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Resumen

Este articulo permite demostrar una propuesta que fusiona los juegos recreativos tradicionales
con el enfoque STEAM, su metodologia activa (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas). La finalidad es resignificar estos juegos como contextos interdisciplinarios en
pro del desarrollo del pensamiento critico y de los contenidos a estudiantes de Educacion Basica
Superior. Bajo una metodologia cualitativa con soporte analitico-digital, se implementd una guia
de seis fases que abarca las experiencias ludicas, las consultas cientificas, el disefio y prototipado,
la medicion matematica, asi como la expresion artistica y la reflexion social y actitudinal.
A través de esta secuencia, los juegos tradicionales fueron resignificados y reconvertidos en
proyectos STEAM para que logren transformarse en acciones conjuntas entre diversas areas.
Para la evaluacion del proceso se utilizaron rubricas especificas, bitacoras de campo y las
producciones del alumnado para ajustar modificaciones en la participacion, la creatividad y
el dominio de los conocimientos. Los resultados evidencian que estos juegos, al incluir las
vivencias STEAM, promueven un aprendizaje significativo, despiertan curiosidad, favorecen el
vinculo entre los saberes escolares y la cultura. En conclusion, la propuesta se consolida como
un recurso pedagogico y cultural importante en un enfoque multidisciplinar y que se convierte
en argumentos trascendentales para el area escolar.

Palabras clave: Enfoque STEAM, juegos tradicionales, interdisciplinariedad, educacion basica
superior, pensamiento critico.

Sumario: Introduccién, Marco teoérico, Desarrollo de la Propuesta Educativa, Esquema metodologico, Resultados,
Dimensiones del impacto pedagogico, Discusion y Conclusiones.

Como citar: Pazan, A. (2026). Enfoque STEAM de los juegos recreativos tradicionales y su impacto en
estudiantes de Bésica Superior. Revista Tecnologica - Espol, 387(1), 161-172.
https://rte.espol.edu.ec/index.php/tecnologica/article/view/1459

Revista Tecnoldgica Espol - RTE Vol. 38, N° 1 (Junio, 2026) / e-ISSN 1390-3659


https://doi.org/10.37815/rte.v38n1.1459
https://orcid.org/0009-0007-4010-5383
mailto:a.pazan%40lamoderna.edu.ec?subject=
https://rte.espol.edu.ec/index.php/tecnologica/article/view/1459

Adridn Esteban Pazan Vdsquez

Abstract

This article presents a proposal that integrates traditional recreational games with the STEAM
approach (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) through an active
methodology. The purpose is to reframe these games as interdisciplinary contexts that foster
critical thinking and meaningful content learning among Upper Basic Education students. Using
a qualitative methodology supported by analytical and digital resources, a six-phase guide was
developed and implemented that encompassed playful experiences, scientific inquiry, design and
prototyping, mathematical measurement, artistic expression, and social and attitudinal reflection.
Through this sequence, traditional games were reinterpreted and transformed into STEAM
projects, promoting connections among different subject areas. To evaluate the process, specific
rubrics, field logs, and student work were used to assess and adjust levels of participation,
creativity, and knowledge mastery. The results show that when traditional games incorporate
STEAM experiences, they promote meaningful learning, stimulate curiosity, and strengthen the
link between school knowledge and culture. In conclusion, the proposal stands as an important
pedagogical and cultural resource within a multidisciplinary framework, offering a meaningful
foundation for educational practice.

Keywords: STEAM approach, traditional games, interdisciplinarity, upper basic education,
critical thinking.

Introduccion

La juventud, hoy en dia, estd sufriendo una transformacién dréstica de los modelos
relacionales. El proceso de socializacion y evolucion determina una degradacion de los juegos
tradicionales que son aislados por el empuje de las videoconsolas y de los sistemas de animacion
digitales. Esta situacion limita no solo las oportunidades de jugar y disfrutar de los entornos
naturales, conclusiones de la etapa evolutiva correspondiente a la pubertad, sino que ademas
produce una disminucion de las interacciones sociales y fisicas, y la pérdida del patrimonio
cultural.

En las diversas regiones territoriales de Ecuador, el apoyo familiar y social ha permitido
que los juegos tradicionales se constituyan en los principales medios de divertir, socializar y
aprender de manera informal. Juegos como el yo-yo, el trompo, las canicas, las carreras de sacos
y la rayuela se identifican, entre otros, por su simplicidad, el empleo de materiales ordinarios y
aplicables en espacios libres de las comunidades. Su valor pedagégico resulta indiscutible, puesto
que colaboran al desarrollo motor, cognitivo y emocional, y de pertenencia en la comunidad
educativa.

Esta idea se organiza con los estandares de calidad del Ministerio de Educacion del
Ecuador (2016), que promueve un programa académico curricular basado en el desarrollo de
destrezas y en métricas de desempefio, articulando las habilidades y destrezas con la identidad
cultural del educando.

Mientras que las corrientes pedagogicas en América y Europa suelen centralizar en la
tecnologia formativa y kits comerciales costosos, la realidad del contexto educativo nacional
especificamente en un ente educativo fiscal en Guayaquil exige medidas creativas e inclusivas,
en este escenario la interdisciplinariedad STEAM adquiere un significado profundo y es
significativa cuando se ubica en la cultura local, aceptando que explore el valor etnografico de
su propio entorno (Rojas, 2022).
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A partir de la problematica expuesta y la necesidad de integrar saberes ancestrales
con metodologias contemporaneas, se plantea lo siguiente: ;De qué manera la vinculacion de
los juegos recreativos tradicionales con la tecnologia, bajo un enfoque STEAM, influye en el
desarrollo de competencias educativas en estudiantes de Basica Superior?

Objetivo del enfoque general del estudio

Evaluar el impacto de una propuesta pedagogica interdisciplinaria basada en el enfoque
STEAM vy los juegos recreativos tradicionales como una actividad solida e interdisciplinaria
que mejora la construccion interactiva entre la anticipacion, el andamiaje y la diferenciacion
facilita la reevaluacion didactica.

Objetivos Especificos

+ Disefiar un instrumento metodolégico donde se articulen los juegos tradicionales con
las dimensiones de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas.

* Construir e implementar laboratorios asequibles con la ayuda de la app Phyphox
para la captura y analisis de datos fisicos en tiempo real, en juegos como la carrera
de sacos y el trompo.

» Analizar las percepciones respecto a la "ansiedad matematica" y su sentido de
identificacion educativa.

» Caracterizar de forma comparativa las dindmicas de apropiacion técnica, los niveles
de autonomia y los procesos de andamiaje entre los niveles escolares de 8.° y 9.° afio
de Basica Superior.

Marco tedrico

El Enfoque STEAM y la interdisciplinariedad

El modelo STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) se define no
solamente como la reunion de métodos, sino como un esquema formativo que hace emerger
el pensamiento critico mediante fases de ingenieria. Para Yakman (2008), este modelo incluye
las propias artes como un componente de la creatividad en temas técnicos. En este trabajo, el
modelo STEAM hace de eje transversal que cambia una actividad ludica en un laboratorio de
comprobacion cientifica y permite conectar con el estudiante en la funcion de prototipar, medir
y analizar variables fisicas.

Etno-fisica y el juego tradicional como estrategia pedagogica

La investigacion se afirma en la etno-fisica, concepto que se entiende como un
método que corresponde a un disefio de investigacion experimental de fendémenos naturales,
que pueden ser apreciados en practicas culturales y saberes ancestrales, de tal manera que los
juegos tradicionales se convierten en entidades eficaces de ensefanza.

Constructivismo Social y aprendizaje significativo

Esta propuesta establece vias de conocimiento con las bases del aprendizaje situado al
que se refiere Vygotsky (1979) quien sefiala que el proceso de aprendizaje estda mediado por la
capacidad de colaborar y participar con el medio educativo y los referentes interpersonales. Los
aprendizajes significativos (Ausubel, 1976) se dan utilizando estas habilidades, aprovechando sus
conocimientos previos y una conexion emocional con el objeto de estudio. La confianza acta
como un "ancla cognitiva" que permite “atrapar”, asimilar conceptos cientificos de abstraccion
compleja a niveles de estructura cultural del educando.

Revista Tecnoldgica Espol - RTE Vol. 38, N° 1 (Junio, 2026) / e-ISSN 1390-3659



m Adrién Esteban Pazan Vasquez

En este sentido, la propuesta se alinea con los postulados de Dewey (2004), quien
defiende que el aprendizaje genuino nace de la experiencia directa y de la interaccion activa del
estudiante con su entorno real.

Evaluacion formativa y retroalimentacion (feed-forward)

Con el propdsito de determinar la impresion de la propuesta, se asume una evaluacion
formativa que segun Brookhart (2013), es el proceso docente que busca que la evaluacion no
limite el aprendizaje, sino que sea su primordial gestor. En el contexto de esta valoracion se
recurre a las rabricas y al andlisis de datos (por medio de Phyphox) de manera que el estudiante
obtenga una retroalimentacion inmediata acerca del proceso técnico suscitando la autorregulacion
adecuada.

Utilidad adicional del estudio: Innovacion low-cost y formalizacion
Este articulo aporta un valor diferenciador mediante la innovacion de bajo costo
utilizando varios tipos de componentes de ensamble o de prototipo.

El valor agregado se establece en los siguientes parametros:

* Accesibilidad: El adecuado sensor inercial de teléfonos inteligentes personales
transformados en "laboratorios de bolsillo".

»  Formalizacion cientifica: La transicion desde la elemental recreacion hasta la captura
de datos a alta frecuencia (100 Hz), permitiendo una reaccion precisa de los principios
fisicos de juegos locales que otras ilustraciones solamente abordan de forma ludica.

Desarrollo de 1a Propuesta Educativa
La Transposicion didactica: Del juego tradicional al estudio cientifico
Esta propuesta no se concibe solo desde la practica de lo ludico, sino que estimula
una transposicion didactica al presentarse como un fenomeno fisico registrable, aquella
resignificacion del juego permite desarrollar proyectos, donde el fallo no es un veredicto, sino
un valor que requiere un cambio necesario que incorporar al procedimiento de perfeccionamiento
técnico.

El pensamiento critico y creativo (Marco OECD 2019)

De acuerdo con los lineamientos de la OECD (2019), el desarrollo pedagdgico también
estimula un pensamiento inquisitivo y da comienzo al proceso creativo de generar ideas,
comprobarlas a partir de datos objetivos y asi perfeccionarlas, dotdndose, por lo tanto, de una
capacidad cognitiva critica mas alla del aula.

Formulacion de la propuesta STEAM

Para validar la propuesta, se opto la “carrera de sacos” como eje integrador. En la
dimension Ciencia, la actividad estuvo orientada y sujeta a las siguientes condiciones: la
estabilidad, la friccion y el ritmo de movimientos que dependeran del material del saco empleado
(arpillera, plastico o tela). En Tecnologia e Ingenieria, los estudiantes disefiaron prototipos
que se ajustaban a su propia realidad, junto a la instrumentacion digital (sensores inerciales
y sistemas Arduino) para la captacion de tiempos. En Matematicas, se automatizaron medias
aritméticas y velocidades, mientras que en Artes los implementos fueron adornados a partir de
representaciones pictoricas del cultural local.

Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL



Enfoque STEAM de los juegos recreativos tradicionales y su impacto en estudiantes de Bésica Superior

Esquema metodoldgico

Disefio y enfoque

El presente estudio se adscribe a una metodologia cualitativa-interpretativa, a partir de la
complejidad del acontecimiento ludico o fenomeno cientifico y del andlisis cinemadtico digital.
A pesar de que la investigacion no persigue la generalizacion de los hallazgos bajo la forma
de una aproximacion experimental ni una generalidad estadistica, la investigacion considera
apropiado recurrir en ocasiones a la captura de datos fisicos cuantitativos (la fuerza de impacto
o la velocidad angular, por ejemplo) de alta precision, y que no seran utilizados inicamente por
su fin de elaboracion predictiva, sino que se presentan como mediadores semidticos y como
instrumentos de transposicion didactica. Lo que se pretende es la objetivacion de los fendmenos
fisicos de los juegos para poder, desde la optica de un enfoque cualitativo, analizar como esta
mediacion en los entornos, en los que se juega, puede llegar a beneficiar la autoeficacia percibida
por los participantes, ayudar a reducir la ansiedad matematica o resignificar el patrimonio cultural
de los sujetos.

Antecedentes y colaboradores

El estudio se realizé en un centro educativo de Guayaquil, Ecuador en el que participo
un grupo de 30 estudiantes de 8.° y 9.° de afio Bésica. Se sumo la intervencion de un docente
para coordinar la convergencia entre las asignaturas cientificas y Cultura Fisica.

Especificaciones técnicas

Para avalar la veracidad de los datos cinematicos reportados en este estudio, se
establecieron protocolos estrictos al configurar y calibrar los instrumentos digitales. La aplicacion
Phyphox se establecié para registrar 100 Hz, una tasa de muestreo critica para capturar los
rapidos cambios de aceleracion vertical en las fases principales del recorrido del saco (inicio-
fin). Sin tal frecuencia, la fuerza de impacto pico podria ser atenuada por distorsion de senal,
lo que conduciria a una pérdida de precision o incluso omision de detalle al calcular la segunda
ley de Newton. Este procedimiento permite la implementacion del "laboratorio movil" sugerido
por Hochberg et al. (2018). El estudio puede ser replicado en cualquier entorno escolar, incluso
sin acceso a equipos estandar.

La calibracion de los sensores inerciales (acelerometro y giroscopio) se efectud aplicando
un reposo estatico de 10 segundos antes de cada intervencion ludica, lo que asegur6 que el 'offset'
o ruido de fondo del sensor no interfiriera con los vectores de movimiento real.

Instrumentacion digital y tecnologia low-cost
Analisis dinamico en saltos

En el juego de la "carrera de sacos", el dispositivo se estableci6 en la zona lumbar (centro
de masa) del estudiante. Como se observa en la Figura 1, esto permiti6 registrar los picos de
aceleracion vertical (a,). Aplicando la Segunda Ley de Newton (F = m . a), los estudiantes
calcularon el impacto de sus movimientos.
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Figura 1
Captura y analisis dinamico mediante sensores inerciales en el juego de la carrera de sacos.

Nota: Representacion conceptual del registro de datos dinamicos en entornos escolares. La imagen base fue generada
mediante inteligencia artificial, y editada por el autor, para incluir el panel visual de la app Phyphox y las variables
fisicas. Las abreviaturas corresponden a F (Fuerza de impacto), m (Masa del estudiante), a (Aceleracion maxima
registrada) e y (Eje vertical de movimiento).

Especifica: Los puntos mas altos de la grafica representan la aceleracion maxima registrada en cada salto del

estudiante.

Andlisis cinemdtico y rotacional

En el juego del "trompo", se utiliz6 el giroscopio para evaluar la velocidad angular (w)
y el momento angular (L = [ w). La Figura 2 ilustra como los datos obtenidos permiten analizar
la estabilidad giroscépica y la influencia del coeficiente de friccion (u) sobre la calzada.

Figura 2
Analisis de estabilidad giroscopica, momento angular y friccion en el juego del trompo.

Nota: General: Esquema de las variables cinematicas y dinamicas que actian sobre un trompo. La imagen base fue
generada mediante inteligencia artificial, y editada por el autor, para ilustrar los vectores de fuerza y estabilidad
giroscopica. Las abreviaturas son: w (Velocidad angular), L (Momento angular), I (Momento de inercia), T (Torque),
u (Coeficiente de friccion) y Fy (Fuerza gravitacional).

Especifica: El grafico de dispersion inferior derecho es una representacion didactica de la correlacion entre la

textura de la superficie y la estabilidad.

Para la ejecucion de esta propuesta pedagogica, se diseiid una matriz de intervencion
que articula los juegos tradicionales con las dimensiones del modelo STEAM. La estructura
detallada de este proceso, que considera las actividades por fase, las disciplinas involucradas y
las evidencias de aprendizaje esperadas, se presenta en la Tabla 1.
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Fase del Proyecto
STEAM

Tabla 1
Esquema de la propuesta diddctica STEAM basada en juegos tradicionales

Descripcion de la actividad

Disciplinas STEAM
integradas

Producto / Evidencia de
aprendizaje

Exploraciéon y
juego tradicional

Formulacion de
preguntas

Disefio y
prototipado

Medicion y
analisis de datos

Expresion artistica
y comunicacion

Reflexion social y
actitudinal

Los estudiantes practican el
juego tradicional en su forma
original, aplicando reglas de
manera colectiva.

Se plantean preguntas
orientadoras de investigacion
(velocidad, equilibrio, estabilidad
o friccion).

Los estudiantes disefian y
construyen innovaciones

con materiales reciclados y
dispositivos (sensores, Arduino).

Se registran variables fisicas a
través de la app Phyphox; los
datos se exportan y organizan en
tablas y graficos.

Elaboracién de productos finales
que integran la iconografia de la
cultura local y los aprendizajes
cientificos.

Analisis del trabajo colaborativo,
la inclusién y la resignificacion
cultural del juego ancestral.

Instrumentos y guias de observacion.
Segtn la recoleccidon de datos multidimensional coordinado por el docente técnico,
tenemos las siguientes guias de observacion:

Ciencia, Educacion
Fisica, Ciencias
Sociales

Ciencia,
Matematicas,
Tecnologia

Ingenieria,
Tecnologia

Matematicas,
Ciencia

Arte, Comunicacion

Formacion
ciudadana, Arte

Registro de observaciones
participantes y tiempos
iniciales de ejecucion en
diarios de campo.

Bitacora con preguntas de
investigacion y registro de
discusion grupal.

Prototipos funcionales,
esquemas técnicos y aplicacion
de rabrica STEAM.

Graficos cinematicos, archivos
CSV y célculos estadisticos/
fisicos (Segunda Ley de
Newton).

Productos audiovisuales,
carteles informativos y
exposiciones académicas.

Entrevistas de autoevaluacion,
reflexiones escritas y analisis
de la ansiedad matematica.

* La rubrica STEAM: Disefiada para valorar 5 dimensiones: Indagacion cientifica,
uso de la tecnologia (Phyphox), resolucion de problemas de Ingenieria, creatividad
artistica y razonamiento matematico, aplicando fases de prototipado y verificacion
para valorar el rendimiento técnico.

* Las bitacoras y el diario de campo: Documentos idoneos para recoger sucesos
criticos, la cooperacion del alumnado y el progreso de la "ansiedad matematica".

»  Entrevistas semiestructuradas: Se aplicaron al finalizar el proceso (fase de reflexion)
con objeto de analizar a través de las percepciones de los estudiantes, como entienden
su identidad cultural y cémo se autoevaltian como cientificos, lo cual permite valorar
la pertinencia pedagogica de la propuesta a través de las experiencias percibidas por
los propios actores.

» Fichas de registro descriptivo (producciones estudiantiles). Estas fichas permitieron
analizar cualitativamente las diferencias en la progresion técnica, el grado de
autonomia y las necesidades de mediacion pedagogica entre los estudiantes de 8.°
y 9.° afio.
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Tabla 2

Resumen de la instrumentacion y protocolo de datos

Herramienta /

Dimension evaluada

Momento de

Finalidad y responsable

Instrumento aplicacion

Ribrica de Indagacion 01en’t1ﬁca, Fases de disefio, Valorar.erl desempeiio técnico y la
. uso de tecnologia . resolucion de problemas.

Competencias (Phyphox), ingenieria prototipado y

STEAM P > 18 ’ medicion fisica.

Bitacoras y Diarios de

arte y matematicas.

Participacion, incidentes
criticos y evolucion de

Campo . "
P la ansiedad matematica.
Percepciones de
Entrevistas identidad cultural y
Semiestructuradas autoevaluacion como

Fichas de Registro
Descriptivo

cientificos.

Analisis de datos crudos
(CSV), esquemas
técnicos y rigor en
calculos fisicos.

Implicaciones éticas de la investigacion
Para el desarrollo de esta investigacion, se implement6 un protocolo riguroso alineado

Transversal
(durante todas
las fases del
proyecto).

Fase final (etapa
de reflexion

y cierre del
proyecto).

Fases de
experimentacion
fisica y analisis
de datos.

Responsable: Docente del area técnica.

Capturar la progresion actitudinal, la
autoeficacia y el comportamiento social.

Responsable: Docente investigador.
Analizar la revalorizacion del
patrimonio local y el impacto emocional
del enfoque.

Responsable: Investigador.

Comprender las variaciones en la
apropiacion del dominio técnico, los

niveles de autonomia.

Responsable: Estudiantes / Docente
técnico.

con los principios €ticos internacionales para proyectos con participantes escolares. En primera
instancia, se gestion6 y obtuvo la autorizacion institucional de la directiva del centro educativo
fiscal de Guayaquil. Posteriormente, mediante una sesion informativa, se present6 el proyecto
a los tutores legales, de quienes se recab¢ el debido consentimiento informado por escrito,
autorizando que puedan participar en las actividades recreativas-digitales estrictamente
académicas. Asimismo, se considerd el asentimiento informado de todos los actores del proceso,
garantizando su derecho a negarse o retirarse del estudio en cualquier etapa del proceso sin
repercusion alguna.

Las bitacoras de campo, las fichas de registro en formato CSV asi como las transcripciones
de las entrevistas fueron codificadas mediante codigos alfanuméricos (ej. E8-01, E9-02) que
imposibilitaron el establecimiento de un vinculo con la identidad de cada uno de ellos. Por
ultimo, desde la vertiente socio-educativa, el disefio metodologico mantuvo la proteccion integral
y la salvaguarda del valor patrimonial de los juegos locales.

Resultados
Analisis comparativo por niveles
Estudiantes de 8.° aiio
Manifestaron una mayor inclinacion hacia las fases de exploracion ludica y expresion
artistica, basado en la resignificacion cultural. En el ambito técnico, requirieron un mayor
andamiaje docente para vincular la sensacion fisica del salto con la interpretacion de datos en
Phyphox.
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Estudiantes de 9.° aiio

Exhibieron una competencia técnica mas sélida durante la medicion y la interpretacion
de los resultados. Este grupo logré con mayor autonomia la transposicion de los picos de
aceleracion vertical, orientados al calculo de la fuerza de impacto F = (m - a). En la fase técnica,
presentaron mejoras aerodindmicas basadas en los resultados previos de las pruebas de friccion.

Dimensiones del impacto pedagogico
Evidencia cientifica y tecnoldgica
La utilizacion de dispositivos mdviles permitid una transposicion didéctica efectiva,
transformando conceptos abstractos en datos empiricos mediante:

*  Captura de aceleracion: La colocacion del dispositivo en el centro de masa demostrd
variables gravitatorias en cada salto.

» Cdlculo de fuerza: La segunda ley de Newton facilit6 la comparacion de la eficiencia
biomecanica entre participantes.

» Estudio de friccion: El analisis del coeficiente (u = F / N) permiti6 establecer nexos
causales entre el material del saco y la velocidad alcanzada.

Analisis de las percepciones estudiantes y hallazgos cualitativos

Tras el analisis cuantitativo realizado por los sensores, el enfoque cualitativo de este
estudio permitio que los participantes lideren su aprendizaje. El analisis de los registros de campo
y las entrevistas semiestructuradas revelaron un cambio de paradigma en la percepcion entre
un estudiante de 9.° afo, la tecnologia y la cultura. Después de examinar su propio grafico de
velocidad angular, comento: "Siempre crei que el trompo era simplemente un juguete de madera
usado por mi abuelo, pero ahora entiendo como un juguete tradicional obedece las leyes de la
inercia; ver las cifras en mi teléfono me hizo sentir como si yo también pudiera ser cientifico”.

En el 8.° afio, el impacto se centrd en la revalorizacion estética y patrimonial. Una
estudiante destacé en su diario de campo: “Decorar mi saco con patrones de la cultura Valdivia
me permitio explicarles a mis compafieros que nuestra historia no estd muerta, sino que se mueve
con nosotros en cada salto”. Estos hallazgos cualitativos sefialan que la integracion STEAM
logra lo que Ausubel (1976) denomina un anclaje emocional, donde el aprendizaje significativo
no solo ocurre en el plano cognoscitivo, sino que se fortalece con la identidad cultural.

El andlisis cualitativo permiti6 identificar una reduccion de la ansiedad matematica en
26 de los 30 participantes que conformaron la muestra. Es importante precisar que esta cifra
no busca una generalizacion estadistica, sino que representa la frecuencia de aparicion de la
categoria 'autoeficacia percibida' entre los participantes. Esta recurrencia fue sistematizada tras
la triangulacion de las entrevistas semiestructuradas con las bitdcoras de campo del docente,
donde se evidencidé un cambio sustancial frente a los conceptos fisicos una vez vinculados a la
practica ludica.

Discusion
El método STEAM, articulado con los juegos tradicionales en la Educacion Basica
Superior, demuestra que es plenamente valido aproximar las ciencias exactas y la tecnologia a
la realidad estudiantil. Esto no solo desarrolla la motivacion y el compromiso, sino que también
se convierte en un refuerzo de la autoeficacia percibida.

Integracion tecnologica y democratizacion del conocimiento
La implementacion exitosa de esta metodologia confirma que el uso de tecnologia movil
actua como una herramienta de democratizacion cientifica. Este fenomeno se alinea con la
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guia técnica de Morales-Bernad (2022), quien destaca que la instrumentacion de bajo costo
democratiza la tecnologia.

De la misma forma, el uso de smartphones como laboratorios portatiles redujo
significativamente la grieta entre la teoria y la practica empirica. Esta transposicion didactica
se alinea con lo expuesto por Lopez y Heredia (2019), quienes certifican que el aprendizaje
activo, mediado por dispositivos digitales, potencia la comprension de fendmenos fisicos en
entornos no controlados, como el patio escolar.

En concordancia con Hochberg et al. (2018), Arribas et al. (2020) y Sans et al. (2017),
esta portabilidad tecnoldgica rompe los muros de la escuela, permitiendo que aprender ciencias
experimentales se convierta en una actividad dinamica, empirica y accesible para todos los
estratos, ademas de advertir que el uso de tecnologia ayudo a eliminar el temor hacia las ciencias
exactas.

Identidad cultural como anclaje del aprendizaje significativo

Un hallazgo destacado, fue que la conjuncion de iconografia precolombina y saberes
ancestrales no se constituyd meramente como un afadido estético, sino que constituyd un
ejercicio identidad local. Como bien sugiere Torres, (2021); este andamiaje se ve fortalecido
cuando la innovacion en tecnologia se ancla a las raices culturales del educando ecuatoriano.

En el estudio, el interés de los educandos se amplificé en medida que, al ver sus saberes
populares, como validados desde el curriculo cientifico formal. Desde la perspectiva de Garcia-
Vera (2021) el juego tradicional, debe ser reconocido como raiz ancestral en la escuela.

La estrategia innovadora segun el marco OECD

Cuando se estudia la aplicacion de este modelo STEAM a partir de la ludica tradicional
se puede generar un claro nexo con el pensamiento creativo como define la OECD (2019). Cabe
subrayar que, para la organizacion internacional, la creatividad no es solo una actividad estética
o artistica, sino que es una habilidad cognitiva que resulta fundamental para producir, evaluar
y determinar ideas utiles en el dia a dia. En este sentido, los procesos de redisefio técnico y
reforzamiento estructural de los objetos ludicos, dejan entrever la activacion de un pensamiento
divergente, materializado en la llegada de multiples alternativas generadas por los estudiantes a
partir de los materiales reciclados que los rodean. Al mismo tiempo se presenta, la necesidad de
alcanzar soluciones viables a partir del analisis de los datos objetivos que muestra a la aplicacion
movil como una actividad de pensamiento convergente. Esta oscilacion y complementacion de
ambas formas de razonar estructura el ciclo del disefio correspondiente a la ingenieria, haciendo
emerger el pensamiento critico que se encuentra en el marco internacional (OECD, 2019).

El equilibrio entre lo mecanico y lo emocional

La capacidad de los estudiantes para discutir conceptos fisicos con fluidez derivo de
una experiencia personal previa. El conocimiento no solo fue procesado mentalmente, sino
vivido a través del movimiento. Este equilibrio entre lo mecéanico y lo emocional, como
proyectan Hochberg et al. (2018), convierte el espacio de aprendizaje en un espacio util donde
las habilidades técnicas y las habilidades blandas (colaboracion y empatia) avanzan de forma
paralela, logrando una fusion entre lo tradicional y lo tecnologico.

Al contrastar las dinamicas de apropiacion tecnoldgica entre los niveles de 8.°y 9.°
afno de Basica Superior, se hace evidente la necesidad de implementar una guia de andamiaje
diferenciado y progresivo en la enseflanza de la fisica a través del enfoque STEAM. La
observacion de que los estudiantes de 8.° afio priorizaron la dimension estética y patrimonial,
requiriendo una guia docente mas intensiva para la interpretacion de vectores cinematicos,
corrobora las advertencias de Vygotsky (1979) sobre la zona de desarrollo proximo. El cuerpo
del alumno actiia como un puente perceptivo, pero la transicion del movimiento kinestésico a la
abstraccion de una grafica de aceleracion vertical (ay) demanda mediadores semioticos claros.
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Por el contrario, la facultad exhibida por el grupo de 9.° afio al calcular de forma directa la
fuerza de impacto mediante la Segunda Ley de Newton (F = m « a) demuestra que la familiaridad
previa con variables matematicas actiia como un facilitador técnico. Este hallazgo sugiere que
los proyectos interprofesionales basados en etno-fisica no deben aplicarse uniformemente; por
el contrario, deben estructurarse en fases que escalen desde la sensibilizacion cultural y el disefio
divergente con materiales reciclados hasta la formalizacion rigurosa de datos crudos exportados
en formatos avanzados como CSV.

Limitaciones y prospectivas de la investigacion

A pesar de los logros, es imperativo reconocer las limitaciones inherentes a este estudio
de caso. En primer lugar, el tamafio de la muestra (n=30) en una sola unidad educativa de
Guayaquil delimita la difusion de los resultados a escala nacional y brecha tecnologica relativa
al hardware de los dispositivos moviles; no todos los teléfonos inteligentes de gama baja poseen
giroscopios integrados, lo que en ciertos casos limitd la captura de datos de rotacién en el juego
del trompo a solo una parte del alumnado.

Conclusiones
Este trabajo aporta consideracion y respeto a todos los juegos tradicionales, que no son
meras actividades nostélgicas del pasado y son considerados como materiales de actividades
de anticipacion pedagogicos de gran importancia para consolidar los mecanismos de engranaje
educativo sélido y constructivo. La insercion de los juegos tradicionales con el enfoque de la
metodologia activa o aprendizaje situado es un modo que contribuye a generar aprendizajes de
calidad y potenciar el contenido cientifico.

A través de la implementacion realizada, se derivan las siguientes conclusiones generales:

» Validacion del aprendizaje significativo y etno-fisica: Se ratifica la vigencia de la
teoria de Ausubel (1976) al evidenciar que el estudiante logra anclar conceptos
cientificos complejos —como el torque, la aceleracion vertical y la dinamica de
fuerzas— en estructuras cognitivas preexistentes derivadas de su propia identidad
ludica. Esta transposicion didactica valida cientificamente el saber popular y reduce
la brecha entre la teoria abstracta y la realidad empirica del entorno escolar.

» Democratizacion de la ciencia mediante tecnologia low-cost: El uso de sensores
inerciales y aplicaciones como Phyphox transforma el teléfono movil en un
"laboratorio de bolsillo" de alta precision. El desarrollo del pensamiento critico y
creativo, alineado con el marco de la OECD (2019), qued¢ sistematizado a través de
las rabricas de competencias STEAM. La evidencia empirica reside en el proceso
de ensayo y error observado durante el disefio de ingenieria, donde los estudiantes
de 9.° afio demostraron autonomia para evaluar, ajustar y perfeccionar sus prototipos
basandose en los datos objetivos (frecuencia de 100 Hz) obtenidos con la aplicacion
Phyphox.

* Eficacia de la Evaluacion Formativa: Se concluye que el enfoque STEAM
contribuy6 a la disminucion de la ansiedad matematica entre los participantes, donde
los estudiantes pasaron de una actitud de reto técnico a una de autoeficacia al asociar
conceptos fisicos con actividades ludicas familiares, la sinergia entre costumbre e
innovacion tecnologica promueve una educacion mas justa y contextualizada.

» Sostenibilidad curricular y prospectiva institucional: La resignificacion de los
juegos recreativos tradicionales bajo la metodologia de Aprendizaje basado en
proyectos (ABP) ofrece una ruta altamente viable para dar cumplimiento dinamico
a los estandares curriculares del Ministerio de Educacion del Ecuador. Esta sinergia
interdisciplinaria dota a la institucion de un modelo didactico sostenible hacia las
areas relacionadas a las Ciencias Exactas, Educacion Fisica y Expresion Artistica.
Para garantizar la trascendencia de estos hallazgos frente a las limitaciones de
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muestreo detectadas, se plantea como linea futura de investigacion el co-disefio de
guias didacticas que prevean alternativas tecnologicas para dispositivos sin sensores
inerciales integrados, asegurando asi la replicabilidad universal del proyecto en
cualquier centro educativo del pais.

Reconocimientos y Declaraciones
Este estudio no recibio6 ni recogio fondos especificos de instituciones educativas,
comerciales o entidades sin fines de lucro.

El autor declara que, en la elaboracion del presente articulo, se han utilizado herramientas
de Inteligencia Artificial (Perplexity Al y Google Al Studio) exclusivamente para la estructuracion
de citas bibliograficas, la revision ortotipografica, la correccion de estilo y la adaptacion del
documento a los estandares de formato académico y de plantilla de la revista. Las bases visuales
de las figuras técnicas también fueron generadas mediante IA y posteriormente editadas y
validadas técnicamente por el autor.
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