actividades experimentales puntuales,
pero no vinculadas a saberes locales.

Efecto en competencias cientifico-tecnoldgicas (resultado primario)

El andlisis de modelos lineales mixtos (LMM) con efectos aleatorios de aula y escuela, y
covariables (pretest, sexo, L1, indice socioecondmico y accesibilidad), indicé un efecto
positivo y significativo del tratamiento sobre el puntaje postest de competencias
cientifico-tecnoldgicas. El coeficiente de tratamiento fue f=3,21 (EE=0,94; IC95% [1,36; 5,06];
p=0,001). La diferencia de medias estandarizada (Hedges g) ajustada fue 0,36 (IC95% [0,15;
0,56]). En términos absolutos, la ganancia media pre—post fue 7,4 puntos (DE=9,1) en
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intervencion frente a 4,2 (DE=8,8) en control (dif-en-dif=3,2 puntos; 1C95% [1,2; 5,2]). La ICC
a nivel aula fue 0,09 y a nivel escuela 0,04.

Subcomponentes de la prueba
Al desagregar por dominios, se observaron efectos en razonamiento cientifico (g=0,33;
p=0,003) y disefio tecnoldgico (g=0,41; p<0,001); el componente de pensamiento
computacional unplugged mostré un efecto menor pero significativo (g=0,22; p=0,028).
Figura 1l
Ganancia Media Pre—Post (Intervencion Vs. Control)
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Resultados en identidad y uso académico de L1 (resultado secundario)
Las escalas de identidad/uso de L1 evidenciaron incrementos relevantes. En uso académico
de L1, la ganancia media fue 0,42 puntos Likert (DE=0,58) en intervenciény 0,19 (DE=0,55) en
control; LMM: B=0,21 (EE=0,06; p<0,001), g=0,34. En pertenencia/autoeficacia cultural,
B=0,27 (EE=0,08; p=0,001), g=0,31. La proporcion de actividades evaluadas con comunicacion
bilinglie aumentd del 37% al 71% en intervencidn, frente a 35%—>41% en control.

Tabla 2
Efectos del tratamiento en resultados clave (modelos mixtos).
RESULTADO B (EE) 1C95% p g
Puntaje postest (0—100) 3,21 (0,94) [1,36; 5,06] 0,001 0,36
Uso académico de L1 (1-5) 0,21 (0,06) [0,10; 0,32] <0,001 0,34
Pertenencia/autoeficacia (1-5) 0,27 (0,08) [0,11; 0,43] 0,001 0,31
Asistencia semanal (OR) 0,35 (log-odds) [0,09; 0,61] 0,009 —

Asistencia y retencion

La probabilidad de asistencia semanal (>4 de 5 dias) fue mayor en intervencién (OR=1,42;
IC95% [1,09; 1,85]; p=0,009). La desercion durante las 12 semanas fue 3,4% en intervencion
v 5,7% en control; diferencia no significativa al 5%, pero consistente con la direccidén esperada
(x*=1,86; p=0,17).

Relacion entre calidad del co-disefo y resultados
La rubrica de integracion saberes—ciencia (escala 1-4) se asocid con mayores ganancias en
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competencias: r=0,38 (p<0,001) a nivel aula. En un modelo a nivel aula con ajuste por pretest
y tamaio de aula, un punto adicional en la rubrica predijo +1,8 puntos en el postest (IC95%
[0,7; 2,9]). El subindicador “participacidn efectiva de sabios/as” mostro la asociacion mas alta
(r=0,41).
Figura 2
Tamarfios del Efecto (Hedges G)

Por Dominio (Razonamiento Cientifico, Disefio Tecnoldgico, Pensamiento Computacional)
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Andlisis de heterogeneidad

e Por L1: efectos mayores para estudiantes con kichwa como L1 (g=0,42) respecto de shuar
(g=0,31) y castellano predominante (g=0,22); interaccion tratamientoxL1: p=0,04.

e Por sexo: efectos comparables mujeres (g=0,35) y varones (g=0,36); interacciéon no
significativa (p=0,87).

e Por accesibilidad: aulas riberefias mostraron g=0,40 vs. no riberefias g=0,31; interaccion
p=0,09. * Por dominio de proyecto: agua (g=0,39), bosque (g=0,34), orientacién (g=0,28),
alimentacion (g=0,37).

Figura 3
Proporcion de Actividades Evaluadas con Comunicacion Bilingiie (Inicio/Fin Por Grupo)
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Resultados cualitativos

Tamano del efecto

El andlisis tematico de 36 entrevistas (docentes=12; sabios/as=12; estudiantes=12) y 96

cuadernos bilingles identificd cuatro temas centrales:

1. Agencia comunitaria en el curriculo: la minga de disefo fue descrita como “hacer escuela
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a nuestra manera”, favoreciendo decisiones compartidas sobre problemas y evidencias.

2. Relevancia situada: estudiantes reportaron comprender “para qué sirve medir el agua del
rio” y “como los mayores leen el cielo” enlazandolo con contenidos de ciencias; se
observé mayor disposicién a participar en trabajo de campo.

3. Fortalecimiento lingliistico: el uso de L1 en instrucciones y productos mejoro la claridad
de tareas y la participacion de estudiantes con menor dominio de castellano.

4. Tensiones logisticas: lluvias intensas, tiempos de traslado y variabilidad en Ia
disponibilidad de sabios/as afectaron cronogramas; docentes solicitaron calendarios
flexibles y micro-financiamiento para materiales.

Productos y evidencias

Se documentaron 96 productos estudiantiles (4 por aula en promedio): 32 cufias radiales
bilingles, 28 infografias L1—castellano, 18 cartas celestes locales, 12 prototipos de sensores
de turbidez y 6 herbarios comunitarios. El 78% alcanzé nivel 3 o 4 (de 4) en la rubrica de
comunicacion bilinglie; 72% en integracidon saberes—ciencia; 69% en indagacién.

Robustez y sensibilidad

Los resultados permanecieron estables al (a) excluir aulas con fidelidad<75% (g=0,34), (b) usar
pesos PSM con trimming (p<0,01), y (c) imputar datos faltantes (m=20). La sensibilidad a sesgo
por omision (Rosenbaum) indicé que un sesgo I=1,6 seria necesario para anular la
significancia del efecto principal.

Resultados geoespaciales descriptivos
La geocodificacion de escuelas permitid explorar patrones espaciales. Las aulas con proyectos
centrados en agua se localizaron en mayor proximidad media a rios principales (mediana 1,4
km) frente a otras (mediana 3,2 km), diferencia significativa por prueba de rangos (U=142;
p=0,02). No se observaron gradientes claros por altitud.
Figura 4
Proporcion de Actividades Evaluadas con Comunicacion Bilingtie (Inicio/Fin Por Grupo)
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Hallazgos adicionales En 7 de 12 aulas de intervencion se observaron “transferencias
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curriculares” espontaneas: docentes incorporaron elementos de los proyectos a matematicas
(proporciones en recetas tradicionales; escalas cartograficas locales) y lengua (glosarios
técnicos en L1). Tres escuelas establecieron acuerdos para continuar el monitoreo del agua
con apoyo de comités de padres y juntas de agua.

Sintesis

Los resultados indican que el co-disefio de proyectos STEAM con saberes ancestrales en aulas
EIB de la Amazonia ecuatoriana mejora de manera significativa el desempeno en
competencias cientifico-tecnoldgicas y fortalece indicadores de identidad y uso académico de
la L1, con efectos homogéneos por sexo y mayores para estudiantes kichwa y aulas riberefias.
La magnitud (g=0,36) es comparable a intervenciones activas de ABP reportadas en contextos
rurales, y la coherencia entre evidencias cuantitativas y cualitativas refuerza la validez de los
hallazgos.

4. DISCUSION

Los hallazgos de este estudio, situado en aulas EIB del subnivel Superior (8.2-10.2) en Napo,
Pastaza y Morona Santiago, indican que el co-disefio de proyectos STEAM con sabios/as
locales produce mejoras estadistica y educativamente significativas en competencias
cientifico-tecnoldgicas, ademds de incrementos en el uso académico de la L1 y en
pertenencia/autoeficacia cultural. La magnitud del efecto (g=0,36) se ubica en el rango
reportado por revisiones de intervenciones activas basadas en indagacion y resolucidn de
problemas en contextos latinoamericanos, donde la integracion de disciplinas y Ia
contextualizacidn territorial suelen explicar ganancias de entre 0,20 y 0,50 DE (p. ej., Cevallos
et al.,, 2021; Land, 2024). En nuestro caso, la consistencia entre resultados cuantitativos y
cualitativos refuerza la validez ecoldgica: estudiantes y docentes describen que la relevancia
situada (medicion del agua del rio, lectura del cielo) ancla el sentido del aprendizaje, mientras
qgue la presencia de sabios/as legitima epistemologias locales en la cultura escolar (Goii,
2024; Veintie, 2022).

Didlogo de saberes y pertinencia curricular

La mejora observada en indicadores de identidad y uso de L1 sugiere que el co-disefio
funciond como un dispositivo de “didlogo de saberes” (yachay y ciencia escolar) que reduce
la distancia entre curriculo prescrito y vida comunitaria. Esta lectura converge con la literatura
reciente que conceptualiza el didlogo no como un “adorno participativo”, sino como una
postura epistemoldgica y una forma de interacciéon que redistribuye la agencia en la
produccion de conocimiento (Goii, 2024). La asociacion positiva entre la puntuacion de
integracion saberes—ciencia y la ganancia en desempefio (r=0,38) respalda la hipétesis de que
no basta “tematizar” lo local; es clave co-definir preguntas, evidencias y criterios de calidad
con actores comunitarios. Estudios en contextos amazonicos documentan que, cuando la
escuela ignora economias riberefias, calendarios ecolégicos o responsabilidades comunales,
la retencion en secundaria se resiente (Veintie, 2022). La intervencion, al alinear tiempos,
lenguas y problemas del territorio, parece contrarrestar parte de esa friccién.

Heterogeneidad de efectos y equidad lingiiistica

Los tamanios de efecto mayores para estudiantes kichwa (g=0,42) respecto de shuar (g=0,31)
y castellano predominante (g=0,22) invitan a interpretar como la ecologia lingtistica de cada
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aula condiciona la respuesta al tratamiento. La literatura sobre EIB subraya que la
disponibilidad de materiales y acompanamiento docente en L1 modula la participacion y el
rendimiento (Chavez Santos, 2024; Santos, 2025). En nuestras aulas, la produccién de cuias
radiales, glosarios técnicos y diarios bilinglies pudo haber favorecido especialmente a quienes
encontraban barreras en el castellano académico. Este patrén no implica esencializar a los
grupos, sino reconocer que la “justicia linglistica” requiere decisiones didacticas finas sobre
mediacidn, evaluacién y productos.

Mecanismos plausibles

Tres mecanismos son plausibles. Primero, relevancia situada: conectar fendmenos cotidianos
(turbidez del agua, bioindicadores del bosque, orientacion por astros) con conceptos y
procedimientos de ciencias/tecnologia aumenta la utilidad percibida y la persistencia en
tareas complejas (Cevallos et al., 2021; Veintie, 2022). Segundo, andamiaje linguistico: el uso
planificado de la L1 en consignas, registros y productos reduce la carga cognitiva y distribuye
el habla de aula, condiciones que facilitan la argumentacion y la modelizacidn (Chavez Santos,
2024). Tercero, autoria comunitaria: la participacion efectiva de sabios/as—subindicador con
mayor asociacion a las ganancias—aporta criterios de validez cultural y estandares de calidad
practicos (p. ej., precision de lectura del cielo, protocolos locales de monitoreo del agua),
alineados con perspectivas de interculturalidad critica (Torres-Cuevas, 2023; Ronsini, 2025).

Comparabilidad con experiencias STEAM e IKS

A la luz de revisiones sobre la integracion de sistemas de conocimiento indigena (IKS) en
STEM/STEAM, nuestro efecto se ubica en la franja de intervenciones escolares que combinan
indagacién, productos publicos y co-ensefianza (Scherzinger et al.,, 2023; Badmus &
Omosewo, 2021). Estas experiencias advierten que la mera “adicidon cultural” genera
beneficios modestos; los cambios mas robustos emergen cuando el curriculo reorganiza
problemas, evidencia y evaluacién con base en epistemologias locales y criterios de utilidad
comunitaria (Information Technology for Development, 2025). La contribucién metodoldgica
del presente estudio—un protocolo reproducible de co-disefo con instrumentos, rubricas y
trazabilidad analitica—busca dialogar con ese corpus.

Implicaciones para politica y escalamiento

En clave de politica publica, los resultados sugieren que los objetivos de la EIB pueden
beneficiarse de modelos de calendario y organizacidn flexibles en zonas riberefias (picos de
lluvia y movilidad por rio), de financiamiento semilla para materiales de indagacién (p. €j.,
sensores caseros, kits de muestreo) y de redes de sabios/as registradas por comunidades y
distritos. La evidencia regional indica que la permanencia en secundaria en la Amazonia es
mas fragil que el promedio nacional, por razones de acceso, pertinencia y oferta docente
(Giambruno et al., 2024). A escala institucional, tres apuestas son clave: (i) formacidn docente
continua sobre co-disefio con comunidades; (ii) repositorios abiertos de guias bilinglies y
rdbricas contextualizadas; (iii) monitoreo de procesos (fidelidad, productos, participacion)
con indicadores accionables.

Validez interna y robustez

Los analisis—PSM, LMM, imputacidon multiple y sensibilidad a sesgo por omision—refuerzan
la interpretacidn causal prudente. El efecto se mantiene ante exclusién de aulas con fidelidad
<75% y trimming de pesos; la estimacién de ICCs (aula=0,09; escuela=0,04) y la consistencia
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de subdominios (razonamiento cientifico y disefo tecnoldgico) afiaden plausibilidad. La
estabilidad de los resultados frente a decisiones analiticas razonables reduce el riesgo de
conclusiones artefactuales. El ajuste por multiplicidad con Benjamini—Hochberg disminuye la
probabilidad de falsos positivos en analisis secundarios.

Limitaciones

Reconocemos cinco limitaciones. (1) No aleatorizacion a nivel de aula: aunque el PSM vy los
LMM atenuan sesgos de seleccién observables, no eliminan confusion no medida. (2)
Duracién: 12 semanas pueden capturar ganancias inmediatas, pero no su sostenibilidad ni
transferencias a cursos subsecuentes. (3) Heterogeneidad contextual: diferencias entre
comunidades (disponibilidad de sabios/as, presion de calendarios agricolas) pueden modular
efectos. (4) Medicion de identidad: las escalas Likert capturan variacion, pero la identidad
cultural es multidimensional; triangulamos con productos y narrativas, aunque futuras
mediciones deberdn incorporar métodos participativos y longitudinales. (5) Generalizacién:
la muestra se circunscribe a tres provincias; la transferencia a otros pueblos/nacionalidades
requiere co-diseno especifico.

Futuras investigaciones

Recomendamos ensayos pragmaticos por conglomerados con asignacion aleatoria a nivel de
escuela, mediciones de seguimiento (6—12 meses), y disefios de implementacion que
comparen modalidades de co-disefio (p. ej., con/sin mediacion tecnoldgica; calendario
regular vs. adaptado a crecientes). En el plano analitico, explorar modelos multinivel con
mediacion (uso de L1 - agencia/participacion - desempefio) y métodos de inferencia
robusta a variables omitidas ampliara la comprension de mecanismos. Finalmente, urge
documentar costos y analisis de costo-efectividad de kits de indagacion y redes de sabios/as
para decisiones de escalamiento responsable.

En suma, los resultados respaldan la hipotesis de que la interculturalidad situada—
operativizada via co-disefio STEAM con saberes ancestrales—fortalece aprendizajes y
pertenencia en aulas EIB amazdnicas, ofreciendo una via concreta para avanzar del mandato
normativo a practicas pedagodgicas con sentido territorial.

5. CONCLUSIONES

Este estudio mostré que una intervencion de co-disefio de proyectos STEAM, construida con
sabios/as kichwa y shuar, mejora de manera significativa el desempefio en competencias
cientifico-tecnoldgicas del estudiantado EIB de 8.2-10.2 en la Amazonia ecuatoriana (g=0,36),
incrementa el uso académico de la L1 y fortalece la pertenencia/autoeficacia cultural. La
relacion positiva entre la calidad de la integracién saberes—ciencia y las ganancias de
aprendizaje sugiere que el disefio curricular con agencia comunitaria es un mecanismo
relevante de cambio. Los efectos se observaron de forma homogénea por sexo y con mayor
magnitud en aulas riberenas y en estudiantes kichwa.

A nivel cientifico, se aporta un protocolo reproducible de co-disefio (instrumentos, rubricas,
pipeline analitico abierto) que puede ser adaptado por escuelas EIB y redes docentes. A nivel
social, la intervencion re-territorializa el curriculo y devuelve valor al yachay, al tiempo que
visibiliza a sabios/as como co-autores del proceso escolar. En el plano tecnoldgico, el uso de
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sensores de bajo costo, georreferenciacion y productos comunicativos bilinglies muestra que
la tecnologia apropiada puede ser palanca para la indagacion situada.

Entre las limitaciones destacan la no aleatorizacion, la duracion breve y la heterogeneidad
contextual, que invitan a cautela interpretativa. Con todo, la convergencia de evidencia
cuantitativa y cualitativa y la robustez de los analisis ofrecen confianza en la direccién y
magnitud del efecto.

Lineas futuras: (i) ensayos por conglomerados con seguimiento longitudinal; (ii) comparacion
de modalidades de co-disefio y calendarios adaptados; (iii) evaluacion econémica de kits y
redes de sabios/as; (iv) desarrollo de métricas participativas de identidad y agencia; y (v)
estudios comparados entre pueblos y nacionalidades.

En conclusién, la interculturalidad situada—no como consigna, sino como método—
constituye una estrategia viable y efectiva para fortalecer aprendizajes y pertenencia en aulas
EIB amazdnicas, alineada con marcos regionales que reclaman pertinencia, equidad linglistica
y sostenibilidad.
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