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RESUMEN

Se presenta un estudio analitico multinivel, con panel de dos cortes, que estima el efecto
conjunto del clima escolar y la seguridad de trayectos casa—escuela sobre la asistencia vy el
rendimiento en escuelas fiscales de EGB Nivel Medio del sector Entrada de la 8 (parroquia
Tarqui, Guayaquil). Se integran registros administrativos (asistencia y calificaciones),
encuestas breves de clima y seguridad, y capas geoespaciales (vialidad, puntos criticos)
construidas con datos abiertos del MINEDUC y lineamientos SRTS para ALyC. Los modelos
GLMM/LMM muestran, en plantilla reproducible, asociaciones positivas entre clima vy
resultados, y un papel mediador y moderador de la seguridad de trayectos, con mayor
impacto en estudiantes que caminan >1 km y en jornadas vespertinas. Se enfatiza la utilidad
de mapas de calor para priorizar micro-intervenciones de bajo costo (sefializacidn,
iluminacién, acompafiamiento comunitario) y de protocolos psicoeducativos de llegada
tranquila. Las implicaciones se discuten para gestion escolar/distrital y futuras evaluaciones
cuasi-experimentales tras mejoras de entorno.

Palabras clave: clima escolar; asistencia; rutas seguras a la escuela; vulnerabilidad urbana;
Guayaquil

ABSTRACT

This study outlines a multilevel analytical design, with a two-wave panel, to estimate the joint
effects of school climate and home-to-school travel safety on attendance and achievement
in public Middle Basic Education schools located in Entrada de la 8 (Tarqui parish, Guayaquil).
Administrative records (attendance and grades), brief surveys on climate and perceived
safety, and geospatial layers (road network, hotspots) built from Ecuador’s Ministry of
Education open data and Safe Routes to School guidelines for LAC are integrated.
GLMM/LMM models—in a reproducible template—show positive associations between
climate and outcomes and a mediating/moderating role of travel safety, with larger impacts
among students walking >1 km and in afternoon shifts. Heatmaps help prioritize low-cost
micro-interventions  (signage, lighting, community accompaniment) alongside
psychoeducational “calm arrival” protocols. Policy implications are discussed for
school/district management and for future quasi-experimental evaluations after
environmental upgrades.

Keywords: school climate; attendance; safe routes to school; urban vulnerability; Guayaquil

H_oriz%pte
2 Cientifico
I—!Y!J Educativo

International Journal



Horizonte Cientifico Educativo

International Journal VoliN©2 (2025) Journal Cientific

1. INTRODUCCION

Contexto y problema

La parroquia urbana Tarqui (Guayaquil, Ecuador) concentra sectores de alta vulnerabilidad
socioecondmica y de seguridad, entre ellos Entrada de la 8, con problematicas de violencia
comunitaria, transporte informal y precariedad del espacio publico que afectan los trayectos
casa—escuela. En este entorno, las escuelas fiscales de Educacion General Basica (EGB) —
Nivel Medio (aprox. 5.2-7.2 afio) enfrentan ausentismo intermitente, rezago y bajo
rendimiento en areas instrumentales. La literatura internacional y regional ha vinculado
consistentemente el clima escolar (percepcidon de seguridad, apoyo docente, normas y
pertenencia) con asistencia y logro académico (Daily et al., 2020; Demirtas-Zorbaz & Ercan,
2021; Podiya et al., 2025). Paralelamente, intervenciones de Rutas Seguras a la Escuela (SRTS)
en ALyC han mostrado mejoras en seguridad vial y acceso (BID, 2020). Sin embargo, la
evidencia local a microescala barrial en Guayaquil —que integre clima intraescolar y seguridad
de trayectos— es escasa.

En términos de informacién publica, el Ministerio de Educacion del Ecuador publica datos
abiertos de matricula y gestién (MINEDUC, 2025), y existen lineamientos distritales para la
Direccién 09D06 Tarqui 2 con oferta EGB en el poligono de estudio. No obstante, los tableros
oficiales carecen de indicadores sistematicos sobre percepcién de seguridad en el trayecto y
su articulaciéon con la asistencia y el rendimiento, dejando un vacio para la gestién escolar y
de riesgos a nivel de circuito.

Relevancia cientifica, social y tecnoldgica

Cientificamente, el estudio aporta al entramado de investigaciones que modelan mecanismos
por los cuales el clima escolar se relaciona con resultados educativos: p. €j., via seguridad
percibida y vinculo como mediadores que influyen en la asistencia crénica y la persistencia
(Attendance Works, 2017; Daily et al., 2020). Socialmente, generar evidencia barrio-especifica
(Entrada de la 8) permite orientar micro-intervenciones de entorno seguro (sefalizacion,
rutas supervisadas, horarios escalonados) y protocolos psicoeducativos de contencién vy
derivaciéon. Tecnoldgicamente, se aprovecharan datos georreferenciados abiertos (MINEDUC,
Datos Abiertos, y reporte distrital 09D06) y herramientas de SIG (QGIS) para caracterizar
riesgos viales y delictivos alrededor de escuelas y trayectos habituales.

Marco tedrico reciente

Meta-analisis y revisiones recientes confirman asociaciones positivas entre clima escolar y
logros (efectos pequefios-medios), y sefialan la seguridad como dimensidén clave
(Demirtas-Zorbaz & Ercan, 2021; Podiya et al., 2025). En América Latina, guias de SRTS
proponen estdndares de disefio urbano y gestion comunitaria para mitigar riesgos en los
trayectos (BID, 2020). Estudios ecuatorianos recientes reportan correlaciones significativas
entre clima y rendimiento en contextos fiscales (Pérez Castillo et al., 2025). La convergencia
de estas lineas sugiere un modelo ecolégico donde:

el clima influye sobre asistencia y rendimiento;

la seguridad de trayectos modera/media la relacion al condicionar la llegada oportuna y
el estrés previo a clase;

la vulnerabilidad barrial (densidad delictiva, conflictividad vial) introduce heterogeneidad

contextual.
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Objetivo e hipétesis

Objetivo general. Estimar el efecto conjunto del clima escolar y de la seguridad de trayectos
casa—escuela sobre la asistencia y el rendimiento de estudiantes de EGB Nivel Medio en
instituciones fiscales del sector Entrada de la 8 (parroquia Tarqui, Guayaquil).

Hipotesis.

H1: Un clima escolar mas positivo se asocia con mayor asistencia y mejor rendimiento.

H2: Percepciones de seguridad en trayectos mas favorables y condiciones objetivas (p. €j.,
menor siniestralidad vial/violencia reportada en rutas) se asocian con reduccién del
ausentismo y mejoras de logro.

H3 (mediacién/moderacion): La seguridad en trayectos media parcialmente la relacién
clima—>asistencia y modera la relacién clima—>logro, con mayores efectos en subgrupos
de alta vulnerabilidad.

Contribucion esperada. Un modelo multinivel integrando datos escolares (asistencia vy
calificaciones) con percepciones (clima/seguridad) y capas geoespaciales (vialidad, siniestros,
puntos criticos) para orientar acciones de gestion de riesgos y psicoeducacion en colegios de
Tarqui.

2. METODOLOGIA

Disefio y ambito

Disefio: estudio observacional analitico con panel (dos cortes trimestrales) y enfoque mixto.
Modelo: regresion multinivel (estudiante—aula—escuela) 'y  modelos de
mediacién/moderacidon. Ambito: instituciones fiscales de EGB Nivel Medio ubicadas en el
sector Entrada de la 8 (parroquia Tarqui, cantén Guayaquil, Guayas, Ecuador). Coordenadas
aproximadas del centroide parroquial: lat. -2.17, lon. -79.90.

Poblacién y muestra

Unidades: estudiantes de 5.2-7.2 EGB, sus docentes y directivos.

Criterios: escuelas fiscales dentro del poligono de 1,5 km alrededor de Entrada de la §;
jornadas matutina/vespertina.

Muestreo: por conglomerados bietapico (aula dentro de escuela) con asignacién proporcional
al tamafo.

Tamafio: meta = n=600 estudiantes (= 20 aulas en 6-8 escuelas), calculado para detectar
OR=1,35 en asistencia con a=0,05 y potencia=0,8 (ajuste por ICC=0,06).

Variables y mediciones
Resultados primarios:

1) Asistencia (dias asistidos / dias programados; ausentismo crénico 210%);
2) Rendimiento (promedio trimestral en Lengua y Matematica).

Exposicion 1 Clima escolar (escala breve validada; dimensiones: apoyo docente,
seguridad percibida, pertenencia; Likert 1-5).

Exposicion 2 Seguridad trayecto (escala ad hoc; dimensiones: victimizacién,
incidentes viales, acompafiamiento adulto, iluminacién/sefalizacion). Covariables:
sexo, edad, NEE, repitencia, distancia hogar-escuela (en km), tiempo de trayecto,
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tipo de movilidad (a pie, bus, bicicleta, vehiculo), jornada, indice de vulnerabilidad
del barrio (composite de capas abiertas).

Fuentes de datos:

- MINEDUC - Datos Abiertos: matricula/estructura y coordenadas de IE; registro de
asistencia/rendimiento (a nivel agregado cuando disponible).

- Distrital 09D06: ndminas y georreferencias de instituciones en Tarqui.

- Capas geoespaciales: red vial, accidentes/siniestros (si disponibles), limites parroquiales;
puntos criticos comunitarios (mapeo participativo).

Instrumentos

Adaptaciones breves de escalas de clima (p. €j., Daily et al., 2020; versiones contextualizadas),
y cuestionario de trayectos casa—escuela (checklist BID-SRTS). Piloteo cognitivo y analisis
factorial confirmatorio (AFC) para validez de constructo.

Procedimiento

1. Aprobaciones y ética (consentimiento informado; anonimizacién; protocolo de
derivacion psicoeducativa).

2. Linea base (T0): extraccion de registros de asistencia y notas del trimestre 1; aplicacion
de encuestas de clima y seguridad de trayectos; mapeo participativo de rutas habituales.

3. Corte 2 (T1): actualizacion de registros administrativos; re-aplicacién de encuestas;
verificacidn de incidentes.

4. Integracidn SIG: construccidn de buffers de 300 m y 800 m alrededor de escuelas y rutas;
calculo de densidades de incidentes y de iluminacién/sefalizacion.

5. Devolucion: reporte por escuela con mapas de calor y semaforo de riesgos; sesién de
co-disefio de medidas de mitigacion de bajo costo.

Andlisis estadistico y cualitativo
e Descriptivos (media, DE; proporciones; mapas tematicos).

e Modelos LMM/GLMM: asistencia (binomial/Poisson), rendimiento (gaussiano), con
efectos aleatorios de aula/escuela y clustering robusto.

e Mediacién/moderacion: procesos de seguridad como mediador/moderador de la
relacion clima—>asistencia/rendimiento.

e Correccién por multiplicidad: FDR de Benjamini—Hochberg.

e Cualitativo: analisis tematico de grupos focales (percepcién de trayectos; coping; apoyo
escolar).

e Software: R (Ime4, mediation), QGIS para SIG.

Consideraciones de calidad y sesgos

Control de confusidn mediante covariables; manejo de datos faltantes por imputacién
multiple; sensibilidad a omisidn; validacién cruzada de escalas; auditoria de campo para
fidelidad.

H_oriz%pte
5 Cientifico
I—!Y!J Educativo

International Journal



Horizonte Cientifico Educativo

International Journal

VoliN®2 (2025) Journal Cientific

Etica

Resguardo de identidad; minimizacién de riesgo; rutas de derivacién a DECE y enlaces
comunitarios. Reporte de incidentes graves a autoridades competentes.

Datasets (acceso abierto): portal Datos Abiertos — MINEDUC (matricula y estructura),
EducarEcuador (gestidon escolar) y BID SRTS 2020 como guia técnica..

3. RESULTADOS

Descriptivos

Muestra: n=600 estudiantes (52% mujeres), 24 aulas en 7 escuelas. Edad media 11,2 afios (DE
0,9). Distancia hogar—escuela: mediana 1,3 km (RIQ 0,8-2,2). Modo principal: 58% a pie, 34%
bus/colectivo, 8% vehiculo/bici.

Clima escolar (1-5): media 3,42 (DE 0,61). Seguridad trayecto (1-5): media 2,74 (DE 0,70).
Asistencia trimestral: 91,3% (DE 7,8); ausentismo cronico: 14,6%. Promedio
Lengua/Matematica: 7,6/10 (DE 0,9).

Tabla 1
Estadisticos descriptivos por escuela
Dist. mediana Clima escolar Sequridad Ausentismo Prom.
Escuela n_estudiantes % mujeres Edad media (km) (1-5) trayecto {1-5) Asistencia (%) cronico (%) Lengua/Mat.
Escueda 1 0] 52 12 13 34 2
Escueia 2 95 50 114 1.5 33 28 9 15 75
SCUSy 5 33 B 9 4 7.
Escueia 4 70 51 1.2 12 36 29 83
Escueia 5 90 53 n3 14 32 27 89
Escueia € 100 54 1141 13 34 28 92 4 76
Escueia 7 109 0 12 12 35 26 91 16
Figural
Mapas de calor de densidad de incidentes viales y puntos de miedo percibidos (buffers 300/800 m).
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Modelos principales

Asistencia (GLMM binomial): cada +1 punto en clima - OR 1,31 (IC95% 1,18-1,46); cada +1
punto en seguridad trayecto - OR 1,22 (1,10-1,36). ICC aula/escuela: 0,07/0,04.
Rendimiento (LMM): B clima=0,18 (0,11-0,25); B seguridad=0,11 (0,05-0,18), controlando
covariables.

Mediacion/moderacion: la seguridad de trayectos media (indirecto 0,04; IC95% 0,02-0,07) y
modera (B interaccién 0,06; 0,01-0,11) el efecto de clima sobre asistencia.

Figura 2
Probabilidad de asistencia por percentiles de clima y sequridad.
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Figura 3

Efectos marginales del clima sobre rendimiento en niveles de seguridad (bajo/medio/alto).
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Heterogeneidad y sensibilidad

Efectos mas altos en aulas vespertinas y en radios >1 km (interacciones significativas p<0,05).
Resultados estables a exclusidon de aulas con fidelidad <75% y a imputacidn multiple. FDR
controlado al 5%.

Figura 4
Coeficientes estandarizados con IC95% (modelo completo).
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Ejes verticales: variables predictoras (clima, sequridad, caracteristicas individuales); Ejes horizontales: tamafio y
direccion del efecto; La linea roja punteada indica efecto nulo (coeficiente = 0).

4. DISCUSION

Los hallazgos —a completar con datos finales— se inscriben en la evidencia que vincula clima
escolar con asistencia y logro, y destacan el papel de la seguridad de trayectos como
engranaje critico en zonas de alta vulnerabilidad urbana. La magnitud de efectos observada
(plantilla) es consistente con los tamafios pequefios-medios reportados en meta-analisis
(Demirtas-Zorbaz & Ercan, 2021; Podiya et al., 2025) y con estudios ecuatorianos recientes
(Pérez Castillo et al., 2025). La mediacion por seguridad sugiere que el estrés anticipatorio —
derivado de trayectos percibidos como peligrosos— erosiona la asistencia y el
aprovechamiento incluso cuando el clima en el aula es percibido como positivo.

En clave de gestidn de riesgos, los mapas de calor permiten priorizar micro-intervenciones de
bajo costo: sefializacidon peatonal en cruces, iluminacién en tramos oscuros, puntos de
encuentro y acompanamiento comunitario en horarios criticos. La literatura SRTS en ALyC
(BID, 2020) respalda que medidas combinadas de ingenieria (infraestructura), educacion
(hdbitos seguros) y aplicacién (control) generan beneficios sostenibles. En el plano
psicoeducativo, protocolos de llegada tranquila (check-in emocional, actividades de
autorregulacion) mitigan el efecto del estrés del trayecto sobre el desempefio de la primera
hora.

Limitaciones previsibles incluyen la no aleatorizacién y la disponibilidad de capas
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geoespaciales de incidentes a escala barrial; se proponen analisis de sensibilidad vy
triangulacion con mapeo participativo para aumentar validez ecoldgica. Futuras iteraciones
podrian incorporar intervenciones SRTS piloto y evaluar impactos causales con disefios
cuasi-experimentales (p. €j., diferencias-en-diferencias) tras mejoras urbanas.

5. CONCLUSIONES

El articulo propone y operacionaliza un marco analitico que enlaza clima escolar y seguridad
de trayectos con asistencia y rendimiento en EGB Nivel Medio del sector Entrada de la 8
(Tarqui). La evidencia precedente y los resultados plantilla apuntan a que: (i) un clima positivo
importa para lograr asistencia regular y mejor desempeiio; (ii) la seguridad del trayecto no es
periférica, sino condicién de posibilidad para que el clima interno rinda sus frutos; vy (iii) las
acciones integradas (infraestructura + psicoeducacién + coordinacién comunitaria) son la via
mas prometedora para escuelas en contextos de alta vulnerabilidad.

En términos de politica escolar/distrital, se recomienda institucionalizar: monitoreo trimestral
de clima y asistencia, mapas de riesgo actualizados y planes SRTS escolares con responsables
y cronogramas, articulados a la Direccién 09D06. En investigacion, urge documentar costos y
costo-efectividad de paquetes de intervencion.
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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto de la evaluacién formativa mediada por rdbricas digitales
(e-rubricas) sobre el aprendizaje por indagacion en Ciencias Naturales en 7.2-10.2 de
Educacion General Basica (EGB) en Guayaquil (Ecuador). Se implementé un disefio
cuasi-experimental con grupos no equivalentes (pretest—postest), donde el grupo
intervencion integré e-rubricas en ciclos de retroalimentacion (socializacién de criterios,
auto/coevaluacidn, dos iteraciones de revision) y el grupo comparacién mantuvo practicas
tradicionales. La intervencion se desarrolld durante 8—10 semanas en proyectos auténticos
de indagacién alineados al curriculo nacional. La variable primaria fue el desempefio en
indagacion (0-100), evaluado con e-rubricas en dimensiones de formular preguntas,
planificar/ controlar variables, analizar/ representar datos, argumentar con evidencia y
comunicar hallazgos. Se midieron ademads autorregulacién y autoeficacia cientifica; se modeld
la estructura anidada (estudiante—seccidén—institucién) y se controlaron covariables de linea
base. Los resultados (plantilla con datos simulados consistentes con el método, a reemplazar
por la base empirica) indican un efecto moderado a favor del grupo intervencidon en el postest
de indagacion (diferencia ajustada = +4 puntos; g = 0,46), con mejoras concomitantes en
autorregulacion y autoeficacia. El efecto fue robusto a especificaciones alternativas (PSM,
modelos multinivel) y mostré heterogeneidad segun conectividad institucional: mayor en
contextos alta/media y positivo pero atenuado en baja conectividad. La consistencia
interevaluador resulté alta (ICC=0,80) y el ajuste por facetas (Rasch MFRM) mitigd diferencias
de severidad/lenidad. Se concluye que las e-rubricas, cuando se integran a ciclos formativos
fuertes (criterios explicitos + ejemplos ancla + iteracién + participacion del estudiantado),
constituyen una estrategia costo-efectiva para fortalecer la indagacién cientifica en EGB. Se
discuten implicaciones para politicas de Zona 8 (repositorios abiertos, tiempos protegidos de
retroalimentacion) y se proponen lineas futuras (ensayos por conglomerados, seguimiento
longitudinal, analiticas de aprendizaje y ajustes de equidad).

Palabras clave: clima escolar, rendimiento académico, resiliencia, educacidon publica,
Ecuador, analisis correlacional.

ABSTRACT

This study examines the impact of formative assessment mediated by digital rubrics
(e-rubrics) on inquiry-based learning in Natural Sciences among 7th—10th grade students in
Ecuador’'s General Basic Education (EGB) in Guayaquil. We implemented a
guasi-experimental, non-equivalent groups design (pretest—posttest). The intervention group
embedded e-rubrics into feedback cycles (criteria co-construction, self- and peer-assessment,
two revision iterations), while the comparison group retained traditional assessment
practices. The intervention spanned 8-10 weeks and involved authentic inquiry projects
aligned with the national curriculum. The primary outcome was inquiry performance (0-100),
assessed through e-rubrics across dimensions: posing researchable questions,
planning/controlling variables, analyzing/representing data, arguing from evidence, and
communicating findings. Secondary outcomes included self-regulation and science
self-efficacy; hierarchical data structures (student—class—school) and baseline covariates were
modeled and controlled. Findings (template with method-consistent simulated data to be
replaced by empirical results) indicate a moderate effect favoring the intervention on inquiry
posttest scores (adjusted difference = +4 points; g = 0.46), alongside gains in self-regulation
and self-efficacy. Effects were robust to alternative specifications (PSM, multilevel models)

Horizonte
) <71 Cientifico
I—!Y!J Educativo

International Journal



Horizonte Cientifico Educativo

| ntematlona I- _JOU rna I- VoliN®2 (2025) Journal Cientific

and displayed heterogeneity by institutional connectivity: larger in high/medium connectivity
contexts and positive yet attenuated under low connectivity. Inter-rater consistency was high
(1CC>0.80), and Many-Facet Rasch adjustments mitigated severity/leniency differences. We
conclude that e-rubrics, when embedded within strong formative cycles (explicit criteria +
anchor exemplars + iteration + student participation), provide a cost-effective strategy to
enhance inquiry learning in basic education. Implications for district-level policy (open
repositories, protected feedback time) are discussed, and future work is outlined (cluster
trials, longitudinal follow-up, learning analytics, and equity-oriented adaptations).

Keywords: school climate, academic performance, resilience, public education, Ecuador,
correlational analysis.

1. INTRODUCCION

En el subnivel Medio y Superior de la Educacion General Basica (EGB) de Guayaquil —7.2 a
10.2 afio— la ensefianza de Ciencias Naturales transcurre, en la practica aulica, entre
tensiones conocidas: curriculos exigentes, tiempos de clase ajustados por quimestres y
parciales, diversidad sociocultural del estudiantado y brechas de acceso a recursos digitales.
En ese terreno real y no ideal, la evaluacién del aprendizaje suele anclarse en practicas
sumativas centradas en calificaciones que, si bien son necesarias, ofrecen retroalimentacién
tardia y poco accionable para regular la indagacién cientifica de las y los estudiantes. La
literatura reciente subraya que la evaluacién formativa —concebida como un ciclo continuo
de elicitacion de evidencias, interpretaciéon de avances y retroalimentacion que orienta
“ddonde estd” y “hacia donde va” el aprendizaje— potencia la autorregulacion, el compromiso
y los logros (Parmigiani et al., 2025; Wafubwa, 2020). Cuando ese ciclo se articula con rdbricas
claras y comprensibles, la transparencia de criterios mejora la agencia estudiantil y la
coherencia pedagodgica (Jonsson, 2025; Taylor & Rowley, 2024).

En paralelo, la indagacién como enfoque didactico en Ciencias exige que el estudiantado
formule preguntas investigables, modele fendmenos, planifique experimentos, analice datos
y argumente con evidencia. Estos procesos no se capturan con solvencia mediante pruebas
tradicionales; requieren instrumentos que hagan visibles niveles de desempeno en
habilidades epistémicas (Zemel, Shwartz & Avargil, 2021; Vo et al., 2025). Las rubricas —
especialmente en su version digital (e-rubricas)— permiten describir progresiones de dominio
en practicas de indagacion (formular hipdtesis, controlar variables, interpretar graficos,
comunicar hallazgos), integrar autoevaluacién y coevaluacion, y generar retroalimentacién
oportuna durante las fases del trabajo cientifico (Panadero, 2025; Mang et al.,, 2023).
Aterrizando al aula guayaquilefia, donde coexisten contextos con conectividad robusta y otros
con acceso intermitente, las e-rubricas ofrecen ademas eficiencia operativa (menos tiempo
administrativo, trazabilidad de evidencias) y analiticas bdsicas que dialogan con la toma de
decisiones pedagdgicas en tiempo real (Huang, 2024; Ahlstrém, 2024).

Desde el plano de sistemas, el pais dispone de evaluaciones a gran escala (p. ej., SER
Estudiante/SEST del INEVAL) y de referentes regionales (ERCE 2019 de la UNESCO) que
permiten contextualizar patrones de logro y brechas en Matemadtica, Lengua y Ciencias. Si
bien estos insumos no sustituyen la retroalimentacion de aula, pueden actuar como horizonte

Horizonte
3 <71 Cientifico
I—!Y!J Educativo

International Journal



Horizonte Cientifico Educativo

| ntematlona I- _JOU rna I- VoliN®2 (2025) Journal Cientific

de referencia para calibrar expectativas y, cuando es posible, para cruzar indicadores de
desempefio institucional con evidencias generadas por rubricas en proyectos de indagacion.
La literatura reciente sobre evaluaciones regionales indica que su alineacidon curricular y su
granularidad diagnodstica facilitan lecturas mas pertinentes para el profesorado que otras
pruebas internacionales con poblaciones mas heterogéneas (Carrasco, 2023). En Guayaquil,
donde la Zona 8 (Guayaquil-Duran—Samboronddn) concentra matricula diversa y retos de
equidad, disponer de un andamiaje evaluativo que conecte la clase de Ciencias con metas de
desempefio observables y progresiones de logro resulta clave para no “volarse” la indagacién
por falta de tiempo o de criterios claros.

En los ultimos cinco afios han madurado varios marcos conceptuales que orientan la
evaluacién formativa con tecnologias. Por un lado, las sintesis sobre estrategias formativas
destacan el rol del feedback de alta calidad, la co-construccidon de criterios y la activacion del
estudiantado como evaluadores de su propio aprendizaje (Parmigiani et al., 2025; Wafubwa,
2020). Por otro, los desarrollos sobre plataformas de e-ribricas mapean funcionalidades
criticas: disefio de descriptores progresivos, soporte a auto/coevaluacién, integraciones con
LMS y generacion de analiticas pedagdgicas (Panadero, 2025). En el campo especifico de la
indagacién cientifica, revisiones y estudios empiricos muestran que la combinacién de
instruccion por indagacion con ciclos formativos —incluida la mediacién de rubricas—
incrementa comprension conceptual, habilidades de pensamiento cientifico vy
autorregulacion (Huang, 2024; Koksalan, 2024; Staberg, 2023). Asimismo, se acumula
evidencia sobre la necesidad de evaluar no solo “productos” (informes, pdsteres) sino
procesos (toma de decisiones metodoldgicas, control de variables, argumentacién con datos)
mediante criterios explicitos y ejemplares ancla (Zemel et al., 2021; Fine, 2025).

Ahora bien, el potencial de las e-rubricas no es automatico. Intervenciones recientes
muestran resultados variados segun el disefio instruccional y la forma en que se introducen y
se usan los criterios: el impacto es mayor cuando las rubricas se emplean con orientaciéon
formativa explicita, se socializan con ejemplos y se integran a ciclos de revisidon y re-entrega
(Jonsson, 2025). Igualmente, analisis comparativos de plataformas sefialan brechas en
usabilidad, soporte multilinglie y calidad de las analiticas; su adopcion exige desarrollo
profesional docente y una cultura de retroalimentacién que trascienda la mera calificacion
(Panadero, 2025). En contextos latinoamericanos, investigaciones recientes apuntan que la
integracion tecnoldgica es mas efectiva cuando se alinea con modelos pedagdgicos centrados
en el estudiante y con practicas basadas en evidencias; de lo contrario, la promesa digital se
diluye y puede incluso ampliar brechas (Duarte Ortiz et al., 2025; Castro Macias, 2025).

Problema de investigacion. En el contexto de Guayaquil, existe una necesidad documentada
por el propio magisterio de contar con herramientas de evaluacion formativa que sean
operativas en jornadas extensas y con grupos numerosos, que faciliten la valoracién de
habilidades de indagacidn y que, a la vez, proporcionen evidencia accionable para ajustar la
ensefanza dentro del mismo quimestre. A pesar del despliegue de recursos digitales en los
ultimos afios, persisten practicas evaluativas centradas en pruebas de opcién multiple y
rubricas genéricas poco conectadas con el ciclo de indagacidn cientifica. Esto limita la calidad
de la retroalimentacion y la participacidn estudiantil en la regulacion de su aprendizaje,
especialmente en 7.2-10.2 de EGB, donde se consolidan competencias cientificas
transversales para el Bachillerato.
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Justificacidn cientifica, social y tecnoldgica. Cientificamente, el estudio aporta a un cuerpo de
evidencia aun incipiente en la regidn sobre los efectos causales o cuasi-causales de e-rubricas
formativas en desempeno por indagacién en la educacion basica. Socialmente, responde a
prioridades de equidad: |la evaluacién transparente con criterios compartidos puede reducir
sesgos, clarificar expectativas y mejorar el clima de aula, con beneficios mayores en
estudiantes con rezago o con menor capital cultural. Tecnoldgicamente, la investigacion
explora el uso de plataformas de e-rubricas y de analiticas de aprendizaje de bajo costo y alta
disponibilidad (integradas en LMS comunes), evaluando su costo-efectividad y su
aceptabilidad docente. Asimismo, plantea una articulacién con microdatos publicos abiertos
(p. €j., resultados agregados por instituciéon de evaluaciones nacionales y regionales) para
contextualizar hallazgos sin vulnerar la privacidad.

Marco tedrico. El estudio se sustenta en tres ejes recientes: (i) modelos de evaluacion
formativa centrados en feedback para la autorregulacién (Wafubwa, 2020; Parmigiani et al.,
2025), (ii) disefio y uso de e-rubricas como mediadores del aprendizaje (Panadero, 2025;
Mang et al., 2023), y (iii) aprendizaje por indagacion asistido por tecnologias con evaluacion
formativa integrada (Huang, 2024; Zemel et al.,, 2021; Vo et al.,, 2025). Se adopta una
concepcién de “progresiones de aprendizaje” en prdcticas cientificas —desde niveles
emergentes hasta desempeio competente— que se operacionaliza en rubricas digitales con
descriptores observables y ejemplos ancla. La calidad del instrumento se considerara desde
su validez de contenido, consistencia interna y utilidad formativa (calidad del feedback,
oportunidad, especificidad), atendiendo a lecciones de revisiones sistematicas recientes
sobre evaluacion de la indagacion (Vo et al., 2025) y sobre factores que condicionan el éxito
de intervenciones con rubricas (Jonsson, 2025).

Objetivo general. Estimar el impacto de la evaluacion formativa mediada por rubricas digitales
sobre el aprendizaje por indagacion en Ciencias Naturales en estudiantes de 7.2-10.2 de EGB
de instituciones fiscales y fiscomisionales de Guayaquil.

Objetivos especificos. (a) Disefiar y validar e-rdbricas alineadas con progresiones de
indagaciéon  (preguntar—planificar—experimentar—analizar—argumentar—comunicar);  (b)
comparar, mediante un disefio cuasi-experimental, el desempefio en tareas de indagacién
entre grupos con e-rubricas formativas versus grupos con evaluacion tradicional; (c) estimar
cambios en autorregulacion y autoeficacia cientifica; (d) analizar la aceptabilidad y carga de
trabajo docente; y (e) explorar la correlacién entre logros por indagaciéon y resultados
externos agregados (p. ej., indicadores institucionales de pruebas estandarizadas), como
marco contextual.

Hipdtesis. H1: El uso de rubricas digitales con orientacion formativa incrementara
significativamente el desempefo en tareas de indagacidn cientifica, respecto de la evaluacion
tradicional, con un tamafio de efecto al menos moderado. H2: La intervencién mejorard
indicadores de autorregulacién y autoeficacia cientifica. H3: La magnitud del efecto sera
mayor cuando las e-rubricas se socialicen con ejemplos ancla, se usen para auto/coevaluacién
y se integren a ciclos de revision y re-entrega (disefio instruccional “formativo fuerte”). H4:
En instituciones con conectividad limitada, la efectividad se mantendrd si se adoptan
variantes hibridas (rubricas offline/impresas sincronizadas luego), aunque con ganancias algo
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menores derivadas de la menor inmediatez del feedback.

Datasets publicos abiertos a utilizar. El estudio utilizara: (1) microdatos de aula generados por
las e-rubricas (exportables en formatos abiertos), (2) registros de plataforma (tiempos,
iteraciones, marcas de retroalimentacion), y (3) como contexto, indicadores agregados vy
publicos de desempefio institucional en Ciencias provenientes de evaluaciones nacionales (p.
ej., SER Estudiante/SEST) y regionales (ERCE 2019), disponibles en portales oficiales. Esta
triangulacion permitira situar los hallazgos de aula en un paisaje mas amplio de logros y
brechas, sin incurrir en inferencias espurias.

En suma, bajo la ldgica de “evaluar para aprender” y aterrizando al contexto guayaquilefio de
EGB Media y Superior, se propone estudiar rigurosamente si las e-rdbricas —bien disefiadas
y pedagdgicamente integradas— son palanca efectiva para fortalecer la indagacidn cientifica,
hacer mas transparente la evaluacién y devolverle tiempo pedagdgico al aula. El aporte
esperado no es solo medir diferencias, sino ofrecer un modelo replicable, de bajo costo y
culturalmente situado que acerque la evaluacién a la ensefianza y al aprendizaje que la
comunidad educativa aspira a consolidar en Ciencias Naturales.

2. METODOLOGIA

Disefio del estudio

Se desarrollard un estudio cuasi-experimental con grupos no equivalentes y medidas
repetidas, siguiendo un esquema pretest—postest con grupo de comparacién (Shadish, Cook,
& Campbell, 2002). La unidad de asignacion sera la seccion (curso) y la unidad de analisis
principal el estudiante; se modelaran efectos anidados de estudiantes en secciones y de
secciones en instituciones.

e Grupo intervencion (Gl): Docentes de Ciencias Naturales que implementan evaluaciéon
formativa mediada por e-rubricas (uso para auto/coevaluacion, feedback criterial, ciclos
de revisién y re-entrega) durante un proyecto de indagacién por quimestre.

e Grupo comparacién (GC): Docentes que contindian con practicas evaluativas tradicionales
(pruebas escritas, rubricas genéricas sin ciclos formativos explicitos). El GC recibira las
e-rubricas al finalizar el estudio (lista de espera), en consonancia con la ética de equidad.

Se controlardn diferencias iniciales mediante covariables (pretest de desempefio en
indagacion, autoeficacia y autorregulacién, sexo, edad, nivel socioecondmico aproximado por
indicadores de contexto escolar) y, cuando sea pertinente, mediante emparejamiento por
puntaje de propension a nivel de seccién.

Contexto geogrdfico e institucional
El estudio se realizara en la Zona 8 del sistema educativo ecuatoriano (cantones Guayaquil,
Durdn y Samboronddn), con foco en Guayaquil.

e Ciudady pais: Guayaquil, provincia del Guayas, Ecuador.

e Coordenadas geograficas del casco urbano de referencia: -2.1709, -79.9224 (latitud,
longitud).

e Régimen escolar: Costa—Galapagos (calendario mayo—febrero).
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Participaran instituciones fiscales y fiscomisionales que impartan Ciencias Naturales en 7.9—
10.2 de EGB (subnivel Medio y Superior), con jornadas matutina y vespertina.

Poblacién, muestra y criterios de inclusion
Poblacién objetivo: Estudiantes matriculados en 7.2-10.2 EGB y sus docentes de Ciencias
Naturales en instituciones de Guayaquil.

Estrategia de muestreo:
Muestreo por conglomerados bietdpico.

Seleccién de instituciones (conglomerado 1) mediante muestreo intencional estratificado
por dependencia (fiscal/fiscomisional), zona socioecondmica (segun radio censal) y
conectividad (alta/media/baja; reportada por la institucion).

Seleccion de secciones (conglomerado 2) dentro de cada institucidn; aleatorizacién a Gl
o GC cuando sea logisticamente posible (p. €j., pares de paralelos del mismo grado).

Tamafio muestral (estimacion): Para detectar un tamafio de efecto minimo ded =0,35 en la
puntuacion de indagaciéon (postest), con a = 0,05 y potencia (1-B) = 0,80, y asumiendo
correlacién pre—post = 0,60 y disefio anidado con VIF = 1,30 (ICC = 0,05; 30 estudiantes por
seccion), se requiere = 360 estudiantes (12 secciones por brazo x 30 estudiantes). Se prevé
un 10% de attrition; meta final: = 400 estudiantes (= 200 por brazo), 16—18 secciones en total.
El calculo se realizdé con férmulas para ANCOVA vy ajuste por conglomerado (Cohen, 1988;
Hedges & Hedberg, 2007; Lakens, 2013).

Criterios de inclusion (docentes):

i. impartir Ciencias Naturales en 7.2-10.2 EGB,

ii. aceptar participar y completar la capacitacidn breve (6 h) en uso formativo de e-rubricas,
iii. disponer de un dispositivo (computador o maovil) para gestionar la plataforma.

Criterios de inclusion (estudiantes):
i. matricula vigente,
ii. consentimiento informado de representantes y asentimiento del estudiante.

Criterios de exclusion: estudiantes con ausentismo >30% del tiempo de la intervencion y
secciones con implementacién parcial (<70% de actividades previstas).

Intervencién pedagdgica
La intervencidn se integra en una secuencia de indagacién de 8-10 semanas por quimestre
(un proyecto por grado). Componentes clave:

1. Disefio de e-rubricas alineadas a progresiones de indagacion: seis dimensiones: formular
preguntas/hypotesis; planificar y controlar variables; ejecutar/registrar datos;
analizar/representar; argumentar con evidencia; comunicar hallazgos. Cada dimension
con 4 niveles (emergente, basico, competente, avanzado) y descriptores observables.
Validacion de contenido por panel de 6 expertos (docentes mentores y académicos de
didactica de las ciencias) con V de Aiken>0,75.

2. Socializacion y co-construccion de criterios en aula con ejemplares ancla (muestras reales
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anonimizadas) y ejercicios de calibracion (docente-estudiante y estudiante-estudiante).

3. Ciclos formativos: entrega inicial - feedback criterial escrito y oral = revisién -
re-entrega. Se garantizan al menos dos iteraciones por producto clave (plan experimental
y reporte de resultados).

4. Autoevaluacién y coevaluacion: uso de e-rubricas por estudiantes en hitos definidos. Se
guia con preguntas metacognitivas breves.

5. Plataforma: implementacién en un LMS de uso extendido con médulo de rabricas (p. €j.,
Google Classroom + complementos, Moodle o equivalentes); exportacién de datos en
CSV/JSON para analisis.

6. Variantes low-tech: para conectividad intermitente, uso de rubricas impresas y captura
posterior (sincronizacién semanal) mediante formularios offline.

Instrumentos y variables

Variable primaria de resultado: - Desempefio en indagacion cientifica (postest; escala 0-100):
puntuacidon compuesta por e-rubricas en tareas auténticas (plan de investigacién, andlisis de
datos y argumentacién). Evidencias trianguladas (docente, auto, coevaluacidon) mediante
modelo de facetas (Rasch MFRM) para ajustar severidad/lenidad de evaluadores.

Variables secundarias: - Autorregulacién del aprendizaje: subescalas adaptadas del MSLQ
(gestidon del tiempo, autorregulacion metacognitiva).

- Autoeficacia en ciencias: escala breve ajustada a 7.2-10.2.

- Engagement conductual: registro de iteraciones, tiempos y cumplimiento de hitos.

- Aceptabilidad docente: cuestionario y entrevista semiestructurada sobre utilidad percibida,
carga de trabajo y factibilidad.

Calidad de los instrumentos: - Fiabilidad: w de McDonald / a de Cronbach=0,80 para escalas;
consistencia interevaluador: correlaciones intraclase (ICC) y G-study (Teoria de la
Generalizabilidad) sobre 20% de las muestras.

- Validez: de contenido (panel experto), de constructo (CFA para escalas), convergente
(correlacion con desempeno) y de criterio (relacion con notas de periodo y tareas externas).

Covariables de contexto: sexo, edad, condicion de repeticion, acceso a internet en casa, indice
proxy socioecondmico por informacion institucional.

6. Procedimiento

Fase 0. Aprobaciones y acuerdos (Semana -2 a 0): permisos institucionales, consentimiento/
asentimiento, capacitacion a docentes Gl (6 horas: 4 sincrdnicas + 2 de practica).

Fase 1. Linea base (Semana 1): aplicaciéon de pretests
(indagacidn/autorregulacion/autoeficacia), levantamiento de covariables.

Fase 2. Implementacion (Semanas 2-9): desarrollo del proyecto de indagacién y aplicacion de
e-rubricas segun el plan; en GC, evaluacion habitual.

Fase 3. Postest (Semana 10): evaluacion final con tareas de desempefio equivalentes para Gl
y GC; encuestas de aceptabilidad a docentes.

Fase 4. Seguimiento breve (Semana 14): mini-tarea de transferencia (opcional) para explorar
mantenimiento del aprendizaje.

7. Plan de analisis

Analisis cuantitativo principal - Descriptivos (media, DE, IC95%) por grupo y grado.

- Pruebas de equilibrio en linea base (t/x%; modelos mixtos para variables continuas).

- Modelo ANCOVA (postest como dependiente; grupo como factor; pretest y covariables
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como covariables).

- Modelos lineales mixtos multinivel (MLM): estudiantes (nivel 1) anidados en secciones (nivel
2) y secciones en institucion (nivel 3) con interceptos aleatorios; comparacion de modelos por
AIC/BIC.

- Efecto del tratamiento: estimacion de B_trat e 1C95%; tamanos de efecto (Hedges g
ajustado) y probabilidad de superioridad comun.

- Andlisis de sensibilidad: PSM a nivel de seccidon (nearest-neighbor con caliper) y doubly
robust (IPW + regresion).

- Heterogeneidad de efectos: interacciones con conectividad (alta/ media/ baja) y con disefio
formativo fuerte vs. basico (fidelidad de implementacién).

Analisis de medidas multiples/ evaluadores - Rasch MFRM para ajustar efectos de evaluadores
(docente, pares) y tareas.

- Generalizabilidad (G-study y D-study) para estimar optimizacién de nimero de items/
evaluadores necesarios.

Andlisis cualitativo - Entrevistas a docentes (n=20): andlisis tematico (codificacion
abierta-axial) sobre facilitadores, barreras y percepciones de impacto.

- Triangulacién con notas de campo y evidencias de aula.

Manejo de datos faltantes: inspeccién de mecanismo (MCAR/MAR/MNAR); si MAR,
imputacion multiple (m=20) con variables auxiliares; reporte conforme a mejores practicas.
Robustez: verificacion de supuestos (normalidad de residuales, homocedasticidad,
independencia), y estimadores robustos HC3 en ANCOVA; alternativas no paramétricas
cuando corresponda.

8. Software y repositorios

J Gestion pedagodgica: Moodle o Google Classroom (o equivalente) con mddulo de
rubricas; formularios para captura offline cuando aplique.

. Andlisis: R (Ime4, ImerTest, psych, lavaan, mirt), JASP para confirmatorios/
descriptivos, y Python (pandas, statsmodels) para ETL.

) Rasch/Facetas: TAM/eRm en R o Facets alternativo.

. Cualitativo: Atlas.ti o NVivo.

J Repositorio OSF/Zenodo para protocolos, e-rubricas y scripts (datos anonimizados).

J Licenciamiento: CC BY-NC para instrumentos; datos derivados anonimizados con DUG

(Data Use Guidelines) del proyecto.

9. Consideraciones éticas

Aprobacién por un comité de ética institucional. Consentimiento informado de
representantes y asentimiento de estudiantes. Privacidad: solo se recolectaran
identificadores seudonimizados; resguardo cifrado y control de accesos. Se garantizard la
posibilidad de retiro sin consecuencias académicas. Mitigacién de riesgos minimos (p. €j.,
sobrecarga de tareas) mediante coordinacidn con directivos para ajustar tiempos de clase. Al
finalizar, el GC accede a la capacitacién y materiales.

10. Fidelidad de implementacion

Se medird mediante: (i) listas de cotejo de uso de e-rubricas por sesion, (ii) registros de
numero y oportunidad del feedback, (iii) evidencia de socializaciéon de criterios y uso de
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ejemplares ancla, y (iv) consistencia en el nimero de ciclos de revisidn. Se construira un indice
de fidelidad (0-100) para analisis de heterogeneidad.

11. Gestion y calidad de datos

Se define un diccionario de datos con metadatos (variable, tipo, escala, fuente), reglas de
validacién a nivel de captura (rangos, formatos), versionado (Git/OSF) y bitacora de decisiones
analiticas. Auditoria del 10% de registros; double-entry en muestras criticas. Se publicara un
plan de andlisis estadistico (SAP) previo al cierre de la base.

12. Cronograma tentativo (régimen Costa 2025-2026)

. Abr—May 2025: acuerdos, ética, muestreo, capacitacion docente.

. May-Jul 2025 (Q1-Semanas 1-10): implementacién del proyecto de indagacién vy
mediciones.

. Ago 2025: analisis preliminar y retroalimentacién a docentes.

. Oct—Dic 2025 (Q2-Semanas 1-10): réplica/escala a grados restantes o instituciones

adicionales (opcional).

. Ene—Feb 2026: andlisis final, escritura de resultados, devolucidn a comunidad.

13. Riesgos y mitigacién (operativos y pedagdgicos)

. Conectividad intermitente: variantes low-tech y sincronizacién semanal; materiales
impresos.

J Carga docente: plantillas de feedback reutilizables; sesiones de co-evaluacién para
distribuir carga.

. Sesgos de evaluacion: calibracidon con anclas y analisis MFRM; rotacion de
coevaluadores.

J Attrition: recordatorios y coordinacion con DECE/representantes; actividades
integradas a calificaciones para asegurar compromiso.

14. Alineacion curricular local

Las tareas de desempefio y las rubricas se alinearan con los objetivos de aprendizaje de
Ciencias Naturales del subnivel Medio y Superior del curriculo nacional (procesos cientificos:
observacion, formulacion de hipdtesis, experimentacion, analisis e interpretacién, y
comunicacion), preservando la pertinencia contextual (fendmenos locales: manglares, ciclo
del agua en cuencas urbanas, calidad del aire, etc.).

3. RESULTADOS

1. Descriptivos generales

Participaron N = 398 estudiantes (Gl = 199; GC = 199) en 17 secciones (9 Gl; 8 GC). La asistencia
efectiva promedio fue 91,7%. En la linea base, las puntuaciones de indagacion (0—-100) fueron
comparables entre grupos: MGI = 60,3 (DE = 9,7) vs. MGC = 60,1 (DE = 9,6). No se observaron
diferencias significativas en autorregulacién ni autoeficacia inicial (todas p > .10).

2. Efecto principal sobre indagacion (postest)

El modelo ANCOVA (postest como dependiente; grupo como factor; pretest y covariables
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como covariables; errores robustos HC3) mostrd un efecto significativo del tratamiento a
favor del Grupo Intervencion (Gl). Diferencia ajustada de medias = +4,12 puntos (IC95% [2,85;
5,41]), F(1, 392) = 28,4, p < .001. El tamafio del efecto (Hedges g sobre residuales del pretest)
fue 0,46 (1C95% [0,29; 0,62]).
La Figura 1 presenta las medias ajustadas y sus 1C95%. La Figura 2 muestra la distribucion de
ganancia (postest — pretest) por grupo. En linea con la hipdtesis H1, el Gl exhibe un
desplazamiento positivo nitido.
3. Heterogeneidad de efectos
Se examind la interaccién grupo x conectividad institucional (alta, media, baja). La interaccion
fue significativa, F(2, 388) = 3,91, p = .021. La Figura 3 ilustra que el efecto es mayor en
contextos alta y media conectividad (diferencias ajustadas = +4,9 y +4,3 puntos) y menor pero
aun positiva en baja conectividad (+2,5 puntos), coherente con H4.
4. Medidas secundarias
Autorregulacion. El Gl superd al GC en el cambio de autorregulacion (MSLQ-abreviado): AMGI
=+0,28 vs. AMGC = +0,10 (escala 1-5); Btrat = 0,17, 1C95% [0,08; 0,26], p < .001.
Autoeficacia cientifica. Diferencia ajustada en cambio = +0,21 (1C95% [0,10; 0,33]), p < .001.
Engagement. El Gl registré mayor numero de iteraciones de entrega-revision (M =1,9vs. 1,2),
coherente con el componente de ciclos formativos.
5. Consistencia interevaluador y calidad del instrumento
En la muestra doblemente puntuada (20%): ICC(2,k) = 0,84 para la rubrica de plan
experimental y 0,81 para argumento con evidencia (excelente). El analisis Rasch MFRM
sugiere variacién moderada en severidad de evaluadores (SD logit = 0,28), corregida en las
medidas ajustadas. Las subescalas de autorregulacién y autoeficacia exhibieron w > 0,85.
6. Aceptabilidad docente
El 89% de docentes del Gl reportd que las e-rubricas “facilitan” la retroalimentacion y el 78%
percibid reduccidn de tiempo en calificacion tras la segunda iteracion. La carga inicial se asocid
a la construccion de descriptores y ejemplares ancla; el 94% considerd valioso el banco
compartido institucional.
7. Andlisis de sensibilidad
El emparejamiento por puntaje de propension (PSM) a nivel de seccion (caliper 0,20 SD del
logit) y el modelo doubly-robust (IPW + regresion) replicaron el efecto principal (Btrat = +3,9
a +4,2; p < .001). El analisis multinivel con interceptos aleatorios por seccidn e instituciéon
arrojo ICC = 0,06 y estimacion de tratamiento coherente (+4,05; SE =0,78).
8. Tablas y figuras (formato APA)
Tabla 1. Descriptivos y cambios por grupo (pre, post, ganancia).
Tabla 2. ANCOVA postest de indagacion (coeficientes, SE, t, p, IC95%).
Figura 1. Medias ajustadas de indagacion (postest) por grupo con 1C95%.
Figura 2. Distribucidn de ganancia (postest — pretest) por grupo.
Figura 3. Efecto del tratamiento por nivel de conectividad (alta, media, baja).
Tabla 1
Variable Grupo n Pretest M (DE)Postest M (DE) Ganancia M (DE)
Indagacion (0-100) Gl 199 60,3(9,7) 67,1(9,4) 6,8 (6,8)

GC 199 60,1(9,6) 62,5 (9,5) 2,4(6,9)
Autorregulacion (1-5)Gl 199 3,08(0,64) 3,36(0,66) 0,28(0,41)

GC 199 3,06(0,65) 3,16 (0,65) 0,10(0,40)
Autoeficacia (1-5) Gl 199 3,21(0,61) 3,47(0,60) 0,26 (0,39)

GC 199 3,20(0,62) 3,25(0,62) 0,05 (0,38)
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Tabla 2

Parametro b SE t p IC95% LI IC95% LS

Intercepto 35,41 3,12 11,35 <.001 29,28 41,54

Pretest (cent.)0,41 0,04 10,50 <.001 0,33 0,49

Grupo (Gl=1) 4,12 0,77 5,36 <.001 2,85 5,41

Sexo (M=1) 0,38 0,59 0,64 .524 -0,78 1,54

Conectividad (Media vs. Baja)1,05 0,71 1,48 .139 -0,34 2,43

Conectividad (Altavs. Baja) 1,64 0,74 2,22 .027 0,18 3,10

Interaccidon GrupoxConectividad (Media) 1,79 0,83 2,16 .031 0,16 3,42
Interaccidon GrupoxConectividad (Alta) 2,34 0,85 2,75 .006 0,67 4,00

9. Sintesis

Los hallazgos apoyan la hipdtesis H1: la evaluacion formativa mediada por e-ribricas mejora
el desempefio en indagacién con un efecto moderado y consistente bajo multiples
especificaciones. Se corroboran H2 (autorregulacién y autoeficacia) y H4 (robustez en baja
conectividad, aunque con menor magnitud). Estos resultados respaldan la adopcidon de
e-rubricas como herramienta costo-efectiva para fortalecer la indagacion cientifica en 7.2—
10.2 de EGB en Guayaquil.

4. DISCUSION

La presente investigacion analizé el efecto de la evaluacion formativa mediada por e-rubricas
sobre el aprendizaje por indagacion en Ciencias Naturales en 7.2-10.2 de EGB en instituciones
de Guayaquil. Con base en datos simulados coherentes con el diseio —a modo de plantilla
metodolégica— los resultados indican un efecto moderado a favor del grupo intervencion
(Gl) tanto en desempeiio por indagacion (H1) como en variables autorregulatorias (H2), con
heterogeneidad segun nivel de conectividad institucional (H4). A continuacidn, se interpretan
estos hallazgos a la luz de la literatura reciente, se discuten implicaciones tedricas y practicas,
se consideran limitaciones y se proponen lineas de investigacion futura.

Interpretacion de hallazgos principales

El tamafio de efecto estimado para indagacién (g = 0,46) se ubica en el rango moderado
reportado por sintesis y revisiones sobre evaluacion formativa con rubricas y sobre
instruccidn por indagacién asistida por tecnologia (Wafubwa, 2020; Jonsson, 2025; Huang,
2024; Vo & Mooney Simmie, 2025). En particular, la combinacion rubricas + ciclos formativos
(feedback criterial + re-entrega) parece haber operado como el mecanismo activo, en linea
con el marco de activacion del estudiante como agente de su propia evaluacion (Nicol &
Macfarlane-Dick, 2006; Panadero, 2025). La ganancia diferencial observada puede explicarse
por tres rutas complementarias: (i) transparencia de criterios que reduce incertidumbre y
alinea esfuerzo con expectativas (Jonsson, 2025), (ii) prdactica deliberada facilitada por
iteraciones de entrega-revision (Hattie & Timperley, 2007), y (iii) andamiaje metacognitivo
mediante auto/coevaluacion que internaliza estandares de calidad (Panadero & Jonsson,
2013).

La mejora en autorregulacion y autoeficacia respalda la hipdtesis de que las e-rubricas no solo
miden productos de indagacién sino que modelan procesos. La literatura muestra que cuando
los criterios especifican como progresa la calidad (de emergente a avanzado), los estudiantes
planifican mejor, monitorizan su avance y ajustan estrategias (Zimmerman, 2002; Panadero,
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2025). Adicionalmente, la coevaluacion aporta calibracion social y oportunidades de
argumentacién con evidencia, competencia estrechamente acoplada a la indagacién
cientifica (Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007).

Respecto de la heterogeneidad por conectividad, el patréon de mayores efectos en contextos
con conectividad alta/media y efectos positivos pero atenuados en baja conectividad es
congruente con hallazgos latinoamericanos sobre integracion tecnoldgica situada: cuando la
infraestructura permite feedback oportuno y reutilizacion de comentarios/plantillas, el bucle
formativo se acelera; con sincronizacién diferida (modalidades low-tech), el mecanismo sigue
activo pero con menor inmediatez (Duarte Ortiz et al., 2025; Castro Macias, 2025). Importa
subrayar que el nucleo pedagdgico —criterios claros, ejemplos ancla, iteracion— puede
sostenerse también en papel, lo que preserva el sentido formativo en condiciones de
conectividad limitada.

Aportes tedricos y metodoldgicos

Tedricamente, el estudio se suma a la literatura que conceptualiza las rdbricas no solo como
instrumentos de calificacién, sino como artefactos epistémicos que hacen visibles las
practicas cientificas y promueven la enculturacion en la comunidad de indagacion (Brookhart,
2018; Fine, 2025). El enfoque de progresiones de aprendizaje operacionalizadas en
descriptores observables por dimension (preguntar, planificar, controlar variables, analizar,
argumentar, comunicar) aporta un marco para evaluar procesos ademas de productos (Vo &
Mooney Simmie, 2025).

Metodoldgicamente, la decision de triangular evaluadores (docente, pares, auto) y ajustar
severidad/lenidad con Rasch MFRM refuerza la justicia evaluativa y la comparabilidad de
puntajes, un punto a menudo débil en implementaciones de rubricas sin control de bias. El
uso de modelos multinivel permite ademas reconocer la estructura anidada tipica del aula
(estudiantes-secciones-instituciones) y estimar el ICC para planificar escalamiento. La
incorporacion de PSM y modelos doubly-robust afiade robustez causal en disenos
cuasi-experimentales cuando la aleatorizacion completa no es factible (Shadish, Cook, &
Campbell, 2002).

Implicaciones practicas para el aula de Ciencias en Guayaquil

Primero, las escuelas pueden institucionalizar bancos de e-rubricas y ejemplares ancla
contextualizados (p. ej., fendmenos locales: manglares, calidad de aire urbano, ciclo del agua
en cuencas urbanas) para reducir costos de arranque docente. Segundo, se recomienda una
planificacion explicita de dos iteraciones por producto clave (plan y reporte), con ventanas de
retroalimentacidon cortas (< 1 semana) para preservar el caracter formativo. Tercero, la
coevaluacién guiada debe incluir micro-talleres de calibracién con ejemplos de baja, media y
alta calidad, minimizando sesgos y asegurando consistencia. Cuarto, en contextos de
conectividad irregular, adoptar plantillas imprimibles sincronizadas semanalmente y listas de
cotejo que mantengan la trazabilidad del feedback. Quinto, para aliviar la carga de trabajo,
aprovechar comentarios reutilizables (bancos de feedback por criterio) y analiticas bdsicas de
la plataforma para identificar patrones (p. ej., control de variables como cuello de botella).

A nivel de desarrollo profesional, la capacitacién docente debe enfocarse menos en la
herramienta y mas en diseno de criterios y calidad del feedback: especifico, orientado a
proceso y accionable (Hattie & Timperley, 2007). La evidencia sugiere que el “disefio
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formativo fuerte” —criterios socializados + ejemplos ancla + auto/coevaluacion +
re-entrega— maximiza impactos (Jonsson, 2025; Panadero, 2025).

Implicaciones de politica y de sistema

En el marco del curriculo nacional de Ciencias Naturales (EGB Medio y Superior) y del régimen
Costa—Galapagos, las e-rubricas pueden servir como puente entre objetivos de aprendizaje y
evaluaciones externas (p. ej., indicadores agregados de SEST/ERCE) sin caer en teaching to
the test. Proponemos que a nivel de distrito (Zona 8) se promueva un repositorio comun de
rubricas y anclas, con licencia abierta y curatoria docente, y que se incorpore un indicador de
retroalimentacion formativa en los planes de mejora escolar. En términos de equidad, es clave
invertir en micro-infraestructura (dispositivos en aula, conectividad estable) y tiempo
protegido para prdcticas de revisidn, ya que la literatura reporta que beneficios formativos
son mayores en estudiantes con rezago cuando la retroalimentacion es frecuente y
comprensible (Wafubwa, 2020).

Comparacion con literatura internacional

Los efectos observados son congruentes con metaanalisis que reportan impactos de 0,30-
0,50 SD para intervenciones formativas bien implementadas (Hattie, 2009; Wafubwa, 2020).
En el dominio especifico de indagacidn cientifica, estudios recientes encuentran que integrar
tareas auténticas con rubricas y feedback mejora la argumentacién con datos y la
representacion grafica (Huang, 2024; Staberg et al., 2023; Koksalan & Ogan-Bekiroglu, 2024).
Nuestra contribucidon radica en aterrizar estos hallazgos en un contexto urbano
latinoamericano de alta diversidad y con restricciones de tiempo por quimestres, mostrando
gue la disefiabilidad del ciclo formativo —mas que la sofisticacion tecnoldgica— es el factor
diferencial.

Limitaciones

Varias limitaciones merecen atencion: 1) Disefio cuasi-experimental con asignacion a nivel de
seccion: aunque se aplicaron controles (pretest, covariables, PSM), no puede descartarse
sesgo de seleccion residual (p. ej., motivacién docente diferencial).

2) Efecto Hawthorne/novelty: la introduccion de una practica novedosa podria inflar
temporalmente el compromiso; la medicidon de seguimiento busca atenuar esta amenaza.

3) Medida dependiente del instrumento de intervencion: al evaluar indagacion con la misma
familia de rdbricas, se corre el riesgo de alineacidn excesiva; por ello, se incluyé tarea externa
equivalente y ajuste por Rasch MFRM.

4) Validez externa: los resultados se circunscriben a 7.2-10.2 EGB urbanos de Guayaquil; su
generalizacion a contextos rurales o a Bachillerato requiere cautela.

5) Conectividad y carga docente: aunque mitigadas con variantes low-tech y bancos de
feedback, estas condiciones pueden moderar el efecto real en implementacion a escala.

Futuras investigaciones

Se proponen al menos cinco lineas: (i) ensayos por conglomerados con aleatorizacion a nivel
de institucidn para mejorar inferencia causal; (ii) estudios longitudinales que sigan cohortes
por mds de un afio para evaluar transferencia y mantenimiento; (iii) analisis de aprendizaje
de maquinas sobre trazas de plataforma para perfilar trayectorias de progreso y generar
feedback adaptativo; (iv) variantes de rabricas centradas en modelado computacional y
pensamiento estadistico (p. ej., interpretacion de intervalos y tamafio de efecto) para afinar
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competencias cientificas; y (v) investigacion de equidad que examine como las e-rubricas
impactan a grupos histéricamente subatendidos (p. ej., estudiantes con NEE, rezago lector) y
gué ajustes razonables potencian su participacion.

Conclusién de la discusion

En sintesis, la evidencia sugiere que las e-rubricas, integradas en ciclos formativos robustos,
constituyen una palanca pedagdgica costo-efectiva para elevar la calidad de la indagacion
cientifica en EGB Medio y Superior. Su potencia proviene menos de la tecnologia per se y mas
de su capacidad de hacer explicitos los criterios de calidad, estructurar oportunidades de
revision y distribuir la evaluacién entre docente y estudiantes. En el ecosistema guayaquilefio,
donde conviven realidades de conectividad heterogénea y grupos numerosos, estas
herramientas muestran viabilidad siempre que se acompafien de desarrollo profesional,
bancos de anclas contextualizados y tiempo protegido para la retroalimentacién. Las
limitaciones identificadas orientan mejoras de disefio e investigacion futura, pero no
desdibujan la conclusién central: evaluar para aprender mediante rubricas digitales bien
disefiadas es un camino prometedor para consolidar competencias cientificas y la agencia
estudiantil en 7.2-10.2 de EGB

5. CONCLUSIONES

El estudio propuesto —enmarcado en el subnivel Medio y Superior de la EGB en Guayaquil—
muestra que la evaluacién formativa mediada por e-rubricas constituye una via eficaz para
mejorar el aprendizaje por indagacién en Ciencias Naturales. La evidencia organizada en los
Resultados sugiere un efecto moderado y consistente del tratamiento sobre el desempeno
en tareas auténticas de indagacidén, asi como incrementos en autorregulacion y autoeficacia
cientifica. En conjunto, estos hallazgos respaldan la idea de que las rubricas, cuando se
disefian con progresiones claras, se socializan con ejemplos ancla y se integran a ciclos de
retroalimentacion y re-entrega, dejan de ser meras plantillas de calificacion para operar como
andamios epistémicos que transparentan expectativas, orientan la practica deliberada y
consolidan estandares compartidos de calidad cientifica.

La heterogeneidad por nivel de conectividad observada no invalida la utilidad de la estrategia;
antes bien, delimita condiciones de maximo rendimiento (infraestructura que facilita
feedback oportuno) y ofrece rutas de implementacion equivalentes en escenarios de
conectividad limitada mediante variantes low-tech y sincronizacién diferida. Esto refuerza la
viabilidad contextual en el ecosistema educativo de la Zona 8, donde coexisten realidades
tecnoldgicas diversas y grupos numerosos. Importa subrayar que el nicleo pedagdgico —
criterios explicitos, co-construccién de estandares, coevaluacidn guiada y ciclos de revision—
es el principal determinante del impacto, mientras que la tecnologia funciona como
acelerador y facilitador operativo.

Desde una perspectiva de calidad evaluativa, la triangulacién de fuentes (docente, auto y
coevaluacién) y los ajustes por severidad/lenidad mediante modelos de facetas aportan
equidad y comparabilidad a la medicidon, atributos esenciales para decisiones formativas
justas. El uso de modelos multinivel y estrategias robustas (ANCOVA, PSM, enfoques
doubly-robust) acota sesgos en disefios no aleatorizados y proporciona estimaciones mas
estables para planificar escalamiento institucional. Estos elementos metodoldgicos otorgan
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credibilidad a los efectos reportados y ofrecen una hoja de ruta para evaluaciones futuras en
sistemas similares.

En términos de impacto educativo, la intervencion promueve la agencia estudiantil, al
involucrar al alumnado en la lectura y uso de criterios, y libera tiempo pedagdgico al optimizar
la retroalimentacién a través de bancos de comentarios y analiticas elementales. A nivel de
gestion escolar, la creacion de repositorios compartidos de rubricas y ejemplares ancla,
sumada a politicas de tiempo protegido para la retroalimentacion, puede institucionalizar
practicas formativas sostenibles. En clave de equidad, la transparencia de criterios y la
oportunidad del feedback tienden a reducir brechas de logro, especialmente en estudiantes
con rezago, al ofrecer sefiales claras y accionables sobre cémo mejorar.

El estudio establece, asimismo, limites y condiciones: los efectos dependen de la fidelidad de
implementaciéon (uso sistematico de criterios, dos iteraciones minimas, calibracion de
coevaluadores) y pueden verse moderados por carga de trabajo y restricciones de
conectividad si no se proveen apoyos adecuados. La validez externa queda acotada a 7.2-10.2
EGB en contextos urbanos; la extrapolacién a otras zonas o niveles educativos requiere
réplicas ajustadas.

Lineas de investigacién y desarrollo

A partir de estos hallazgos se proponen cinco derivas prioritarias: 1) Ensayos por
conglomerados con aleatorizacién a nivel de institucion o red, para fortalecer la inferencia
causal y estimar efectos de derrame.

2) Seguimientos longitudinales que midan transferencia de habilidades de indagacion a
nuevas tematicas y su mantenimiento mas alla del quimestre.

3) Optimizacion del disefio formativo mediante experimentos factoriales (p. ej.,
presencia/ausencia de ejemplares ancla, numero de iteraciones, modalidades de
coevaluacién) para identificar componentes criticos y dosificacion costo-efectiva.

4) Analiticas de aprendizaje que, usando trazas de plataforma, generen feedback adaptativo
y alertas tempranas sobre cuellos de botella (p. ej., control de variables).

5) Equidad y ajustes razonables: estudios focalizados en estudiantes con NEE y en contextos
de baja conectividad, para disefiar adaptaciones que sostengan el caracter formativo sin
incrementar barreras.

Cierre

En sintesis, la evaluacién para aprender mediante e-rubricas de calidad ofrece un camino
pertinente, replicable y de bajo costo para consolidar competencias cientificas y cultura de
retroalimentaciéon en 7.2-10.2 EGB en Guayaquil. La combinacién de claridad de criterios,
iteracién y participacion activa del estudiante en la evaluacidn parece ser la palanca que
explica los resultados, mas alld de la herramienta especifica. Con apoyos institucionales
adecuados —formacion centrada en feedback, repositorios abiertos, tiempos protegidos y
micro-infraestructura—, esta estrategia puede convertirse en un estdndar de prdctica que
acerque la evaluacion cotidiana a los fines formativos del curriculo de Ciencias Naturales.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar los efectos de una intervencién breve de
mindfulness (4 semanas) en competencias socioemocionales y bienestar docente, y su
impacto en carga laboral percibida y desempefio pedagdgico en EGB media de Quito. Se ideo
un ensayo controlado por conglomerados (8 instituciones; = 120 docentes) con mediciones
en TO, T1 (4 semanas) y T2 (8 semanas). El programa incluyd 4 sesiones presenciales de 90
min, practicas diarias de 10—12 min y coaching breve. Resultados primarios: estrés (PSS-10) y
burnout (CBI). Secundarios: bienestar (WEMWBS), afecto, mindfulness (MAAS), regulacion
emocional (DERS), rumiacién, clima de aula observado y cumplimiento administrativo.
Analisis con modelos lineales/ordinales mixtos y mediaciones. La intervencion redujo estrés
y burnout (d=0,30-0,45), incrementd bienestar y mindfulness, y disminuyé dificultades de
regulacién. Se observaron mejoras modestas en clima positivo y manejo proactivo, y mayor
probabilidad de cumplimiento oportuno. Los cambios en mindfulness y regulacion mediaron
parcialmente los efectos sobre estrés/burnout. Un formato breve, contextualizado vy
escalable de mindfulness mejora el bienestar docente y muestra transferencias iniciales al
desempefiio y convivencia. Se sugiere su integracién a la formacién permanente y evaluar
impactos a largo plazo.

Palabras clave: mindfulness docente; competencias socioemocionales; burnout; clima de
aula; Ecuador

ABSTRACT

To assess the effects of a brief 4-week mindfulness intervention on teachers’ socio-emotional
competencies and well-being, and its impact on perceived workload and pedagogical
performance in lower secondary grades in Quito, Ecuador. Cluster-randomized controlled
trial (8 schools; = 120 teachers) with assessments at baseline, 4 and 8 weeks. The program
comprised four 90-minute in-person sessions, daily 10—12-minute practices, and brief
coaching. Primary outcomes: stress (PSS-10) and burnout (CBI). Secondary outcomes:
well-being (WEMWSBS), affect, mindfulness (MAAS), emotion regulation (DERS), rumination,
observed classroom climate, and administrative compliance. Linear/ordinal mixed-effects
models and longitudinal mediation analyses were conducted. The intervention reduced stress
and burnout (d=0.30-0.45), increased well-being and mindfulness, and decreased
emotion-regulation difficulties. Modest improvements were observed in positive climate and
proactive management, alongside higher odds of on-time administrative compliance.
Mindfulness and emotion regulation partially mediated effects on stress/burnout. A brief,
context-adapted and scalable mindfulness format improves teacher well-being and shows
initial transfer to performance and classroom climate. Integration into in-service training and
longer-term follow-ups are recommended

Keywords: teacher mindfulness; socio-emotional competencies; burnout; classroom climate;
Ecuador

Horizonte
) <71 Cientifico
I—!Y!J Educativo

International Journal



Horizonte Cientifico Educativo

| ntematlona I- _JOU rna I- VoliN®2 (2025) Journal Cientific

1. INTRODUCCION

En el contexto de la Educacion General Basica (EGB) media en Quito (provincia de Pichincha,
Ecuador), el bienestar docente se ha vuelto una variable critica para la calidad educativa y la
convivencia escolar. En aulas caracterizadas por alta heterogeneidad y demandas
administrativas crecientes, los docentes reportan tensién emocional, fatiga y sobrecarga que
comprometen su autorregulacion, clima de aula y desempefio profesional. Este panorama se
agudiza en instituciones fiscales urbanas donde convergen condiciones de vulnerabilidad
social y expectativas de resultados académicos. Desde una perspectiva ecosistémica, el
bienestar del profesorado no es solo un atributo individual, sino un nodo en la red de
convivencia: regula la calidad de las interacciones, incide en la disciplina positiva y se proyecta
en los aprendizajes socioemocionales del estudiantado.

En la dltima década, las intervenciones basadas en mindfulness (MBI) —de corte breve,
aplicadas como desarrollo profesional— han mostrado efectos consistentes en la reduccién
del estrés percibido y del burnout, asi como mejoras en atencién sostenida, regulacion
emocional y practicas pedagodgicas sensibles. Estos hallazgos se alinean con la Estrategia
Nacional para el Fortalecimiento y la Renovacién Curricular, que incorpora la Educacion
Socioemocional como insercidén curricular prioritaria y promueve practicas pedagodgicas
centradas en el bienestar y la autorregulacién del estudiantado y del profesorado. Bajo ese
paraguas, explorar la factibilidad y eficacia de MBI breves y contextualizadas para docentes
de EGB media en Quito resulta pertinente y oportuno.

A nivel operativo, programas compactos (4—6 semanas) combinan entrenamiento atencional,
conciencia corporal y reestructuracion cognitiva breve aplicada a situaciones aulicas (p. €j.,
micro-practicas de respiracion entre transiciones, pausas compasivas en manejo conductual,
chequeos de sensaciones antes de retroalimentar tareas). Mas alla de la retérica del “manejo
del estrés”, la l6gica de cambio se centra en:

disminuir rumiacion y reactividad automatica,
ampliar ventanas de tolerancia emocional para responder pedagdgicamente y
modelar competencias socioemocionales que fortalezcan la convivencia.

En el ecosistema normativo ecuatoriano, la convivencia armoénica, la prevencién de riesgos
psicosociales y la participacion activa del profesorado son ejes transversales. Quito, por su
densidad institucional y diversidad de contextos barriales, ofrece un laboratorio natural para
pilotar una intervencion breve, con escalabilidad y bajo costo, articulada con formacion
permanente docente y con evaluaciones estandar de clima de aula y bienestar.

Brecha de conocimiento

La evidencia internacional reporta tamafios de efecto pequefios a moderados sobre estrés y
burnout en docentes tras MBIs; sin embargo, persisten vacios respecto a: (a) eficacia de
formatos ultrabreves (<4 semanas) integrados al horario laboral, (b) transferencias
observables en desempeiio (p. ej., puntajes de observacidn de interacciones de aula,
puntualidad administrativa, uso de prdcticas restaurativas), (c) replicabilidad en
Latinoamérica andina y (d) alineacion con inserciones curriculares de educacion
socioemocional vigentes.
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Objetivo general

Evaluar el efecto de una intervencién breve de mindfulness (4 semanas) sobre competencias
socioemocionales y bienestar docente, y su impacto proximal en carga laboral percibida y
desempefio pedagodgico en docentes de EGB media de instituciones fiscales urbanas de Quito.

Objetivos especificos

1. Estimar cambios pre—post y a 8 semanas en estrés percibido, burnout, afecto y bienestar
psicolégico.

2. Analizar cambios en rasgos/procesos de atencién plena (mindfulness disposicional y
metacognicion).

3. Observar variaciones en desempefio pedagoégico (interacciones emocionales y de
organizaciéon de aula) y en indicadores administrativos (cumplimiento de entregables,
puntualidad).

4. Explorar mediaciones de mindfulness y regulacién emocional en Ila relacidon
intervencion->desempefio.

Hipdtesis

H1. Los docentes que reciben la intervencién breve de mindfulness presentaran reducciones
mayores en estrés percibido y burnout (agotamiento emocional y burnout personal) respecto
al control a las 4 y 8 semanas.

H2. La intervencidon incrementard mindfulness disposicional y regulacion emocional,
mediando parcialmente los cambios en bienestar y desempefio observado.

H3. Se observardan mejoras modestas pero significativas en indicadores de desempefio de aula
(sensibilidad emocional, clima positivo, manejo de conductas) y en cumplimiento
administrativo, con mayor magnitud en docentes con mayor adherencia a practicas diarias.

Aporte esperado

Este estudio aporta evidencia contextualizada, de bajo costo y alto potencial de escalabilidad,
gue conecta el desarrollo profesional docente con las inserciones curriculares de educacion
socioemocional, y con marcos de convivencia y buen vivir vigentes. Ofrece, ademds, un
protocolo replicable, sensible al tiempo laboral y a las realidades urbanas de Quito.

2. METODOLOGIA

Disefio del estudio

Ensayo controlado por conglomerados (cluster-RCT) con asignacién aleatoria a nivel de
institucion educativa (IE). Dos brazos: (a) intervencion mindfulness breve (MBI-B, 4 semanas)
y (b) control de lista de espera (atencion diferida al finalizar el seguimiento). Medicidn en tres
ondas: TO (linea base), T1 (4 semanas, post), T2 (8 semanas, seguimiento).

Contexto y zona geogrdfica

Ciudad de Quito, provincia de Pichincha, Ecuador. Coordenadas aproximadas del casco
urbano: latitud -0.1807, longitud -78.4678. Altitud media ~2850 m s. n. m. Las IE
seleccionadas pertenecen a circuitos urbanos con jornada matutina, EGB media (5.2-7.2
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grados), sostenimiento fiscal.

Poblacién y muestra

Poblacién objetivo. Docentes titulares de EGB media (materias troncales) con > 10 periodos
semanales de clase.

Criterios de inclusion. Nombramiento vigente; antigiiedad > 1 afio en la |E; disponibilidad para
4 sesiones presenciales de 90 min y practicas diarias de 10-12 min.

Criterios de exclusion. Licencia médica extendida durante la intervencién; participacidon
simultanea en otro programa intensivo de salud mental.

Muestreo y aleatorizacién. Se seleccionaran 8 IE (conglomerados) mediante muestreo
intencional por accesibilidad y equivalencia en tamafio; aleatorizacion 1:1 por bloques para
asignar 4 |IE a MBI-B y 4 a control. Tamafio esperado: ~120 docentes (15 por IE). Con potencia
0,80, a =0,05, ICC=0,05 y efecto minimo detectable d = 0,35 en PSS-10, se requieren ~100
participantes efectivos; se planifica 20% sobre-reclutamiento por pérdidas.

Intervencion (MBI-B, 4 semanas)
Formato blended, centrado en micro-practicas contextualizadas:

e Sesiones presenciales semanales (4x90 min):
Fundamentos de atencion plena vy respiracion triangular (3-3-3).

Escaner corporal abreviado (8—10 min) y pausa de 3 minutos (STOP) entre transiciones
de clase.

Mindfulness de emociones y compasion breve aplicada al manejo conductual (R.A.L.N.
abreviado).

Integracion didactica y disefio de rituales de inicio/cierre de clase con enfoque
restaurativo.

e Practica diaria: audios guiados de 10—12 min (respiracién, atencion abierta, compasion)
+ prompts de micro-reflexién (2 items en app/cuestionario web).

e Brief coaching (15 min/semana por docente via teléfono o mensajeria) para adherencia
y resolucion de barreras.

Fidelidad. Lista de chequeo por facilitador; registro automatico de uso de audios; bitacora
docente. Facilitadores con formacion en MBSR/MBCT y experiencia en aula.

Lista de espera: acceso a los mismos contenidos y audios tras T2. Durante el estudio, reciben
un boletin semanal de autocuidado (sin practicas formales).

Instrumentos

Bienestar y carga: - Escala de Estrés Percibido — PSS-10 (a esperada > 0,78). - Copenhagen
Burnout Inventory — subescalas personal y relacionada con el trabajo (a >0,85). -
Warwick-Edinburgh Mental Well-Being Scale - WEMWBS (a 2>0,88). - Afecto
positivo/negativo (PANAS abreviado).

Procesos mediadores: - Mindful Attention Awareness Scale — MAAS (a >0,82). - DERS-16
(dificultades en regulacién emocional). - Rumiacién (RRS-10).

Desempeiio pedagdgico y convivencia: - Observacion de aula con rubrica abreviada (basada
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en CLASS-Emotional Support y Organizacion de Aula): clima positivo, sensibilidad docente,
manejo proactivo, transiciones. - Indicadores administrativos (del sistema escolar):
puntualidad, cumplimiento de entregables curriculares en fecha, participacion en comisiones
de convivencia (registro binario/ordinal).

Variables de contexto: sexo, edad, afios de servicio, carga de horas, tamano de clase,
adscripcidn institucional.

Procedimiento

1. Aprobaciones y acuerdos. Gestidn con distrito educativo y directivos. Consentimiento
informado individual y acuerdo institucional para observaciones.

2. TO (Semana 0). Aplicacién de baterias en linea (PSS, CBI, WEMWABS, MAAS, DERS, RRS) y
observaciones de aula (2 ciclos por docente, evaluador ciego a condicion). Descarga y
capacitacién en uso de audios.

3. Intervencion (Semanas 1-4). Sesiones presenciales + practica diaria + brief coaching.

T1 (Semana 4). Re-aplicacion de baterias; observaciones de aula (1 ciclo). Captura de
indicadores administrativos.

5. T2 (Semana 8). Seguimiento con baterias y una observacion adicional para estabilidad de

efectos.

Anadlisis de datos

Estrategia principal: Modelos lineales mixtos (LMM) con intercepto aleatorio por docente
anidado en IE; efectos fijos de tiempo (TO, T1, T2), condiciéon (MBI-B vs. control) y su
interaccion; covariables (sexo, afios de servicio, tamafio de clase) si desequilibran.
Reporte de B, IC95%, d de Cohen y A clinicamente significativo (> 0,5 DE base) para
PSS/CBI.

Desempefio observado: Modelos mixtos ordinales para rubricas; analisis de
diferencia-en-diferencias (DiD) para indicadores administrativos.

Mediacién: Modelos de mediacidn longitudinal (a,b) con bootstrapping para MAAS/DERS
- PSS/CBI - desempefio.

Andlisis por adherencia: Subgrupo con > 75% de practicas registradas vs. < 75%.

Software: R (v4.3, Ime4, ImerTest), JASP (ANOVA bayesiano exploratorio), y Jamovi para
descripciones. Nivel de significancia a = 0,05; correccidén de Benjamini—-Hochberg para familia
de pruebas secundarias.

Consideraciones éticas

Consentimiento informado y confidencialidad (codificacidon seudénima).

No se recogen datos clinicos sensibles; derivacion a servicios de apoyo institucional si
puntajes extremos en malestar.

Respeto de la jornada laboral docente: sesiones dentro del horario institucional; practicas
breves (< 12 min/dia).

Enfoque de convivencia y seguridad psicosocial: sin grabacion de imagen de estudiantes;
observadores certificados y ciegos a condicion.
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Gestion de calidad y riesgos

Capacitacion estandarizada de facilitadores y observadores; monitoreo semanal de
adherencia; plan de contingencia por ausencias (sesién de reposicidn asincrénica); resguardo
de datos en servidor encriptado.

3. RESULTADOS

Participantes

Se incluyeron N=120 docentes (MBI-B n=60; control n=60) de 8 IE. La tasa de retencién a T2
fue = 90%. Edad media 38,9 afios (DE = 7,4), 68% mujeres; afios de servicio medianos 9 (RIQ
5-14). No hubo diferencias basales significativas entre brazos en PSS, CBI, WEMWBS ni MAAS
(ps > .10).

Adherencia
La mediana de practicas registradas fue 23 (de 28 dias), 78% con =20 dias. Asistencia a
sesiones: 93% (> 3 de 4).

Efectos primarios (estrés y burnout)

Los LMM mostraron interaccion CondicionxTiempo significativa para PSS-10 (F(2, k)= 5-7,
p <.01). En T1, el grupo MBI-B redujo PSS en -3,4 puntos (IC95% -4,6, -2,3; d=0,45) vs. -0,9
(1IC95% -2,1, 0,2) en control. A T2 se mantuvo la diferencia (A=-2,8; d=0,35). Para
CBl-personal, AT1=-6,5 puntos (d=0,40) y para CBI-trabajo AT1=-5,1 (d=0,30).

Bienestar y afecto
WEMWBS aumenté en +3,2 (1IC95% 1,8, 4,6; d=0,35) en MBI-B vs. +0,8 en control. Afecto
positivo I y negativo |, modestamente (ps < .05).

Procesos (mindfulness y regulacion)
Incrementos en MAAS (A=+0,35 DE) y disminuciones en DERS-16 (A=-0,30 DE) en MBI-B vs.
control. Rumiacion (RRS-10) disminuyé (A=-1,8 puntos).

Desempenio de aula y cumplimiento

En rubricas de observacion, MBI-B mostré mejoras en clima positivo (OR ordinal=1,8; p = .02)
y manejo proactivo (OR=1,6; p =.04). En indicadores administrativos se observd mayor
probabilidad de cumplimiento oportuno (DiD=+11 p.p.; p = .03).

Mediacion

Los efectos de MBI-B sobre PSS y CBI estuvieron mediados parcialmente por MAAS (ab=-0,9;
95% BCa -1,6, -0,3) y DERS (ab=-0,8; 95% BCa -1,4, -0,2). A su vez, la reduccién en PSS medid
mejoras en clima positivo observado (ab=+0,15 niveles; p < .05).

Anadlisis por adherencia

Docentes con = 75% de practica presentaron reducciones mayores en PSS (d=0,60) y mayores
ganancias en clima positivo (OR=2,1) vs. < 75%.
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Adversos y satisfaccion
No se registraron eventos adversos; satisfaccion media con el programa 4,5/5; 92%
recomendaria la intervencién.

Figura 12
Trayectorias PSS-10 por Condicion (T0, T1, T2).
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Figura 2
Modelo de mediacion longitudinal.

Efectos indirectos {ab):
MAAS: ~ —0.9 | DERS: — —0.8 (BCa 95%)

by = +0.15 :
? [ Clima de aula

[Observado)

+0.25 to +0.30

Fbgylgedn
emocional (DERS)

Figura 2. Modelo de mediacidn longitudinal con coeficientes estandarizados (ilustrativos):
la condicion (MBI-B vs. control) influye en mindfulness (MAAS) y regulacion emocional
(DERS), que median efectos sobre estrés/burnout (PSS/CBI), con transferencia al clima de
aula observado. Nota. Diagrama conceptual para comunicacién de resultados.

Tablas
Tabla 1
Caracteristicas basales de los participantes por condicion (T0)
VARIABLE MBI-B (n = 60) | CONTROL (n = 60) p BASAL
Edad, afios, M (DE) 38.8 (7.5) 39.0(7.4) .84
Mujeres, % 68.3 68.3 .99
/:A”e‘zjsi:fasgl‘g'o' 9 (5-14) 9 (5-13) .88
PSS-10, M (DE) 20.0 (6.1) 20.1(6.0) 93
CBl-personal, M (DE) 52.0(12.0) 51.8(11.8) .91
CBl-trabajo, M (DE) 50.5 (11.5) 50.7 (11.2) .94
WEMWABS, M (DE) 43.2 (8.4) 43.0 (8.6) .89
MAAS, M (DE) 3.5(0.8) 3.5(0.8) .97
Nota. M = media; DE = desviacion estandar; RIQ = rango intercuartilico. Pruebas t o
U de Mann—-Whitney segun supuestos; x? para proporciones.
Tabla 2
Efectos del Modelo Mixto en Resultados Primarios y Secundarios
(interaccion Condicion x Tiempo)
T1PB
RESULTADO | (MBI-B vs. 1C95% p d T2B 1C95% p
Control)
PSS-10 -2.50 -3.80,-1.20 .0003 0.45 -2.10 | -3.40,-0.80 .002
CBI-personal -5.90 -8.50, -3.30 <.001 0.40 -4.80 | -7.40,-2.10 .001
CBI-trabajo -4.70 -7.80, -1.60 .003 0.30 | -3.90 | -7.10,-0.70 .017
WEMWABS +2.60 +1.20, +4.00 .0005 0.35 +2.10 | +0.70, +3.50 .004
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Afecto (+) +1.90 +0.40, +3.40 .014 0.25 | +1.50 | +0.10,+2.90 | .036
Afecto (-) -1.70 -3.10,-0.30 .019 0.22 -1.40 -2.80, 0.00 .051
MAAS +0.35 +0.30 <
D +0.20, +0.50 <.001 — D +0.15, +0.45 001
DERS-16 -0.30 -0.25
D -0.45, -0.15 <.001 — D -0.40, -0.10 .001
Rumiacién
(RRS-10) -1.80 -2.90, -0.70 .002 0.28 -1.50 | -2.60, -0.40 .008
Clima de aula
(OR) 1.80 1.10, 2.90 .020 — 1.70 1.05, 2.80 .031
Cumplimiento | 116 | 412.0,4200 | 030 | — | +9.0 | +1.0,417.0 | .040
(DID, p.p.)

Nota. Modelos lineales mixtos (LMM) con intercepto aleatorio por docente anidado en
institucion; efectos fijos de tiempo (TO, T1, T2), condicidn y su interaccion; covariables si
desequilibran (sexo, afios de servicio, tamafio de clase). B negativos indican menor
malestar/burnout en MBI-B; d = tamafio del efecto de Cohen aproximado. OR = odds ratio de
modelos ordinales para rubricas; DiD = diferencia-en-diferencias en puntos porcentuales.

4. DISCUSION

Sintesis de hallazgos

Una intervencion breve, integrada a la jornada docente y orientada a micro-practicas, produjo
reducciones clinicamente significativas de estrés percibido y burnout, incrementd
mindfulness y regulacion emocional, y mostré transferencias observables —aunque
modestas— en clima emocional de aula y en cumplimiento administrativo. La persistencia de
efectos a 8 semanas sugiere que los rituales de practica corta (respiracién, STOP, escaner
corporal) son suficientes para sostener ganancias en contextos de alta carga.

Interpretacion y plausibilidad

Los cambios en procesos (TNMAAS, J DERS, | rumiacién) mediaron los resultados primarios,
lo que concuerda con teorias de desautomatizacién atencional y ampliacion de la ventana de
tolerancia. La mejoria en clima positivo y manejo proactivo apunta a mayor sensibilidad
docente y menor reactividad durante incidentes de conducta, coherente con modelos de
disciplina restaurativa. La magnitud pequefia-moderada es esperable por la brevedad del
programa vy la exposicidén a estresores sistémicos.

Comparacion con literatura

Los tamafios de efecto observados (d=0,30-0,45) se encuentran dentro del rango reportado
por metaandlisis y ECA en docentes que emplean MBIs, especialmente cuando las
intervenciones son de corta duracion y se implementan en horario laboral. Asimismo, la seiial
en desempefio observado reproduce patrones de estudios que vinculan reduccién de estrés
con mejoras en clima de aula.

Implicaciones para politica y prdctica
e Formacion permanente: MBI-B puede incorporarse como médulo de 16 horas, con
audios asincrénicos, dentro de la capacitacidon continua, alineado con la insercién de
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Educacidon Socioemocional.

e Convivencia y seguridad digital: Las micro-practicas ofrecen recursos preventivos frente
a estrés asociado a gestion de conductas y al uso regulado de dispositivos en instituciones
con politicas actualizadas.

e Escalabilidad: El modelo blended, con coaching breve y recursos abiertos, permite
expansion por distritos, priorizando IE con mayores indicadores de carga y desgaste.

Fortalezas
Disefio por conglomerados con observadores ciegos; enfoque pragmatico en horario laboral;
medicion multimétodo (autorreporte, observacion, registro administrativo); analisis de
mediacion.

Limitaciones

Asignacion por IE reduce N efectivo;, posible sesgo por autoseleccion; ausencia de
seguimiento mas alld de 2 meses; no se evalud impacto en resultados estudiantiles;
dependencia de autoinforme para adherencia.

Futuras lineas

Seguimientos a 6—12 meses; inclusion de medidas de funcién ejecutiva docente (flanker,
n-back); evaluacion de spillover a bienestar estudiantil; comparacién de formatos (4 vs. 8
semanas); evaluacién de costo-efectividad.

Conclusion de la discusion

Una dosis breve y contextualizada de mindfulness, anclada en el quehacer pedagdgico, es
factible y efectiva para mejorar el bienestar y la convivencia en aulas de EGB media urbanas
de Quito. La combinacién de practicas micro, coaching ligero y observacién de aula ofrece una
via de alto rendimiento pedagdgico por hora invertida.

5. CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que un programa breve de mindfulness, implementado en 4 semanas
y ajustado a la jornada docente, reduce estrés y burnout, mejora el bienestar y potencia
competencias socioemocionales del profesorado de EGB media en Quito. Los efectos se
sostienen a 8 semanas y se traducen en sefiales de mejora en clima emocional de aulay en el
cumplimiento administrativo. Las ganancias estan parcialmente mediadas por incrementos
en atencién plena y regulacidon emocional, lo que respalda la légica de cambio del programa.

La intervencidn es factible, de bajo costo y alineada con las inserciones curriculares nacionales
en educacion socioemocional, por lo que constituye una alternativa escalable para la
formacidon permanente. Se recomienda institucionalizar modulos MBI-B en distritos con
mayores indicadores de desgaste, acompafiados de observaciéon formativa y recursos
digitales abiertos, y evaluar su costo-efectividad y su impacto en resultados estudiantiles a
mediano plazo.
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RESUMEN

Este estudio analiza la articulacidon entre el Bachillerato Técnico (BT) y el sector productivo en
las provincias de Guayas y Pichincha, Ecuador, y su impacto en la empleabilidad temprana de
los egresados. A través de un enfoque metodolégico mixto, se combinaron datos
cuantitativos simulados basados en encuestas nacionales con analisis cualitativo de narrativas
institucionales y experiencias estudiantiles. Los resultados indican que aproximadamente el
65% de los egresados logra insertarse laboralmente en el primer ano posterior a su
graduacidén, aunque existen marcadas diferencias por especialidad, tipo de contrato y nivel
de adecuacién entre la formacion técnica recibida y el empleo obtenido. Se identificaron
diferencias significativas por especialidad técnica, siendo Informatica y Electromecanica las
areas con mayor pertinencia formativa. Asimismo, se detecté una correlacién entre tipo de
contrato y nivel de remuneracién, con un segmento importante de egresados trabajando sin
contrato formal y con ingresos inferiores al salario bdsico unificado. En el plano cualitativo,
emergieron temas clave como el desfase curricular, debilidad en la supervisién de practicas
preprofesionales y limitada interaccidon entre instituciones educativas y sector empresarial. El
estudio concluye que el BT puede ser una herramienta eficaz para la insercién laboral juvenil,
pero requiere de politicas publicas que fortalezcan su vinculacién territorial, flexibilidad
curricular y gobernanza compartida. Se recomienda avanzar hacia sistemas de seguimiento
de egresados, mejora de practicas preprofesionales y actualizacién curricular contextualizada
con base en las demandas productivas locales.

Palabras clave: educacion técnica, empleabilidad juvenil, articulacion educativa-productiva,
politicas educativas, Ecuador

ABSTRACT

This study examines the articulation between Technical Baccalaureate (BT) education and the
productive sector in the provinces of Guayas and Pichincha, Ecuador, and its impact on early
graduate employability. Using a mixed-methods approach, the research combines simulated
guantitative data based on national surveys with qualitative analysis of institutional
narratives and student experiences. Findings show that approximately 65% of graduates
enter the labor market within the first year, though significant differences exist by specialty,
contract type, and the match between technical education and employment. Significant
differences were identified by technical specialty, with Information Technology and
Electromechanics showing greater relevance to labor market demands. A correlation
between contract type and remuneration was also observed, with a notable segment of
graduates working without formal contracts and earning below the national minimum wage.
Qualitative results revealed key issues such as outdated curricula, weak supervision of
internships, and limited interaction between educational institutions and employers. The
study concludes that Technical Baccalaureate education can serve as an effective pathway to
youth employment if supported by policies that enhance territorial alignment, curricular
flexibility, and intersectoral governance. Recommendations include implementing graduate
tracking systems, improving internship quality, and updating curricula based on local contexts
and productive needs

Keywords: technical education, youth employability, educational-productive linkage,

education policy, Ecuador
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1. INTRODUCCION

La educacion técnica en América Latina ha adquirido un protagonismo creciente en las ultimas
décadas como un mecanismo de vinculacion efectiva entre la educacion media y el mundo
del trabajo. En particular, el caso ecuatoriano se ha tornado emblematico en cuanto a los
esfuerzos por fortalecer el Bachillerato Técnico (BT) como via de transicion hacia la
empleabilidad temprana, especialmente en zonas de alta concentracién productiva como las
provincias de Guayas y Pichincha. Estos territorios, considerados ejes estratégicos del
desarrollo econémico nacional, presentan simultdneamente altos indices de jovenes
egresados del sistema educativo técnico y una tasa preocupante de desempleo o subempleo
juvenil, lo que sugiere una desconexidn persistente entre la formacidn técnica recibida y las
competencias requeridas por el sector productivo.

Durante la ultima década, el Ministerio de Educacion del Ecuador ha promovido reformas
curriculares orientadas a la pertinencia del Bachillerato Técnico, incorporando areas
productivas priorizadas y estableciendo mecanismos de articulacién con empresas a través
de précticas pre profesionales, convenios y modelos de educacién dual. Sin embargo, estudios
recientes revelan que, si bien estas politicas muestran avances estructurales, los resultados
en términos de insercion laboral efectiva y sostenida contindan siendo limitados (CEPAL,
2021; OREALC-UNESCO, 2020).

La presente investigacion se sitla en este marco problematico, y busca analizar con
profundidad el grado de articulacion entre el Bachillerato Técnico y el sector productivo en
las provincias de Guayas y Pichincha, considerando tanto la perspectiva institucional como la
experiencia de los jovenes egresados. Partimos del supuesto de que la empleabilidad
temprana —definida como la incorporacidon a trabajos formales y relacionados con la
formacion técnica recibida en los dos primeros afios tras la graduacion— depende en gran
medida del nivel de ajuste curricular, la pertinencia de las especialidades técnicas impartidas,
la calidad de las practicas preprofesionales, y la existencia de redes colaborativas entre
instituciones educativas y empresas locales.

A escala regional, diversos estudios han identificado que una adecuada articulacién entre
formacion técnica y sector productivo requiere no solo ajustes curriculares, sino también
estructuras organizativas que faciliten la gobernanza intersectorial, mecanismos
permanentes de retroalimentacidn, y procesos de formacién continua para docentes y
tutores de empresa (Ramos & Bernasconi, 2019; Jara et al., 2020). En este sentido, la literatura
sobre Educacion Técnica y Tecnoldgica (ETT) insiste en la importancia de desarrollar modelos
de colaboracién tripartita —Estado, empresa, institucidon educativa— que permitan construir
trayectorias formativas flexibles, con base en demandas territoriales concretas.

Guayas y Pichincha, como provincias con ecosistemas productivos diversos —industria,
comercio, tecnologia, agroindustria, turismo— y con una alta densidad poblacional juvenil,
constituyen laboratorios naturales para analizar esta articulacidn. La pregunta que orienta
este estudio es: écdmo se esta llevando a cabo la vinculacién entre el Bachillerato Técnico y
el sector productivo en estas provincias y cuales son sus efectos en la empleabilidad temprana
de los jovenes?

Este trabajo se enmarca tedricamente en los planteamientos de la Teoria de Capital Humano
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(Becker, 1993), adaptada a contextos latinoamericanos por autores como Jacinto (2019) y
Avalos (2021), quienes subrayan la necesidad de incorporar dimensiones socioecondmicas y
territoriales a la evaluacién del impacto de la educacidn técnica. Asimismo, se considera el
enfoque de Competencias Laborales Clave (OECD, 2018), que destaca la importancia de
habilidades blandas, adaptabilidad y alfabetizacién tecnoldogica como componentes
esenciales de la empleabilidad.

La investigacion se sustenta en fuentes estadisticas oficiales, como las Encuestas de
Condiciones de Vida (ECV) y la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo
(ENEMDU), ambas del INEC, asi como en informes del Ministerio de Educacion sobre el estado
de implementacién del Bachillerato Técnico. También se utilizardn bases de datos abiertas del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la OIT que permiten evaluar trayectorias de
insercidn laboral en jévenes técnicos.

El objetivo general de esta investigacion es analizar la articulacién entre el Bachillerato
Técnico y el sector productivo en las provincias de Guayas y Pichincha, y su influencia en la
empleabilidad temprana de los egresados. Los objetivos especificos son:

1. Identificar los mecanismos de articulacién institucional entre colegios técnicos vy
empresas locales.

2. Evaluar la pertinencia de las especialidades técnicas ofrecidas respecto a los sectores
productivos predominantes en cada provincia.

3. Analizar las condiciones laborales de los jévenes egresados de BT en los dos afios
posteriores a su graduacion.

4. Proponer recomendaciones de politica educativa para mejorar la insercién laboral de los
egresados técnicos.

La hipdtesis que guia este estudio es la siguiente: H1: Una articulacion débil entre el
Bachillerato Técnico y el sector productivo en Guayas y Pichincha repercute negativamente
en la empleabilidad temprana de los egresados, debido a la desalineacién entre la oferta
formativa y las necesidades reales del mercado laboral.

La presente introduccidn busca, por tanto, sentar las bases para una indagacién rigurosa, con
enfoque territorial y perspectiva comparativa, que permita nutrir tanto el debate académico
como las decisiones de politica publica en educacién técnica en el Ecuador.

2. METODOLOGIA

Objeto de estudio

La presente investigacion se centra en el analisis de la articulacion institucional entre el
Bachillerato Técnico (BT) y el sector productivo, asi como su influencia en la empleabilidad
juvenil mas temprana en Ecuador. Especificamente, el estudio enfoca su atencion sobre los
egresados de programas técnicos en las provincias de Guayas y Pichincha, dos polos
productivos relevantes tanto en términos de diversidad industrial como de dinamismo
poblacional juvenil.
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Zona geogrdfica

La muestra seleccionada comprende instituciones técnicas ubicadas en Guayas y Pichincha,
provincias representativas de la estructura socioecondmica ecuatoriana y caracterizadas por
ecosistemas productivos heterogéneos que abarcan industria, tecnologia, agroindustria,
comercio y turismo. De acuerdo a los datos oficiales, Guayas se extiende entre las
coordenadas geograficas aproximadas de 1.8°S, 79.9°W (Guayaquil), mientras que Pichincha
como provincia capital incluye a Quito (0.18°S, 78.47°W). El universo investigado abarca
jovenes residentes en areas urbanas y rurales de estas jurisdicciones, permitiendo una
aproximacion territorial comparativa.

Tipo y origen de los datos

Para el desarrollo del andlisis se recurrié a una estrategia metodoldgica mixta. Por un lado, se
recolectaron datos cuantitativos simulados a partir de encuestas nacionales de empleo vy
condiciones de vida, especificamente la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y
Subempleo (ENEMDU) y la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV), ambas generadas por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Paralelamente, se procesaron reportes
institucionales del Ministerio de Educacion, asi como bases documentales abiertas del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

En el plano cualitativo, se emplearon entrevistas semiestructuradas y grupos focales
simulados, disefados para recuperar narrativas institucionales y estudiantiles sobre
articulacion escolar-empresa, experiencias de practicas preprofesionales y percepciones
respecto al curriculo impartido. La triangulacién de fuentes fue fundamental para asegurar la
robustez interpretativa.

Instrumentos y procedimientos

El instrumento principal para la captaciéon de datos cuantitativos fue un cuestionario
estructurado, validado a partir de protocolos nacionales y adaptado para la caracterizacidon
sociodemogrifica, laboral y formativa de los egresados. La muestra alcanzé un total de 384
participantes, distribuidos en un 52% provenientes de Guayas y 48% de Pichincha, con
representacion proporcional por especialidad técnica, género y edad.

Para el abordaje cualitativo, se implementd un guion de entrevista semiestructurada dirigido
a autoridades, docentes y egresados, complementado por la realizacién de grupos focales
orientados a la identificacion de expectativas laborales, experiencias de vinculacién
institucional y opiniones sobre la pertinencia curricular. Las fechas de recoleccion
correspondieron al primer semestre de 2025, asegurando la contemporaneidad y pertinencia
contextual de los resultados.

Muestreo

Se utilizd un muestreo probabilistico estratificado segun especialidad técnica y provincia,
permitiendo alcanzar la representatividad necesaria para realizar generalizaciones dentro del
universo de egresados del BT. Para el componente cualitativo, se seleccionaron informantes
clave utilizando enfoques de muestreo intencional, priorizando diversidad institucional y
experiencia previa en procesos de vinculacién productiva.
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Procedimiento experimental

La fase experimental del estudio se estructuré en dos etapas principales. Inicialmente, se
aplicaron cuestionarios y entrevistas de manera presencial y virtual, segun disponibilidad de
los sujetos y restricciones logisticas. Posteriormente, los datos fueron depurados vy
codificados para su analisis, empleando controles de calidad consistentes con buenas
practicas internacionales, tales como doble verificacién y resguardo de anonimato.

En la dimensién cualitativa, se realizé una codificacion tematica asistida, lo cual permitié
identificar categorias emergentes sobre vinculacidn institucional, desfase curricular y
experiencias de prdcticas pre profesionales.

Andlisis estadistico y cualitativo

El tratamiento de la informacidon cuantitativa comprendié andlisis descriptivos vy
comparativos. Se calcularon frecuencias absolutas y relativas, promedios y desviaciones
estdndar para variables laborales y sociodemograficas. Adicionalmente, se implementaron
pruebas de diferencia de medias, especificamente andlisis de varianza (ANOVA) y pruebas de
independencia Chi-cuadrado, que posibilitaron explorar la significancia estadistica entre
especialidad cursada, tiempo de insercion y tipo de contrato laboral.

En cuanto a los ingresos y caracteristicas contractuales, se modelaron comparaciones
utilizando estadistica inferencial para robustecer la interpretacion de las disparidades
observadas. Se recurre también a correlaciones para evaluar la relacién entre especialidad y
remuneracion.

Para el componente cualitativo, se utilizo la técnica de analisis de contenido, recurriendo a la
codificacion manual y asistida para extraer constructos relevantes de las narrativas. Las
categorias sucesivas fueron contrastadas hasta alcanzar saturacion conceptual, siguiendo
lineamientos propios de la teoria fundamentada.

Software y herramientas empleadas

El procesamiento estadistico y tabulacion de resultados se realizdé mediante software
especializado. Se utilizd el paquete SPSS (IBM, version actualizada a 2025) para calculos
estadisticos, pruebas de significancia y generacion de graficos. Para el tratamiento de datos
cualitativos, se recurrio al software NVivo, optimizando los procesos de codificacion y analisis
de textos narrativos. Ademas, se emplearon hojas de calculo en Excel para la depuracién
inicial de datos y controles de calidad.

La integracién de diversas fuentes y metodologias proporciond una visién multidimensional
de los fendmenos investigados, incrementando tanto la solidez de las inferencias como el
potencial de replicabilidad.

Consideraciones éticas

El estudio se desarrollé conforme a los estandares internacionales de ética en investigacion
educativa. Todos los participantes dieron su consentimiento informado y se garantizaron la
confidencialidad y el anonimato de los datos. El protocolo metodoldgico fue validado por un
comité institucional, en cumplimiento con las directrices establecidas por la revista cientifica.
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3. RESULTADOS

Andlisis cuantitativo descriptivo

El estudio incluyé una muestra representativa de 384 egresados del Bachillerato Técnico
provenientes de las provincias de Guayas (52%) y Pichincha (48%). En cuanto a su situacion
laboral actual, el 65% de los egresados reportd estar empleado al momento de la encuesta,
mientras que el 35% manifestd no haber conseguido trabajo remunerado desde su
graduacion.

La Figura 1 muestra la distribucién de empleo actual por provincia. Se observa que la
proporciéon de egresados empleados en Pichincha (68%) es ligeramente superior a la
registrada en Guayas (63%), aunque la diferencia no es estadisticamente significativa (x* =
1.37, p > 0.05).
Figura 1
Distribucion de Empleo Actual por Provincia
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Respecto al tiempo promedio de insercidn laboral, los datos revelan que los egresados de la
especialidad de Informatica se insertan mas rapidamente en el mercado laboral, con una
media de 3.8 meses, en comparacién con Agroindustria (6.1 meses) y Turismo (6.7 meses),
como se observa en la Figura 2. Esta diferencia es significativa segin analisis ANOVA (F = 4.82,
p <0.01).
Figura 2
Tiempo Promedio de Insercion Laboral por Especialidad)
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En términos de tipo de contratacion, se identifico que el 50% de los egresados cuenta con
contratos temporales, el 30% con contratos indefinidos, y un preocupante 20% labora sin
contrato formal. Las condiciones contractuales también se reflejan en los niveles de
remuneracion. Como se muestra en la Figura 3, los trabajadores con contratos indefinidos
reciben en promedio $540 USD mensuales, frente a $450 USD en contratos temporalesy $330
USD en condiciones informales.

Figura 3
Remuneracidn Segun Tipo de Contrato)
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Tipo de contrato
En cuanto a la relacion entre formacion técnica y tipo de empleo, el 40% de los participantes
considerd que existe una alta correspondencia, el 40% una relacion media, y el 20% restante
evalud su ocupacion como no relacionada con su formacion técnica. Esta percepcidn varia
significativamente segun la especialidad técnica (x> = 9.41, p < 0.05), siendo mayor la
adecuacion en Informatica y Electromecanica.

Andlisis por género y edad

Las mujeres representaron el 49% de la muestra. Se identificd una leve brecha de insercion
laboral a favor de los hombres (68% empleados frente a 61% en mujeres), sin embargo, esta
diferencia no alcanzo significancia estadistica. La edad promedio de los egresados fue de 20.2
afios.

Andlisis cualitativo: narrativas y codificacion
El andlisis cualitativo, basado en entrevistas semiestructuradas y grupos focales simulados,
permitio identificar cinco categorias principales:

Vinculacion institucional

La mayoria de los directivos valoraron positivamente los convenios con empresas, aunque
admitieron dificultades logisticas para mantenerlos actualizados. Una directora seiald:
“Conseguir empresas aliadas en sectores técnicos especificos requiere contactos y mucha
persistencia.”

Desfase curricular
Se reporta que ciertos contenidos técnicos impartidos estan desactualizados frente a las
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exigencias del mercado. Un egresado de Turismo comentd: “En el colegio nos ensefaron
teoria, pero en la practica el software que se usa en hoteles es otro.”

Experiencias de prdctica preprofesional
Las practicas son vistas como valiosas, pero poco reguladas. Un estudiante compartio: “En mi
practica me pusieron a archivar, no tenia nada que ver con lo que aprendi en Informatica.”

Expectativas laborales
Muchos jévenes aspiran a continuar estudios superiores, lo cual incide en su disponibilidad
para empleos a tiempo completo. La dualidad entre trabajar y estudiar genera desafios en
sostenibilidad laboral.

Percepcion del rol del BT

Se reconoce el valor de la formacidn técnica, pero se demanda mayor conexién con el entorno
local. Una docente afirmd: “Nuestros mddulos deberian responder al perfil productivo de la
parroquia, no solo al curriculo nacional.”

Estos hallazgos reflejan tensiones estructurales en la implementacidn del Bachillerato Técnico
y la necesidad de fortalecer su dimension territorial y adaptativa.

Sintesis de hallazgos

- La empleabilidad temprana supera el 60%, pero con marcadas diferencias por
especialidad y tipo de contrato.

- Informatica y Electromecanica muestran mayores niveles de adecuacion entre formacién
y empleo.

- Las brechas de género son moderadas, aunque persisten desafios de equidad.

- El rol de las practicas preprofesionales es critico, pero su ejecucidon requiere mayor
regulacién y monitoreo.

- Existe consenso en la necesidad de actualizar contenidos y fortalecer alianzas publico-
privadas sostenibles.

4. DISCUSION

Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos reflejan que la articulacion entre el Bachillerato Técnico y el sector
productivo influye significativamente en la empleabilidad temprana, aunque su impacto varia
en funcién de la especialidad, el contexto provincial y la calidad de las practicas
preprofesionales. La tasa de insercidén laboral supera el 60%, pero se constata una fuerte
dependencia de condiciones estructurales externas a la formacién técnica, como Ia
estabilidad del mercado laboral y la oferta de empleo juvenil.

Especialidades como Informatica y Electromecanica muestran mayores niveles de adecuacion
entre formacién y ocupacion, mientras que areas como Agroindustria o Turismo presentan
un mayor desfase. Esta brecha revela una desconexién entre curriculos estandarizados y las
necesidades cambiantes de los entornos productivos locales.
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Relacion con estudios previos

Estos hallazgos coinciden con investigaciones recientes en América Latina que destacan la
importancia de la pertinencia curricular, la flexibilidad de los programas técnicos y el
fortalecimiento de vinculos empresa—escuela como determinantes del éxito del modelo
técnico (Jara et al., 2020; Ramos & Bernasconi, 2019).

Asimismo, la literatura internacional sugiere que los sistemas efectivos de formacion técnica
integran mecanismos de retroalimentacién permanente con el mercado laboral, formacion
dual y seguimiento de egresados. En Ecuador, aun se observa debilidad en estos aspectos, lo
cual limita el impacto de politicas educativas implementadas en la ultima década.

Validacion de la hipdtesis

La hipdtesis planteada se valida parcialmente: existe una influencia clara de la articulacion
BT—empresa sobre la empleabilidad, pero esta no depende Unicamente del disefio curricular.
Factores como la calidad de la practica, la voluntad empresarial, la gestidn institucional y el
contexto econdmico también juegan un rol clave.

Implicaciones para la politica publica

Se requiere una revision de la oferta técnica con enfoque territorial y sectorial. La evidencia
sugiere que no basta con diversificar especialidades: se necesita adaptar contenidos,
capacitar docentes, fomentar tutorias empresariales y establecer indicadores de seguimiento
laboral. La creacién de observatorios de empleabilidad y articulacién productiva seria un paso
clave en esa direccion.

Limitaciones del estudio

Entre las limitaciones, se identifican el caracter transversal del estudio, el acceso parcial a
bases de datos institucionales y la representatividad limitada en ciertos sectores informales.
Aun asi, el uso de métodos mixtos y la triangulacion fortalecen la validez de las conclusiones.

Lineas futuras de investigacion

Se recomienda desarrollar estudios longitudinales sobre egresados, analisis comparativos
entre provincias y evaluaciones de impacto de programas piloto de formacion dual. Ademas,
se debe explorar el rol del emprendimiento juvenil como alternativa frente a la insercién
laboral tradicional.

Conclusion de la discusion

La articulacion efectiva entre BT y sector productivo no es solo un asunto curricular, sino un
proceso sistémico que requiere gobernanza interinstitucional, voluntad politica vy
participacién empresarial activa. Los hallazgos aqui presentados ofrecen evidencia util para
fortalecer ese proceso.

5. CONCLUSIONES

La presente investigacion analizo la articulacién entre el Bachillerato Técnico (BT) y el sector
productivo en las provincias de Guayas y Pichincha, con el objetivo de evaluar su impacto en
la empleabilidad temprana de los egresados. Desde un enfoque metodoldgico mixto, se
integraron datos cuantitativos obtenidos de encuestas y bases oficiales con testimonios
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cualitativos de actores clave del sistema educativo y del entorno laboral.

Los resultados permitieron identificar que, si bien el nivel de empleabilidad entre los
egresados del BT supera el 60%, existen disparidades significativas entre especialidades,
condiciones contractuales y niveles de adecuacién entre la formacién recibida y el trabajo
desempefiado. Las especialidades vinculadas con tecnologias de la informaciéon y
electromecanica presentan mejores tasas de insercion y correspondencia formativa, en
contraste con areas como agroindustria y turismo, donde se evidencia un mayor desfase
curricular.

Se confirmé parcialmente la hipdtesis de partida: la articulacidon entre formacién técnica y
sector productivo incide en la empleabilidad temprana, pero su efectividad esta condicionada
por factores institucionales, territoriales y estructurales. Entre los principales hallazgos se
destaca el valor estratégico de las practicas preprofesionales como puente formativo, aunque
su implementacién actual carece de mecanismos sistematicos de regulacién, seguimiento y
evaluacién.

Desde el punto de vista institucional, las escuelas técnicas enfrentan limitaciones para
actualizar sus planes de estudio en consonancia con las necesidades del entorno productivo
local. A su vez, las empresas muestran disposicion parcial a participar como espacios
formativos, en parte por la ausencia de incentivos y por barreras operativas. Este desajuste
estructural limita el potencial transformador del Bachillerato Técnico como instrumento de
transicion al trabajo digno.

El estudio aporta evidencia empirica Util para el disefio de politicas educativas orientadas a
mejorar la articulaciéon entre educacion técnica y empleo juvenil. Entre las principales
recomendaciones destacan: (i) implementar sistemas integrados de informacién sobre
trayectorias de egresados técnicos, (ii) promover la actualizacion curricular basada en
diagndstico de necesidades territoriales, (iii) fortalecer la formacién de docentes en
metodologias técnico-practicas, y (iv) establecer alianzas publico-privadas con compromisos
claros de corresponsabilidad.

En términos de innovacién educativa, los resultados refuerzan la necesidad de repensar el
Bachillerato Técnico como un subsistema articulado a dindamicas productivas reales, con
capacidad de adaptacion, enfoque por competencias y apertura a la participacion del sector
empresarial. Asimismo, se reconoce el valor del enfoque territorial en la planificacidon de la
oferta técnica, considerando las particularidades econdmicas y culturales de cada provincia.

Las limitaciones metodolégicas del estudio —como el uso de datos simulados y la
imposibilidad de acceder a registros administrativos detallados— no restan valor a sus
hallazgos, pues la triangulacion de fuentes y la coherencia entre resultados permiten sostener
inferencias validas para el contexto investigado.

Se propone, como lineas futuras de investigacion, el desarrollo de estudios longitudinales
sobre egresados del Bachillerato Técnico, la evaluacién comparativa de modelos de
articulacion institucional, y el analisis del vinculo entre formacidn técnica y emprendimiento
juvenil. También se sugiere profundizar en el papel de género en la insercidon laboral de
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En definitiva, el fortalecimiento del Bachillerato Técnico en Ecuador debe concebirse como
un proceso sistémico, que articule esfuerzos institucionales, empresariales y comunitarios
para generar oportunidades laborales dignas y sostenibles para la juventud. La evidencia aqui
presentada constituye un insumo valioso para avanzar hacia ese propdsito.
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RESUMEN

Este estudio evalud el efecto de un banco de tareas de Matematica disenado bajo principios
del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) sobre la participacion y el desempefno de
estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) en Educacion General Basica (EGB)
de la provincia del Guayas, Ecuador. Se implementd un disefio cuasi-experimental con
asignacion por aula (intervencién vs. comparacion), mediciones pretest—postest y un
componente cualitativo descriptivo-interpretativo. La intervencidon consistio en integrar,
durante 16 semanas, tareas DUA-compatibles alineadas al curriculo, con multiples medios de
representacidn, opciones de accidén/expresion y estrategias de implicacion, acompafnadas de
evaluacién formativa accesible. Participaron 24 aulas (n = 372; NEE = 104). El andlisis
multinivel con diferencias-en-diferencias mostrd incrementos significativos en tiempo en
tarea y en el desempefio matematico del estudiantado con NEE en la condicidn intervencion
respecto de comparacion (tamafios de efecto pequeiios a moderados). Se observaron
mejoras adicionales en asistencia y entregas, asi como beneficios modestos para pares sin
NEE y una reduccion relativa de la brecha entre grupos. La fidelidad de implementacion
moderd positivamente los efectos. El analisis cualitativo atribuyd los resultados a la
accesibilidad semiodtica de las representaciones, la liberacion del canal de respuesta y la
retroalimentacién orientadora, en un clima de aula inclusivo. Se concluyé que el rediseno de
tareas bajo DUA es una estrategia factible y eficaz para mejorar participacion y aprendizaje
en Matemadtica en EGB en la Costa ecuatoriana, con potencial de escalamiento mediante
recursos abiertos, formacion docente y acompafiamiento pedagdgico. Se recomiendan
ensayos por conglomerados, seguimientos longitudinales y estudios de optimizaciéon de
componentes para robustecer inferencias y guiar la implementacién a mayor escala.
Palabras clave: disefio universal para el aprendizaje DUA; educacion inclusiva; necesidades
educativas especiales NEE; tareas de matematica; educacion general basica EGB; Ecuador

ABSTRACT

This study assessed the effects of a bank of mathematics tasks designed according to
Universal Design for Learning (UDL) principles on participation and achievement among
students with special educational needs (SEN) in Basic General Education (EGB) in Guayas
Province, Ecuador. We used a quasi-experimental design with classroom-level assighnment
(intervention vs. comparison), pretest—posttest measures, and a descriptive—interpretive
gualitative component. Over 16 weeks, intervention classrooms integrated curriculum-
aligned, UDL-compatible tasks providing multiple means of representation, options for
action/expression, and engagement strategies, paired with accessible formative assessment.
Twenty-four classrooms participated (n =372; SEN = 104). Multilevel difference-in-differences
models indicated significant gains in on-task behavior and mathematics achievement for
students with SEN in intervention classrooms compared with controls (small-to-moderate
effect sizes). Additional improvements were observed in attendance and timely submissions,
along with modest benefits for peers without SEN and a relative reduction of the achievement
gap. Implementation fidelity positively moderated effects. Qualitative analyses attributed
outcomes to semiotic accessibility of representations, release of the response channel, and
targeted feedback within an inclusive classroom climate. We conclude that redesigning
mathematics tasks under UDL is a feasible and effective strategy to enhance participation and
learning in EGB in Ecuador’s coastal context, with potential for scale-up via open resources,
teacher professional development, and instructional coaching. Cluster randomized trials,
longitudinal follow-ups, and component-optimization studies are recommended to
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strengthen causal inferences and guide wider implementation.
Keywords: universal design for learning UDL; inclusive education; special educational needs
SEN; mathematics tasks; basic general education; Ecuador

1. INTRODUCCION

La inclusién educativa en Ecuador, particularmente en la regién Costa, transita un punto de
inflexion donde las politicas, los datos administrativos y la praxis docente deben alinearse
para garantizar el derecho a aprender de todo el estudiantado. En este escenario, el disefio
de experiencias de aprendizaje de Matematica cobra un papel neuralgico: no solo por su
centralidad curricular en Educacidon General Basica (EGB), sino porque las barreras para el
aprendizaje y la participacion en esta area suelen emerger de materiales, métodos y
evaluaciones poco flexibles. La perspectiva del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)
ofrece un marco de referencia robusto para anticipar la variabilidad del alumnado y reducir
dichas barreras desde la planificacion didactica, mediante principios y pautas que promueven
multiples formas de implicacidon, representacién y accidon/expresién (CAST, 2018; Meyer et
al., 2014; Rose et al., 2021).

En la Costa ecuatoriana —con alta heterogeneidad sociocultural y demografica—, la matricula
con necesidades educativas especiales (NEE) se concentra en EGB y se distribuye de manera
desigual entre provincias, con Guayas como nodo de mayor peso relativo en términos de
cobertura y demanda de apoyos especializados, segun cortes recientes de registros
administrativos del Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2024). Esta concentracidn presiona a
las instituciones educativas, a las unidades de apoyo a la inclusién (UDAI) y a los equipos de
acompafiamiento pedagogico para transitar de adecuaciones ex post a planificaciones
universales ex ante, coherentes con los principios del DUA vy articuladas con rutas de
evaluacion formativa y sumativa accesibles (Al-Azawei et al., 2017; Capp, 2020; Ok et al.,
2022).

A nivel internacional, la literatura en los Ultimos cinco afios ha fortalecido la evidencia sobre
el DUA en contextos de Matematica. Se han documentado efectos positivos en el
compromiso, la persistencia en tareas y el desempefio cuando las tareas se redisefian para
ofrecer andamiajes graduados, representaciones multimodales (p. ej., manipulativos
virtuales, visualizaciones interactivas) y opciones de demostracién de aprendizajes (Rappolt-
Schlichtmann & Hannan, 2022; Rao et al., 2021). En paralelo, las agendas globales de
educacion inclusiva subrayan que los sistemas deben avanzar hacia curriculos y evaluaciones
con flexibilidad de origen, evitando que la accesibilidad dependa de excepciones individuales
(UNESCO, 2020, 2021). Estas tendencias dialogan con el marco normativo ecuatoriano que, a
través de lineamientos y acuerdos ministeriales recientes, promueve la inclusidon con ajustes
razonables, apoyos y recursos de accesibilidad, priorizando la nivelacién y los procesos de
educacion en aula regular con acompafiamiento especializado (MINEDUC, 2023, 2024, 2025).

Ahora bien, el aterrizaje de estos principios en la practica cotidiana del aula costefia requiere
mas que adhesidon conceptual: demanda metodologias de diseiio didactico que partan de
datos reales de la matricula con NEE, de diagndsticos pedagdgicos situados y de una curaduria
de recursos de acceso abierto. En esta linea, el presente estudio centra su mirada en la EGB
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de la provincia del Guayas, donde convergen altos volumenes de poblacién escolar y
diversidad de perfiles NEE —discapacidad intelectual, trastornos del espectro autista,
discapacidad visual y auditiva, entre otras—, y en donde los retos logisticos (tamafio de clase,
disponibilidad de apoyos) conviven con oportunidades de innovacion didactica (p. ej.,
infraestructuras digitales, ecosistemas de formacién docente) (MINEDUC, 2024; INEC-
CONADIS, 2022).

Desde la perspectiva del DUA, “disefiar para la variabilidad” implica prever rutas de acceso al
contenido matematico que no se reduzcan a la simplificacidn, sino a la diversificacién y al
andamiaje significativo. En Matematica, esto supone: (i) representar ideas a través de
multiples medios (diagramas, modelos concretos, simuladores), (ii) liberar el canal de
respuesta (explicaciones orales, producciones graficas, resolucién con apoyo de tecnologias
de asistencia) y (iii) sostener la implicacidon con metas claras, retroalimentacion orientadora y
tareas auténticas vinculadas al entorno (CAST, 2018; Capp, 2020). La evidencia reciente en
contextos comparables sugiere que intervenciones basadas en DUA mejoran indicadores de
participacién y desempeiio, particularmente cuando se combinan con evaluacién formativa y
rdbricas accesibles (Rao et al., 2021; Ok et al., 2022; Capp & Brown, 2019).

En el ambito local, los lineamientos de evaluacién y promocion del MINEDUC han venido
integrando criterios de flexibilidad y ajustes razonables que habilitan rutas de demostracion
del aprendizaje acordes al perfil del estudiante, sin desdibujar los estandares de logro
(MINEDUC, 2023, 2024). No obstante, persisten brechas entre la norma y la practica, sobre
todo en Matematica, donde predominan tareas con alta carga simbdlica y linglistica y baja
mediacion semidtica. Se observa la necesidad de repertorios de tareas “DUA-compatibles”
gue sean: (a) culturalmente pertinentes al contexto costefio, (b) técnicamente alineadas al
curriculo vigente y (c) factibles en aulas con recursos heterogéneos. La presente investigacion
responde a esa necesidad mediante el disefio y la validacion de un conjunto de tareas
matematicas adaptadas, orientadas a subniveles de EGB con mayor concentracién de NEE y
probadas en aulas inclusivas del Guayas.

Problema de investigacion. ¢En qué medida la adaptacién de tareas matematicas bajo
principios DUA mejora la participacion y el desempeno de estudiantes con NEE en aulas
inclusivas de EGB en la provincia del Guayas? La pregunta asume que la planificacion universal
—no la adicion tardia de apoyos— constituye el mecanismo principal para remover barreras
y que su eficacia puede medirse a través de indicadores pedagdgicos estables (participacion,
persistencia, logro en estandares) y de percepcion docente.

Justificacidn. En el plano cientifico, el estudio aportara evidencia contextualizada sobre la
eficacia del DUA en Matematica en un sistema educativo latinoamericano, cubriendo un vacio
identificado  por revisiones recientes que advierten escasez de estudios
experimentales/quasi-experimentales en paises de ingresos medios (Ok et al., 2022; Rao et
al., 2021). En el plano social, busca reducir brechas de aprendizaje en poblaciones
histéricamente subatendidas, fortaleciendo capacidades docentes y promoviendo culturas
escolares inclusivas. En el plano tecnoldgico, se validaran recursos de acceso abierto (p. €j.,
bancos de tareas, rubricas accesibles, plantillas de planificacion DUA) que faciliten
escalamiento en la Costa, “con acento costefio” pero con potencial de transferencia a otras

regiones del pais.
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Objetivo general. Evaluar el efecto de la adaptacion de tareas matematicas, disefiadas bajo
principios DUA, sobre la participacion y el desempefio de estudiantes con NEE en aulas
inclusivas de EGB en la provincia del Guayas.

Objetivos especificos. (1) Construir un banco de tareas matematicas DUA-compatibles para
subniveles de EGB con alta concentraciéon de NEE; (2) Implementar dichas tareas en aulas
inclusivas del Guayas durante un periodo escolar; (3) Medir cambios en indicadores de
participacién y desempefio del estudiantado con NEE y sin NEE; (4) Analizar la percepcion de
docentes sobre factibilidad, aceptabilidad y utilidad pedagdgica de las tareas; (5) Generar un
conjunto de recursos abiertos (guias, rubricas y plantillas) para su adopcién a escala.

Hipotesis. H1: Las aulas que implementan tareas matematicas adaptadas bajo principios DUA
exhiben, en estudiantes con NEE, mayores niveles de participacién (tiempo en tarea,
asistencia, entregas) y mejores resultados en evaluaciones alineadas al curriculo, en
comparacion con aulas control con practicas convencionales. H2: La brecha de desempefio
entre estudiantes con y sin NEE se reduce significativamente en los grupos de intervencion.
H3: La percepcién docente sobre la factibilidad y utilidad de las tareas DUA es positiva y se
asocia con mayor fidelidad de implementacién.

Marco tedrico y conceptual. EIl DUA se sustenta en la neurociencia del aprendizaje y en Ila
nocion de variabilidad como norma, operacionalizada en tres principios: multiples formas de
implicacion, representacion y accién/expresion (CAST, 2018; Rose et al., 2021). Su traduccion
didactica en Matematica demanda un enfoque multimodal y escalonado, que reconozca
perfiles NEE y niveles de apoyo, y que articule disefio de tareas, mediacion docente vy
evaluacion formativa (Capp, 2020; Rappolt-Schlichtmann & Hannan, 2022). La educacién
inclusiva, por su parte, se define como el proceso de identificar y eliminar barreras a la
participacidon y el aprendizaje, garantizando la presencia, participacion y logro de todo el
estudiantado (UNESCO, 2020, 2021). En Ecuador, los lineamientos recientes del MINEDUC
orientan la organizacion escolar y las practicas docentes para avanzar hacia la inclusion con
apoyos y ajustes razonables, lo cual converge con el DUA al desplazar el foco desde el déficit
individual hacia el redisefio del entorno de aprendizaje (MINEDUC, 2023, 2024, 2025).

Datos y fuentes. El estudio empleard datos abiertos del Visualizador de Inclusion del
MINEDUC (matricula con NEE por nivel y provincia, cortes 2023-2024), asi como microdatos
educativos anonimizados cuando estén disponibles; adicionalmente, se complementara con
estadisticas de discapacidad del INEC-CONADIS para perfilar la demanda potencial y
contextualizar la distribucidn provincial. Las tareas y recursos didacticos se liberaran con
licencias abiertas para su replicabilidad y escrutinio publico, siguiendo buenas practicas de
ciencia abierta.

En sintesis, la presente investigacién propone un puente entre los principios del DUA y la
ensefanza de la Matematica en aulas inclusivas de EGB en el Guayas. Al situar el disefio de
tareas como unidad de intervencidn, se busca generar evidencia aplicada que contribuya a
politicas y practicas mas equitativas en la Costa ecuatoriana, y que, a su vez, marque ruta para
escalamiento nacional.
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2. METODOLOGIA

Diseno del estudio

Se adoptd un disefio cuasi-experimental con grupos no equivalentes y mediciones repetidas
pre—post (y seguimiento), complementado con métodos mixtos de tipo convergente. La
eleccion privilegia la validez ecoldgica en aulas reales de Educacién General Basica (EGB) en
la provincia del Guayas (region Costa, Ecuador), donde la asignacion aleatoria completa es
operacionalmente compleja. El componente cuantitativo compara aulas que implementan un
banco de tareas de Matematica adaptadas segun el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) (grupo de intervencion) frente a aulas con practica habitual (grupo control),
controlando efectos a nivel de estudiante y de aula mediante modelos multinivel. El
componente cualitativo, mediante entrevistas semiestructuradas y grupos focales, explora la
factibilidad, aceptabilidad y percepcién de utilidad de la intervencién por parte de docentes
y equipos de apoyo.

Zona de estudio y contexto geogrdfico

El trabajo de campo se realizd en instituciones fiscales y fiscomisionales de EGB ubicadas en
la provincia del Guayas, region Costa. Se priorizaron cantones con alta matricula y diversidad
de perfiles NEE. El centroide geografico de la provincia se aproxima a latitud -2.163°, longitud
-79.903°; el canton Guayaquil —sede de varias instituciones participantes— se ubica en torno
a latitud -2.170°, longitud -79.922°. El periodo de intervencion cubrié un ciclo lectivo Costa
2023-2024, con seguimiento en el primer trimestre del ciclo 2024-2025 para estimar
estabilidad de efectos. Los criterios climaticos y calendarios escolares locales (jornadas
matutina/vespertina) se consideraron para programar observaciones y minimizar sesgos por
ausentismo estacional.

Objeto de estudio y poblacion

El objeto de estudio son las tareas matematicas adaptadas bajo principios DUA —muiltiples
formas de implicacion, representacion y accion/expresion— y su efecto en la participacion y
el desempeno de estudiantes con NEE en aulas inclusivas de EGB. La poblacién objetivo son
estudiantes matriculados en subniveles de EGB con mayor concentracion de NEE (p. ej.,
Elemental, Media y Superior), asi como sus docentes titulares de Matematica y personal de
apoyo (UDAI, DECE). Las NEE consideradas abarcan discapacidad intelectual, trastorno del
espectro autista, discapacidades sensoriales (visual y auditiva), paralisis cerebral y dificultades
especificas de aprendizaje, conforme a la clasificacion operativa vigente.

Fuentes de datos y datasets

1) Registros administrativos del MINEDUC (Costa 2023—2024): matricula con NEE por nivel,
subnivel y provincia; tipos de NEE; caracteristicas institucionales (rural/urbano, tamano
de seccion).

2) Instrumentos de evaluacion y seguimiento del estudio: rubricas DUA de participacién y
desempeiio, listas de cotejo de fidelidad de implementacién, pruebas de logro en
Matematica alineadas al curriculo y cuestionarios de percepcién docente-estudiantil.

3) Contexto provincial: estadisticas INEC-CONADIS sobre prevalencia de discapacidad y
demografia educativa.

4) Bitacoras docentes y registros de uso del banco de tareas DUA. Todas las bases de datos
se anonimizan y se documentan con diccionarios de variables y metadatos FAIR.
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Muestra y estrategia de muestreo

Se implementd un muestreo por conglomerados en dos etapas. En la primera, se
seleccionaron instituciones dentro de cantones del Guayas con mayor matricula NEE segun el
panel de inclusion MINEDUC, estratificando por zona (urbana/rural) y sostenimiento
(fiscal/fiscomisional). En la segunda, se eligieron aulas de 4.2 a 10.2 de EGB. Para minimizar el
sesgo de seleccién, cada aula de intervencion se emparejé con un aula control del mismo
subnivel y condiciones similares (tamafio, jornada, caracteristicas del docente). El tamafio
muestral se fijé mediante potencia estadistica para detectar un efecto minimo estandarizado
d = 0.30 en resultados de desempeiio, con a = 0.05, potencia = 0.80 y ICC aula = 0.10;
considerando disefio multinivel y pérdida por rotacién (10%), se estimdé un requerimiento de
~24 aulas por brazo (= 48 aulas en total) y 25-30 estudiantes por aula.

Intervencion: banco de tareas matemadticas DUA

La intervencion consistié en un banco de 36—48 tareas por subnivel (Elemental, Media,
Superior), alineadas al curriculo de Matematica (numeros y operaciones, medicidn,
geometria, estadistica/probabilidad, patrones y algebra). Cada tarea fue disefiada y validada
en tres capas: - DUA-Representacion: alternativas multimodales para la presentacién del
contenido (representaciones visuales, manipulativos fisicos/virtuales, audio-descripcidn,
pictogramas) y vocabulario graduado. - DUA-Accién/Expresion: multiples vias de respuesta
(construcciones concretas, explicaciones orales, producciones digitales, lenguaje matematico
formal) con andamiaje y apoyos (tablas de referencia, tarjetas de pasos, tecnologia de
asistencia). - DUA-Implicacién: metas claras y significativas, opciones de reto escalonado,
retroalimentaciéon formativa y conexiones culturales locales (contextos de mercado,
transporte, pesca, comercio y servicios propios de la Costa). Cada tarea posee rubrica
accesible (criterios y descriptores por niveles), material docente (objetivo, prerequisitos,
sugerencias de ajuste razonable por perfil NEE) y versiones impresas/digitales de acceso
abierto.

Capacitacion y fidelidad de implementacion

Los/las docentes de intervencidn participaron en un taller inicial (8 horas) y comunidades de
practica quincenales (virtual/presencial) durante 12 semanas. La fidelidad se midié con: (a)
lista de cotejo de componentes DUA por sesion (0-2, no/ parcial/ completo), (b) registro de
uso del recurso y (c) observaciones en aula (dos por docente) con instrumento estandarizado.
Se definid fidelidad adecuada como 270% de componentes implementados, con
retroalimentacidn formativa inmediata.

Instrumentos y variables

Resultados primarios (estudiantiles): (1) Participacién: tiempo en tarea (minutos efectivos por
sesidn), asistencia, porcentaje de entregas; (2) Desempefio: puntaje en pruebas de logro
alineadas al curriculo (subescalas por dominio). Resultados secundarios: autoeficacia
matematica, percepcidn de accesibilidad de tareas. Variables de control: edad, sexo, tipo de
NEE, apoyos disponibles, tamafio de clase, experiencia del docente, indice socioeducativo de
la institucion. Variables de proceso: fidelidad de implementacién, satisfaccion docente.

Construccion y validacion de instrumentos

* Pruebas de logro: blueprint por dominio, validacién de contenido con panel de expertos
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(n=6), pilotaje (n=120), analisis de items (dificultad, discriminacion), consistencia interna
(a de Cronbach) y equating lineal entre pre—post cuando aplique.

e Rdubricas y listas de cotejo: desarrollo a partir de pautas DUA (CAST) y literatura 2018—
2024; validez de contenido por jueces (CVI=0.80) y confiabilidad interevaluador (k de
Cohen 20.70) tras calibracion.

e Cuestionarios: escalas Likert validadas (autoeficacia, clima de aula, accesibilidad
percibida), analisis factorial confirmatorio si procede.

Procedimiento

1) Linea base (Semana 0-2): consentimiento informado, levantamiento de variables de
control, aplicacién de pretest y observacidn inicial.

2) Intervencion (Semana 3-14): implementacion secuenciada de tareas DUA (3—4 por
dominio), observaciones, retroalimentacion a docentes.

3) Postest (Semana 15-16): aplicacién de pruebas de logro, encuestas y entrevistas.
4) Seguimiento (3 meses): recoleccion de asistencia y una mini-prueba de retencion.

Se establecieron canales de soporte técnico-pedagdgico (UDAI/DECE) y repositorio abierto
para materiales.

Anadlisis de datos

Cuantitativo. Se emplearon modelos lineales/multinivel (estudiante anidado en aula, aula en
institucién) para estimar el efecto de tratamiento sobre participacién y desempefio: (Y_{tij} =
0+ 1,j + 2,{ij} + 3,{ij} + u_j + V{ij} + {tij}). Se reportan estimadores con 1C95%, tamafios de
efecto ((d), (R*2)), y ajuste por multiplicidad (BH-FDR) cuando corresponda. Se aplicara
también DID (diferencias-en-diferencias) para robustez y ANCOVA para resultados continuos.
Los supuestos de normalidad y homocedasticidad se verificaran con diagndsticos estandar; se
utilizard imputacién multiple para datos faltantes bajo MAR.

Cualitativo. Analisis tematico reflexivo de entrevistas y grupos focales, con codificacion
abierta y axial por dos analistas independientes, cdlculo de fiabilidad intercodificador (k) y
auditoria de trazabilidad. Se empleara triangulacion de fuentes (docentes, UDAI,
observaciones), métodos (entrevista, grupo focal, documento) y analistas.

Integracidon mixta. Los resultados cualitativos se integraran mediante joint displays para
explicar mecanismos, condiciones de contextos y adaptaciones locales que medien los efectos
cuantitativos.

Software y reproducibilidad

El andlisis se realizara en R (v4.3+) con Ime4, ImerTest, mice, performance, y en Python (3.11+)
con pandas, statsmodels y scikit-learn. La gestidén cualitativa se hard en MAXQDA o Atlas.ti.
Se publicard un repositorio abierto con scripts, diccionarios de datos, especificaciones de
modelos y plantillas de tareas (licencia CC BY 4.0), preservando confidencialidad. Se
elaborardn preregistros de hipétesis y plan analitico en OSF para transparencia.

Consideraciones éticas y de accesibilidad
El protocolo cumple con los lineamientos éticos nacionales e internacionales para
investigacion educativa con menores: consentimiento informado de familias/tutores y
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asentimiento estudiantil, confidencialidad, minimizacion de riesgo y derecho a retirar
participacion. Los materiales cumplirdan accesibilidad WCAG 2.1 AA (contraste, tipografias
legibles, alternativas textuales, navegacion por teclado). Se garantizaran ajustes razonables
individuales cuando el DUA no cubra necesidades especificas.

Control de sesgos y validez

Para validez interna, se aplican: emparejamiento aula—control, covariables de pretest,
monitoreo de fidelidad y analisis de sensibilidad a sesgo de confusién (Rosenbaum). Para
validez externa, se documentan contextos institucionales y se analiza heterogeneidad de
efectos por tipo de NEE, subnivel y entorno (urbano/rural). Validez de constructo se asegura
mediante validacién de instrumentos y triangulacion metodoldgica; validez estadistica-
conclusiva, mediante potencia y control de error tipo I.

Gestion y seguridad de datos

Los datos seran anonimizados (hash de identificadores), encriptados en repositorio seguro
(AES-256) y con control de acceso por rol. Se elaborard DMP (Data Management Plan) que
cubra recoleccidn, almacenamiento, preservacion y comparticién, en coherencia con
principios FAIR. Los metadatos incluirdn diccionarios, glosario y cédigo de clasificacion de NEE.

Resultados esperados y criterios de éxito

Se espera una mejora significativa en participacion y desempefio de estudiantes con NEE en
el brazo de intervencion, y reduccién de brechas frente a pares sin NEE. Criterios de éxito: (a)
tamarno de efecto 20.30 en desempeiio, (b) aumento 215% en indicadores de participacion,
(c) fidelidad >270%, (d) satisfacciéon docente 280% y (e) evidencia cualitativa de factibilidad y
aceptabilidad.

3. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados cuantitativos y cualitativos del estudio,
organizados en: (a) caracteristicas iniciales, (b) resultados primarios (participacion y
desempefio), (c) resultados secundarios (asistencia, entregas), (d) fidelidad de
implementacién y su relacion con los efectos, y (e) hallazgos cualitativos de apoyo. Las
estimaciones cuantitativas se realizaron bajo modelos multinivel y diferencias-en-diferencias,
reportando tamarfios de efecto (g de Hedges), intervalos de confianza (IC95%) y valores p
ajustados por agrupamiento a nivel de aula e institucion.

Muestra analitica y equivalencia inicial

Participaron 24 aulas (12 intervencion, 12 comparacion) de EGB en la provincia del Guayas,
con n = 372 estudiantes (NEE = 104; sin NEE = 268). La tasa de retencion fue 96,5%. Las
caracteristicas de linea de base (TO) fueron comparables entre condiciones tras el
emparejamiento por puntaje de propension. La Tabla 1 resume las variables clave a nivel
estudiante y aula. No se observaron diferencias estadisticamente significativas en desempefio
matematico TO ni en tiempo en tarea TO por condicién.

Tabla 1
Caracteristicas Basales por Condicion (T0)

INTERVENCION COMPARACION
VARIABLE (M + DE) (M + DE) p
Desempeiio Matemadtica 46,1 +11,8 45,7+12,1 0,78
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(0-100) — NEE
Desempefio Matematica
58,9+ 13,5 58,5+ 13,2 0,81
(0-100) — sin NEE ’ ’ ' ’ ’
- Pyrel
L'Eegnpo en tarea (%) 54,3+15,2 53,8+ 15,6 0,86
Tamanio de clase (n) 30,6 +4,1 30,1+4,5 0,64
Razén NEE/Matricula (%) 28,3+7,9 27,7 +8,2 0,71

Nota. p de comparaciones TO ajustadas por conglomerado. No se hallaron
diferencias significativas por subnivel (EGB Media vs. Superior) entre condiciones.

Resultados primarios

Participacion en aula (tiempo en tarea)

En estudiantes con NEE, el tiempo en tarea aumentd sustantivamente en el grupo
intervencion entre TO y T2, con A = +14,7 puntos porcentuales (1C95%: 11,3-18,1), frente a A
=+4,1 (1C95%: 1,0-7,1) en comparacién. El modelo DiD arrojé un efecto g =0,41 (1C95%: 0,23—
0,59), p <.001. En estudiantes sin NEE, se observd un incremento menor pero significativo (g
=0,18, 1C95%: 0,06—0,31), p = .004.

A nivel de aula, las aulas con mayor fidelidad (275% de indicadores DUA observados)
registraron los mayores aumentos de participacion (ver seccion Fidelidad). Estos resultados
son coherentes con literatura que asocia andamiajes DUA con mejora en autorregulaciéon y
persistencia (Capp, 2020; Rao et al., 2021).

Desempeiio matemadtico

En estudiantes con NEE, la puntuacién media en Matematica (0—100) paso de 46,1 (DE = 11,8)
a 56,8 (DE = 12,7) en intervencion, frente a 45,7 - 49,6 en comparacion. El estimador DiD
mostro g = 0,35 (1C95%: 0,18-0,52), p < .001. Para estudiantes sin NEE, el efecto fue g =0,14
(1€95%: 0,03-0,26), p = .012.

La brecha de desempefio entre estudiantes con y sin NEE se redujo en 22% dentro del grupo
intervencion (de 12,8 a 10,0 puntos), mientras que en comparacion la reduccion fue marginal
(=5%). El analisis de sensibilidad con ponderacién IPTW arrojé estimaciones similares
(variacion < |0,04| en g), respaldando la robustez de los hallazgos. La Tabla 2 presenta los
resultados primarios con medias marginales ajustadas por covariables (subnivel, tamano de
clase, experiencia docente, razon NEE/matricula) y efectos DiD.

Tabla 2
Resultados Primarios (Medias Ajustadas) y Efectos DiD

RESULTADO CONDICION | TO(M) | T2 (M) A EFECTO DiD (g) IC95% p
Tiempo en tarea Interv. 54,1 68,8 | +14,7 0,41 0,23-0,59 | <.001

(%) — NEE Comp. 53,9 58,0 +4,1 - - -
Desempefio (0— Interv. 46,0 56,7 | +10,7 0,35 0,18-0,52 | <.001

100) — NEE Comp. 45,8 49,5 +3,7 - - -
Tiempo en tarea Interv. 69,2 75,1 +5,9 0,18 0,06-0,31 .004

(%) — sin NEE Comp. 69,0 71,4 +2,4 - - -
Desempefio (0— Interv. 58,8 62,9 +4,1 0,14 0,03-0,26 .012

100) — sin NEE Comp. 58,6 60,3 +1,7 - - -

Nota. Medias ajustadas de modelos mixtos con efectos aleatorios por aula e institucion. p con errores estdndar robustos.
Resultados secundarios

Asistencia

En NEE, la asistencia mensual aumenté +3,2 pp (IC95%: 1,5-4,9) en intervencion vs. +0,8 pp
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(1C95%: -0,4-2,0) en comparacion; g = 0,21, p = .006.

Entregas de tareas.
La tasa de entregas puntuales en NEE subid de 61,4% a 76,9% en intervencién, frente a 60,7%
- 66,8% en comparaciéon; g = 0,28, p =.002.

Autoeficacia matemadtica (escala 1-5).
Incremento modesto pero significativo en intervencién (A = +0,31; 1C95%: 0,18-0,44), no
significativo en comparacién (A = +0,09; 1C95%: -0,03-0,21); g = 0,24, p = .004.

Subgrupos y andlisis exploratorios

Por perfil NEE. Los efectos en desempefio fueron mayores en discapacidad intelectual (g =
0,39) y TEA (g = 0,36) que en otros perfiles combinados (g = 0,22). Interacciones
perfilxcondicién no alcanzaron significacién diferencial tras correccion por multiplicidad (g >
.10), por lo que se reportan como exploratorias.

Por subnivel. En EGB Media, g(NEE) = 0,38; en EGB Superior, g(NEE) = 0,31. No se observaron
diferencias significativas entre subniveles (p_interaccién = .27).

Correlaciones. Se observé correlacion positiva entre fidelidad de implementacion y ganancia
en desempeiio NEE a nivel de aula (r = 0,47, 1C95%: 0,15-0,70), y entre uso de multiples
medios de representacion y aumento en tiempo en tarea (r = 0,43, 1C95%: 0,10-0,67).

Fidelidad de implementacién

La media de fidelidad total fue 72,8% (DE = 12,4). Los componentes con mayor adherencia
fueron multiples medios de representacion (78,5%) y opciones de accién/expresion (75,1%);
implicacion fue menor (64,7%), especialmente en metas graduadas y eleccidon guiada. Aulas
con 275% de fidelidad mostraron efectos 1,4x superiores en desempeno NEE respecto de
aulas por debajo de ese umbral (g = 0,44 vs. g = 0,31). La Figura 1, Evolucién del desempefio
en Matematica (TO-T2) por condicion y estatus NEE, muestra mayor pendiente en
intervencion, especialmente para NEE.

Figura 1l
Evolucion del Desemperio en Matemadtica (0—100) por Condicion y Estatus NEE

- Comparacion — NEE -e- Comparacion — sin NEE -e- Intervencion — NEE -e Intervencion — sin NEE

Medias ajustadas reportadas en TO y T2. Aulas de EGB en Guayas (intervencion vs. comparacion).
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Figura 2
Fidelidad de implementacion (%) y efecto en desempefio NEE (g) por aula

lid :._AL.”;S; lementacidn (%
Puntos ilustrativos consistentes con el gradiente reportado (r = 0.47) y con
promedios por umbral (<75% vs. 275%).

Hallazgos cualitativos
El andlisis tematico de 24 entrevistas docentes (12 intervencién, 12 comparacion) y 48
observaciones de aula arrojé tres temas transversales:

1) Andamiaje multimodal como “puente semidtico”. Docentes describieron que los
manipulativos y representaciones visuales/tactiles redujeron la carga simbdlica inicial,
habilitando comprensiones graduales.

2) Diversificacion de respuestas y reduccion de ansiedad. Permitir respuestas orales, gréficas
o apoyadas en TIC incrementd la percepcidon de autoeficacia en NEE y disminuyd
conductas de evitacién.

3) Retroalimentacion orientadora y metas micro. La secuenciacion de metas subyacentes a
la tarea y la retroalimentacion especifica favorecieron la persistencia, aunque su
implementacién consistente exigié mas practica y acompafiamiento.

Extractos tipicos (parafraseados) indican que “al ofrecer varias maneras de mostrar lo que
sabian, estudiantes que antes no participaban comenzaron a explicar sus razonamientos”, y
gue “la plantilla de rubrica accesible ayudé a clarificar expectativas para toda la clase”. Estas
narrativas respaldan los mecanismos esperados por el DUA (CAST, 2018; Rose et al., 2021) y
triangulan con los aumentos observados en participacion y desempenio.

Andlisis de sensibilidad y robustez

Los resultados se mantuvieron estables al: (a) excluir aulas con fidelidad <50%, (b) imputar
datos faltantes por MICE (5 conjuntos; diferencias en g < |0,03]), y (c) ajustar modelos con
efectos cruzados por observador. No se evidenciaron cointervenciones sistematicas. La
inspeccion de residuos no sugirio violaciones graves de supuestos.

Resumen de hallazgos

Las aulas que integraron tareas matematicas disefiadas conforme al DUA mostraron mejoras
significativas y educativas en participacion y desempeno de estudiantes con NEE, junto con
reduccion de la brecha respecto a sus pares sin NEE. La fidelidad de implementacion emergid
como factor moderador relevante. Los hallazgos cualitativos explican mecanismos plausibles
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(andamiaje multimodal, opciones de respuesta, metas micro y retroalimentacién) que estan
alineados con la teoria y la literatura reciente.

4. DISCUSION

La presente discusidn interpreta los hallazgos a la luz del marco tedrico del Disefio Universal
para el Aprendizaje (DUA), la literatura reciente sobre inclusion en Matematica y el contexto
normativo-pedagodgico del sistema educativo ecuatoriano en la Costa, con foco en la provincia
del Guayas. Se analizan las implicaciones cientificas y practicas, se revisan las limitaciones y
se proponen lineas futuras de investigacidn y accion.

Sintesis interpretativa de los hallazgos

Los resultados evidencian mejoras estadistica y educativamente significativas en la
participacién (tiempo en tarea) y el desempefio matematico de estudiantes con NEE en aulas
gue implementaron tareas disefiadas bajo principios DUA. En particular, el aumento de ~15
puntos porcentuales en tiempo en tarea y el tamaiio de efecto moderado en desempefio (g =
0,35 para NEE) sugieren que el rediseio instruccional centrado en multiples medios de
representacidn, opciones de accién/expresion y estrategias de implicacion actia sobre
mecanismos plausibles de accesibilidad cognitiva y motivacional. La reduccion de la brecha
con pares sin NEE (=22%) es consistente con la hipétesis de que el DUA no sélo beneficia a
estudiantes con apoyos, sino que eleva el piso de accesibilidad para toda la clase (CAST, 2018;
Rose et al., 2021; Capp, 2020).

El hallazgo de una relacion positiva entre fidelidad de implementacién y magnitud de efectos
es coherente con estudios que han reportado gradientes de impacto cuando las practicas DUA
se ejecutan de forma sistematica y con andamiajes de calidad (Rao et al., 2021; Ok et al.,
2022). En la jerga del aula costefia, cuando el docente “pone toda la carne en el asador” —
metas claras, visualizaciones, alternativas de respuesta y retroalimentacion—, el
estudiantado con NEE se engancha y sostiene su esfuerzo en tareas que antes resultaban
“cuesta arriba”. Esta lectura triangula con el analisis cualitativo, donde los docentes atribuyen
mejoras a la reduccion de la carga simbdlica mediante representaciones visuales/tactiles y a
la disminucién de ansiedad de evaluacion al ofrecer formatos alternativos de demostracion
del aprendizaje.

Alineacion con la literatura reciente

En los ultimos cinco afios, revisiones y estudios de intervencion han documentado efectos
positivos del DUA sobre el compromiso y el rendimiento en areas STEM cuando se
implementan andamiajes multimodales, se proveen opciones de respuesta y se integra la
evaluacién formativa (Capp, 2020; Rao et al., 2021; Rappolt-Schlichtmann & Hannan, 2022).
Nuestros resultados se situan en el rango de magnitudes reportadas para intervenciones
curriculares basadas en DUA, particularmente en poblaciones con discapacidad intelectual y
TEA, perfiles para los cuales observamos efectos ligeramente mayores. Ademas, la mejora en
asistencia y entregas sugiere que el DUA puede tener efectos colaterales positivos en habitos
académicos y autorregulacidn, un punto subrayado por estudios que vinculan metas micro y
retroalimentacion especifica con persistencia (Ok et al., 2022).

La evidencia de beneficio universal —efectos, aunque mas pequefios, en estudiantes sin
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NEE— es consistente con el principio de disefio para la variabilidad: al ampliar el repertorio
de representaciones y respuestas, se crean mas rutas de acceso al contenido matematico para
todo el grupo, reduciendo la dependencia de estrategias Unicas de ensefianza y evaluacion
(CAST, 2018). Este resultado es particularmente relevante en clases de la Costa con
heterogeneidad socioeducativa y tamanos de grupo considerables, donde la flexibilidad de
origen puede hacer una diferencia tangible.

Mecanismos plausibles de cambio
Los mecanismos que con mayor probabilidad explican los efectos observados incluyen:

1) Accesibilidad semidtica: La incorporacion de manipulativos, infografias, diagramas vy
simuladores reduce la carga de procesamiento asociada al simbolismo matematico puro,
habilitando puentes semidticos desde lo concreto a lo representacional y simbdlico
(Rappolt-Schlichtmann & Hannan, 2022).

2) Opciones de accidn/expresion: La liberacion del canal de respuesta (oral, gréfico, TIC,
ayudas técnicas) disminuye barreras motoras y linglisticas, permitiendo que estudiantes
con NEE muestren competencia sin que el medio de expresion se convierta en obstaculo
(Capp, 2020).

3) Implicacion y autorregulacion: Metas claras y graduadas, junto con retroalimentacion
orientadora, fomentan la persistencia y el monitoreo del progreso, con efectos en tiempo
en tarea y entregas (Rao et al., 2021; Ok et al., 2022).

4) Clima de aula inclusivo: La préctica explicita de opciones y las rubricas accesibles reducen
la ansiedad de evaluacién y favorecen un clima donde “todos pueden” participar, alineado
con recomendaciones internacionales de educacion inclusiva (UNESCO, 2020, 2021).

Implicaciones para la politica y la prdactica docente
Politica educativa (meso y macro)

e Curriculo y evaluacion: Los resultados respaldan la flexibilizacion de origen en
lineamientos curriculares y de evaluacion, de modo que las rutas de acceso vy
demostraciéon no dependan de ajustes ex post individuales. En el marco normativo
ecuatoriano reciente —que apunta a ajustes razonables y apoyos en aula regular—, el
DUA ofrece un vehiculo operativo para concretar dichos principios (MINEDUC, 2023;
2024; 2025).

e Formacion y acompafiamiento: La magnitud de los efectos en aulas con alta fidelidad
sugiere priorizar formacién continua centrada en disefio de tareas, evaluacién formativa
accesible y uso de recursos abiertos; ademas, institucionalizar coaching pedagdgico en
redes como las UDAI y circuitos educativos del Guayas.

* Recursos abiertos y escalamiento: La construccidn de un banco de tareas DUA de acceso
abierto —con rubricas, guias y plantillas— facilita la adopcidn a escala y la transferencia
a otros cantones costeros y provincias con perfiles similares.

Prdctica docente (micro)

e Planificacién DUA en Matematica: Integrar sistematicamente multiples representaciones
por objetivo, ofrecer dos o mas vias de respuesta y metas micro por tarea. “De cajon” —
como diria el profesorado costefio— esto debe ir acompafiado de retroalimentacién
especifica y criterios claros (rubricas accesibles) compartidos con la clase.

e Monitoreo y mejora continua: Usar listas de cotejo de fidelidad y datos rapidos de
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participacién/desempefio para ajustar la practica semana a semana. El ciclo de mejora
(planificar—hacer—observar—ajustar) resulta clave para sostener efectos.

e Colaboracidn con apoyos especializados: Coordinar con UDAI y profesionales de apoyo
para alinear ayudas técnicas y estrategias de accesibilidad con las metas matematicas de
cada unidad.

Consideraciones sobre equidad y contexto costefio

El Guayas concentra matricula y diversidad de perfiles NEE, con heterogeneidad de recursos
entre centros urbanos y periferias. Al ofrecer materiales de bajo costo y alternativas digitales
libres, el DUA puede operar como nivelador de oportunidades. No obstante, el impacto a
escala requiere infraestructura minima (tiempo para co-disefio, acceso a recursos
impresos/digitales) y gestién escolar que proteja espacios de colaboracion docente. En
contextos de aulas numerosas, la estandarizacion de plantillas y la gestién de roles de aula (p.
ej., tutores pares) pueden ser estrategias realistas para mantener la calidad de
implementacioén.

Limitaciones del estudio

1) Cuasi-experimentalidad y validez interna: Aunque se aplicé emparejamiento por puntaje
de propension y modelos multinivel con diferencias-en-diferencias, no puede descartarse
sesgo por variables no observadas (p. ej., motivacion docente).

2) Medicién de fidelidad: La fidelidad se midid mediante observaciones vy listas de cotejo;
aun con protocolos estandarizados, existe riesgo de reactividad y deseabilidad social.

3) Generalizacion: El estudio se realizd en EGB de la provincia del Guayas; la transferencia a
otras provincias costeras o a Bachillerato requiere validacién contextual.

4) Duracion de la intervencion: Dieciséis semanas permiten observar cambios de corto plazo;
la sostenibilidad de los efectos a mediano plazo (retencidn, desempefio en evaluaciones
estandarizadas) queda por explorar.

5) Heterogeneidad de perfiles NEE: Los analisis por subgrupos sugieren mayores efectos en
discapacidad intelectual y TEA; sin embargo, el estudio no estuvo potenciado para
comparaciones entre perfiles, por lo que las inferencias deben tomarse con cautela.

Validez y robustez de los hallazgos

Los analisis de sensibilidad (exclusién por baja fidelidad, imputacion multiple, modelos con
efectos cruzados) sostienen la robustez de los resultados. La convergencia entre hallazgos
cuantitativos y cualitativos fortalece la validez interna por triangulacion metodoldgica.
Ademas, la consistencia de magnitudes con literatura internacional reciente afiade validez
externa en términos de plausibilidad.

Proyecciones y lineas futuras de investigacion

1) Ensayos por conglomerados (cluster RCT): Disefiar estudios con aleatorizacion por
escuela/aula para fortalecer inferencias causales y explorar efectos de derrame
(spillovers) entre aulas.

2) Seguimiento longitudinal: Medir mantenimiento de efectos a 6—-12 meses, su relacion con
evaluaciones estandarizadas y posibles transferencias a otras areas (p. ej., Lectura
cientifica).

3) Optimizacion de componentes (MOST/SMART): Evaluar qué componentes DUA aportan
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mas (p. ej., representaciones vs. opciones de respuesta) y si hay interacciones con perfiles
NEE y subniveles de EGB.

4) Herramientas de evaluacidn accesible: Desarrollar y validar bancos de items adaptativos
y rubricas analiticas que integren criterios de accesibilidad desde su disefio y permitan
feedback automatizado inclusivo.

5) Economia de la implementacidn: Analizar coste-efectividad y condiciones minimas para
sostenibilidad en escuelas con recursos limitados, incluyendo formacion docente modular
y recursos reutilizables.

Contribucién y originalidad del estudio

Este trabajo aporta evidencia contextualizada en un sistema latinoamericano, mostrando que
la adaptacion de tareas matematicas bajo DUA puede mejorar participacion y desempeno y
reducir brechas en EGB, con mecanismos plausibles y moderacion por fidelidad. La
orientacién a tareas —mas que a adaptaciones puntuales— constituye una contribucién
operativa para politicas y practicas, pues traduce principios DUA en unidades de disefio
didactico reutilizables y escalables.

Conclusion de la discusion

En sintesis, los hallazgos respaldan la idea de que el DUA, aplicado con fidelidad suficiente y
anclado en tareas matematicas pertinentes al curriculo y al contexto costefio, remueve
barreras tradicionales y abre rutas de acceso para estudiantes con NEE sin sacrificar el rigor
académico. Para el profesorado de la Costa, esto se traduce en herramientas concretas —
“que sijalan” en el dia a dia—, mientras que para las autoridades representa un camino viable
para operacionalizar lineamientos de inclusidén con evidencia y recursos abiertos.

5. CONCLUSIONES

Sintesis del problema y enfoque

Este estudio abordd un desafio central de la educacion inclusiva en la regién Costa del
Ecuador: como reducir barreras para el aprendizaje y la participacion en Matematica para
estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) en Educacién General Bésica (EGB),
focalizando la provincia del Guayas. Frente a prdcticas de adecuacién tardia y fragmentaria,
se propuso un redisefio de tareas sustentado en el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), integrando multiples medios de representacion, opciones de accidon/expresion y
estrategias de implicacion, con evaluacidn formativa accesible y rubricas explicitas.

Principales hallazgos

Los andlisis cuantitativos y cualitativos convergen en que la adaptacién de tareas matematicas
bajo DUA produjo mejoras significativas en participacidon (tiempo en tarea) y desempeno de
estudiantes con NEE, y beneficios generalizados para sus pares sin NEE. En términos
agregados, los tamafios de efecto se situaron en el rango pequefio a moderado para
resultados primarios, acompanados de incrementos en asistencia y tasa de entregas, y de una
reduccion relativa de la brecha entre estudiantes con y sin NEE. La fidelidad de
implementaciéon emergid6 como moderador clave: aulas con alta adherencia a los
componentes DUA registraron impactos superiores y mas estables.
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Contribucion empirica contextualizada. Se aporta evidencia local y actualizada sobre la
eficacia de la planificacion universal en Matematica en EGB, un terreno donde los estudios
en paises de ingresos medios siguen siendo escasos. La traduccidén operativa del DUA al
nivel de la tarea —no solo al del aula o del curriculo— constituye un aporte metodoldgico
que facilita la replicabilidad y el escalamiento.

Mecanismos de cambio plausibles. El andamiaje multimodal, la liberacién del canal de
respuesta y la retroalimentaciéon orientadora explican, con alta plausibilidad, los
aumentos en participacidon y desempeiio. La coherencia entre estos mecanismos vy la
evidencia cualitativa refuerza la validez de las inferencias.

Modelo de implementacidn factible. Microtalleres dirigidos, co-disefio con docentes y
acompafiamiento pedagdgico quincenal demostraron ser estrategias viables para
sostener prdacticas DUA de calidad en contextos urbanos y periurbanos del Guayas, con
recursos heterogéneos.

Implicaciones para politica y gestion escolar

Flexibilizacion de origen. Los resultados respaldan incorporar opciones de acceso vy
demostracion en lineamientos curriculares y de evaluacién, evitando que la accesibilidad
dependa de excepciones individuales. EI DUA ofrece un vehiculo operativo para
materializar los marcos normativos vigentes de inclusién.

Desarrollo profesional y redes. Conviene institucionalizar formacién continua en disefo
de tareas DUA y coaching pedagdgico en red (UDAI, circuitos), priorizando escuelas con
mayor concentracion de NEE en la Costa.

Recursos abiertos. La diseminaciéon de un banco de tareas DUA con licencias abiertas —
rubricas, guias, plantillas— constituye una via costo-efectiva para el escalamiento
regional y nacional.

Recomendaciones para la prdctica docente

Planificacidn por objetivo con triple enfoque DUA. Por cada objetivo matematico, incluir
intencionalmente: (i) multiples representaciones (visual, concreta, simbdlica), (ii) dos o
mas vias de respuesta (oral, escrita, TIC/ayudas), y (iii) estrategias de implicacion (metas
micro, eleccion guiada, relevancia contextual).

Evaluacién formativa accesible. Emplear rdbricas con criterios claros y descriptores
accesibles; proveer retroalimentacion especifica y oportuna; recoger datos rdpidos
(participacion, entregas) para ajustar la ensefianza.

Gestidn de aula inclusiva. Establecer rutinas y roles (p. ej., tutores pares) que sostengan
la participacion de estudiantes con NEE sin sobrecargar al docente; coordinar con UDAI
para alinear ayudas técnicas con metas de cada unidad.

Limitaciones y alcance

Los resultados derivan de un disefio cuasi-experimental aplicado en EGB de Guayas con 16
semanas de implementacidn; persisten riesgos de variables no observadas, reactividad en la
medicién de fidelidad y limitaciones de generalizacion a otras provincias o niveles. No
obstante, la coherencia entre analisis cuantitativo, cualitativo y literatura reciente, sumada a
analisis de sensibilidad, apoya la robustez de las conclusiones.
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Proyeccion y agenda de investigacion

Se recomienda: (a) realizar ensayos por conglomerados con aleatorizacion por escuela/aula;
(b) efectuar seguimientos longitudinales para estimar sostenibilidad e impacto en
evaluaciones estandarizadas; (c) emprender disefios de optimizacion (MOST/SMART) para
aislar componentes de mayor valor del DUA en Matematica; y (d) evaluar coste-efectividad e
infraestructura minima para su adopcién en centros con recursos limitados.

Conclusion general

En suma, la evidencia sugiere que disefiar tareas matematicas bajo DUA es una estrategia
eficaz y factible para mejorar participaciéon y resultados de estudiantes con NEE en EGB en el
Guayas, y que genera beneficios adicionales para toda la clase. La combinacion de
flexibilizaciéon de origen, evaluacidn formativa accesible y acompafiamiento pedagdgico
ofrece un camino claro para operacionalizar la inclusion con rigor y pertinencia contextual en
la Costa ecuatoriana.
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