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Resumen  
 

El manejo sustentable de los recursos naturales es un reto en la formación de 
ingenieros para el siglo XXI. El objetivo de la investigación es la aplicación de una 
estrategia didáctica, con base en el Aprendizaje Basado en Problemas, a través del 
proyecto de investigación de aula, dirigida a promover el manejo sustentable de los 
recursos naturales locales, en cursos de la carrera de Ingeniería en Recursos Naturales 
Renovables de la Universidad Técnica del Norte, Ibarra, Ecuador. La experiencia fue 
desarrollada durante tres semestres en las asignaturas de Sociología Ambiental, 
Ecología Terrestre, Desarrollo Comunitario, Agroecología y Desarrollo Sustentable. La 
estrategia didáctica se dividió en cinco fases: 1. Selección de los recursos naturales de 
interés para el estudiante; 2. Diseño de los proyectos de investigación aula; 3. Desarrollo 
de los proyectos; 4. Evaluación de la estrategia; 5. Socialización de los proyectos. Los 
estudiantes desarrollaron 32 proyectos en los que el enfoque etnoecológico y la noción 
de sustentabilidad fue considerada en todos los casos. Los aspectos aprendidos por 
los estudiantes se agruparon en siete categorías: manejo sustentable los recursos, 
trabajo colaborativo, Vinculación con la realidad, habilidades para investigar y sus 
procesos en la práctica profesional, relevancia social, elaboración de proyectos e 
integración disciplinar. 
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Abstract 
 

The sustainable management of natural resources is a challenge in the training of 
engineers for the 21st century. The objective of the research is the application of a didactic 
strategy, based on Problem Based Learning, through the classroom research project, 
aimed at promoting the sustainable management of local natural resources, in courses 
of the Engineering career In Renewable Natural Resources of the Universidad Técnica 
del Norte, Ibarra, Ecuador. The experience was developed during three semesters in the 
subjects of Environmental Sociology, Terrestrial Ecology, Community Development, 
Agroecology and Sustainable Development. The didactic strategy was divided into five 
phases: 1. Selection of natural resources of interest to the student; 2. Design of classroom 
research projects; 3. Development of projects; 4. Evaluation of the strategy; 5. 
Socialization of projects. The students developed 32 projects in which the 
ethnoecological approach and the notion of sustainability was considered in all cases. 
The aspects learned by the students were grouped into seven categories: sustainable 
resource management, collaborative work, linking with reality, research skills and their 
processes in professional practice, social relevance, project design and disciplinary 
integration. 
 
Keywords: training of engineers; sustainability; didactic strategy 
 
 

1. Introducción 
 
En las últimas décadas, el uso sustentable de los recursos naturales es una meta 

común de las sociedades, el cual es un reto para América Latina, debido al uso excesivo 
de la biodiversidad de la región, que no ha significado mejorar la calidad de vida de su 
población (Gudynas, 2002).  

 
Existe una visión utilitaria del término recurso natural, definiéndose como todos 

aquellos elementos y procesos de los sistemas naturales de una región o país, que 
permiten satisfacer las necesidades humanas (Lescano Sandoval et al., 2015). Los 
recursos naturales están estrechamente unidos en el diario vivir de los seres humanos, 
en su alimentación, vestido, medicinas y aspectos mágicos religiosos. Sin embargo, 
existe un desmedido uso y comercialización de los recursos naturales y las 
consecuencias sobre los mismos. 

 
 A raíz de estos hechos, surge la necesidad que la educación sea asumida como 
proceso social clave en la construcción de la sustentabilidad y el bienestar humano. 
 

En el Ecuador, la educación debe garantizar el buen vivir de sus ciudadanos de 
acuerdo al Capítulo Segundo de la Constitución de la República de Ecuador (2008). 
Operacionalizado en el objetivo 7 del Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (Secretaría 
Nacional de Planificación y Desarrollo, 2013), que plantea en la Política 7.2, la 
importancia del conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio 
natural y su biodiversidad terrestre, acuática continental, marina y costera, con el acceso 
justo y equitativo a sus beneficios. Asimismo, en el objetivo 10, establece que la 
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conservación de los recursos naturales es la forma de vida que permite la felicidad y la 
permanencia de la diversidad cultural y ambiental; es armonía, equidad y solidaridad, 
permitiendo el crecimiento económico infinito.  

 
La Universidad Técnica del Norte (UTN), Ibarra, Provincia de Imbabura, Ecuador, 

forma ingenieros en áreas vinculadas a las ciencias ambientales y agropecuarias, 
enmarcados los procesos de construcción de la sustentabilidad como modelo garante 
del buen vivir.  

 
En el presente siglo, existe la necesidad de incorporar la sustentabilidad como 

un enfoque en la formación de ingenieros (Gorgone, et.al., 2010; Machín Armas et.al, 
2012; Capote León, et al., 2016). En la praxis pedagógica, implica la implementación de 
estrategias de enseñanza, que promuevan procesos de aprendizaje crítico, 
interdisciplinarios y transformadores de la compleja realidad ambiental en la que se 
desenvolverán como profesionales. Una de estas estrategias y que representa el eje del 
presente trabajo es el Aprendizaje Basado en Proyectos (Guisasola y Garmendia, 2014). 

 
El Aprendizaje Basado en Proyectos se caracteriza por su carácter práctico, que 

asegure un aprendizaje basado en el rol del estudiante. La efectividad de este método 
de enseñanza en la educación superior ha sido reportada en la formación de ingenieros 
(Pina Desfilis et al., 2015;), y en asignaturas relacionadas con estudios ambientales y 
desarrollo sostenible (Ban et al., 2015).  

 
 El objetivo de la investigación es presentar los resultados de la aplicación de una 

estrategia didáctica, con base en el Aprendizaje Basado en Proyectos, dirigida a 
promover el manejo sustentable de los recursos naturales locales, en cursos de la 
carrera de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables de la Universidad Técnica del 
Norte, Ibarra. 

 
 

2. Método 
 
La investigación se desarrolló desde un enfoque etnográfico de tipo 

interpretativo (Rodríguez, Gil y García, 1999), con la implementación y la evaluación de 
una estrategia didáctica con el consentimiento informado de los estudiantes de las 
asignaturas de Sociología Ambiental, Ecología Terrestre, Desarrollo Sustentable y 
Agroecología de la Carrera de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables, de la 
Facultad en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte. 

 
El grupo de estudio estuvo conformado por cincuenta y cinco (55) estudiantes: 

36 del g 
énero masculino y 19 del femenino, con edades comprendidas entre los 21 y 24 

años. 
La estrategia se desarrolló durante tres semestres regulares de dieciséis 

semanas entre octubre 2015 - junio 2017. Los espacios utilizados fueron el aula de 
clases y algunos centros de expendio de recursos naturales en las Provincias de 
Imbabura, Carchi y Pichincha, Ecuador.  
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La estrategia se desarrolló en fases:  
 

Fase 1. Selección de los recursos naturales. 
 

Se inicia con visitas de motivación a ferias solidarias, restaurantes, 
agroecosistemas y mercados, con el fin de conocer las formas de uso de diversos 
recursos naturales alimentarios, maderables y mágico-religioso en la región. Se 
realizaron talleres con cada uno de los cursos para definir los recursos naturales a 
investigar y determinar los centros de interés del estudiante. 

 
Fase 2. Diseño de los proyectos de investigación.  
 

Los participantes formaron grupos de tres (3) estudiantes para desarrollar la 
investigación. En cada curso se realizaron tres (3) talleres para el diseño de los 
proyectos, en los que se pedía: (a) Delimitar el problema a investigar; (b) Seleccionar el 
paradigma de investigación; (c) Plantear las preguntas y objetivos que respondieran al 
problema; (d) Revisar los antecedentes y los constructos teóricos que dan soporte al 
trabajo; y (e) Elaborar la ruta de investigación. 

 
 Los aspectos abordados en los proyectos fueron: valoración y forma de uso del 
recurso, espacio geográfico donde se cultiva, enfoque etnoecológico, formas de 
comercialización y propuestas para dar un uso sustentable al recurso.  
 

La realidad ambiental que se abordó en los proyectos fue el enfoque 
etnoecológico, el cual implica el estudio de los sistemas de conocimiento, prácticas y 
creencias que los diferentes grupos humanos tienen sobre su ambiente (Toledo, 2002). 
Este aspecto fue incorporado dada la predominancia del enfoque técnico-cientificista 
que suelen tener las carreras de ingeniería, y poca formación sociohumanista.  

 
Para asegurar el principio bioético en la investigación, se solicitaron los 

consentimientos informados para cada actor social participante en la investigación. 
 

Fase 3. Desarrollo de los proyectos de investigación. Cada grupo de estudiantes ejecutó 
su proyecto en un lapso de diez (10) semanas, presentando sus avances en 
conversatorios semanales, para que la construcción del conocimiento se realizara en 
conjunto. El docente participó en los trabajos de campo para la recogida de la 
información. Los instrumentos utilizados por los estudiantes en cada investigación 
fueron sometidos a procesos de validación. 
 
Fase 4. Evaluación de la estrategia de aprendizaje. Se realizó considerando dos (2) 
fuentes de información: 1) análisis de contenido a los informes finales de los proyectos 
de investigación considerando: recurso seleccionado, nivel de ejecución del proyecto, 
elementos del enfoque etnoecológico, y elementos de sustentabilidad de los recursos 
naturales propuestos; 2) grupos focalizados realizados con cada curso al final del 
semestre, para que señalaran los aspectos que habían aprendido. Las respuestas dadas 
fueron agrupadas en categorías creadas por un número de tres (3) investigadores, 
siguiendo los procedimientos descritos en Martínez (1998). 
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Fase 5. Socialización de los proyectos. Se socializaron los proyectos ejecutados por los 
estudiantes un evento denominado “La sustentabilidad de recursos naturales al Norte 
de Ecuador: mito o realidad”, participación en los semilleros de investigación y la 
divulgación en los medios de comunicación universitarios.  
 
 

3. Resultados y discusión.  
 
Se ejecutaron 32 proyectos con el mismo número de recursos naturales de 13 
comunidades de las Provincias de Imbabura, Carchi y Pichincha, al Norte de Ecuador. A 
continuación, se presentan en el cuadro 1 algunos de los proyectos de aulas ejecutados 
y los recursos naturales involucrados en el mismo. 
 

Cuadro 1. Proyectos ejecutados y recursos naturales involucrados en el desarrollo de los proyectos de 
aula en la formación de Ingenieros en Recursos Naturales Renovables. 

 
Recursos seleccionados Proyecto ejecutado 

Zanahoría (Daucus carota) La zanahoria (Daucus carota) un recurso natural provenientes de las 
chacras familiares para la tintura artesanal de telas. 
Manejo sustentable de la zanahoria (Daucus carota) desde su 
producción, comercialización y consumoen la Ferias Agrícolas 
Solidaria de Ibarra 

Melloco (Ullucus tuberosus 
Loz.) 

El melloco (Ullucus tuberosus Loz.), segundo tubérculo en importancia 
en el Ecuador: salud, alimento y ahorro. 

Haba (Vicia faba) Manejo sustentable del recurso natural renovable Vicia faba (Haba), 
que se expende en la Feria Solidaria Agroecológica Imbaya, Otavalo, 
Imbabura 

Madera El manejo sustentable del cedro en la producción de artesania en 
SanAntonio de Ibarra 

arveja (Pisum sativum) Sustentabilidad en las técnicas aplicadas al cultivo de Pisum sativum 
(arveja) por parte de los pequeños y grandes productores. 

Chocho andino (Lupinus 
mutabilis) 

El chocho andino (Lupinus mutabilis), desde la percepción cultural 
indígena 

Papa (Solanum tuberosum) Técnicas del cultivo sustentable de Solanum tuberosum (papa) en la 
Hacienda “La Graciela” en el Cantón Santa Ana de Cotacachi, 
Provincia de Imbabura. 

Camote (Ipomoea batatas) Manejo sustentable del camote (Ipomoea batatas) por los agricultores 
de la Feria Solidaria del Terminal Terrestre de Ibarra 

Oca (Oxalis tuberosa) Manejo sustentable de la oca (Oxalis tuberosa) que se expende en la 
Feria Solidaria de Ibarra 

Ruda (Ruta graveolens) La Ruda (Ruta graveolens) recurso natural en las chacras: ¿repelente o 
atrayaentes de organismos no deseados?. 

sábila (Aloe vera) Valoración de la sábila (Aloe vera) en las prácticas mágico religiosa de 
la comunidad de Peguche. 

Cuy (Cavia porcellus) Manejo sustentable del Cuy (Cavia porcellus) en los restaurantes de la 
comunidadde Natabula, Ecuador 

 
Los proyectos desarrollados abarcaron, en su mayoría, recursos naturales vegetales 

y animales y sus productos derivados. El desarrollo de la estrategia didáctica permitió 
dar una visión sistémica de cada recurso natural seleccionado en su ambiente, 
fortaleciéndose con la visión compleja de las interacciones entre las dimensiones 
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cultural, social y económica, permitiendo la comprensión del concepto de 
sustentabilidad. 

 
En todos los proyectos los estudiantes lograron completar las actividades 

programadas en el lapso del semestre, lo que evidencia la factibilidad temporal de la 
estrategia. 

 
Asimismo, todos los proyectos lograron abordar el enfoque etnoecológico, lo que se 

evidenció en el desarrollo de diversos aspectos socioculturales en el uso de cada 
recurso. Para que los estudiantes abordaran estos aspectos se debió reforzar durante 
el proceso los métodos de investigación social y antropológica, propia de esta disciplina 
(Ruiz-Mallén, et al., 2012). El hecho de que hayan logrado dar este enfoque a su proyecto 
es un avance en el desarrollo de la noción de complejidad de las situaciones 
ambientales en los sujetos abordados con la estrategia.  

 
 En la totalidad de los casos se logró que llegaran a proponer soluciones que 

abordaran las dimensiones de la sustentabilidad: ecológica, económica y social. Un 
ejemplo de esta integración se presenta en el cuadro 2  
 

Cuadro 2. Ejemplo de un proyecto. 

Dimensión de la 
sustentabilidad 

Aspecto resaltado Propuestas 

Ecológica El chocho andino (Lupinus 
mutabilis) es parte de la 
agrobiodiversidad andina.  
 
Este cultivo es considerado 
ecológicamente sustentable, 
debido a que es un grano que 
forma parte de la cultura de la 
sierra andina, en sus saberes 
ancestrales, por su forma de 
cultivo agroecológico en su aporte 
de nitrógeno. 
 
Las características del 
agroecosistema donde se cultiva 
chocho andino integran la 
dinámica del suelo, el agua, la 
vegetación y la fauna natural y 
cultivada en el sistema agrícola. 

El cultivo del chocho andino debe 
formar parte no sólo de los huertos 
caseros, sino debe ser cultivado a 
mayor escala con técnicas 
agroecológicas, para que las 
nuevas generaciones lo conozcan y 
lo consuman por su valor 
nutricional.  
 
Se deben realizar programas en la 
radio y TV locales que permitan 
informar a las diferentes 
generaciones la importancia del 
chocho andino  
 
Valorar las técnicas agroecológicas 
del cultivo del chocho andino en los 
agroecosistemas de la sierra 
andina. 

Social Los actores sociales reconocen 
que el chocho andino forma parte 
de su herencia histórica, 
alimentaria y medicinal. 
 
Existen saberes ancestrales en la 
utilización y manipulación del 
suelo, agua y la vegetación, en el 
cultivo del chocho andino, 
formando parte de los procesos de 

Valorar el cultivo del chocho andino 
como parte del acervo cultural de 
las poblaciones andinas, formando 
parte de la sobrevivencia de las 
familias y de la comercialización en 
las cadenas de productos agrícolas, 
manteniendo las técnicas 
agroecológicas tradicionales con el 
que se produce. 
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Los aspectos que indicaron los estudiantes que aprendieron fueron categorizados 
de acuerdo a la frecuencia en la que surgieron en sus discursos: manejo sustentable de 
los recursos, trabajo cooperativo, vinculación con la realidad, competencias 
investigativas para ser aplicados en su vida profesional, relevancia social de los lugares 
donde se expenden los recursos naturales, integración de contenidos de las diferentes 
disciplinas que compone la malla curricular de la carrera y desarrollo de los proyectos. 
Algunos de sus comentarios textuales fueron: “Aprendí la importancia de los recursos 
naturales para nuestras vidas”; “el trabajo en cooperativo permite el manejo sustentable 
de los recursos naturales tanto renovables como no renovables”; “El Trabajo de campo 
en las comunidades desarrollados en el proyecto permitió conocer donde se producen 
los agroecosistemas y como se manejan los recursos naturales en pequeñas unidades 
familiares con técnicas agroecológicas” y “Aprendimos a trabajar en equipo 
cooperativamente, aprendiendo uno de otros.” 

 
Como se observa los comentarios de los estudiantes se refieren al dominio de 

contenidos procedimentales, otros a lo conceptual y lo actitudinal. Lo cual coincide con 
lo señalado por otros autores, que estas son competencias para la formación integral 
de ingenieros en el siglo XXI, con visión de sustentabilidad (Carbia, 2002; Gorgone, 
et.al., 2010; Machín Armas et.al, 2012; Capote León, et al., 2016; Serrano Rubio et al., 
2015, donde el trabajo colaborativo es un modo de acción. 

 
Finalmente, se socializaron los hallazgos a la comunidad de aprendizaje de la 

universidad, con la realización de un evento organizado por todos los estudiantes, 
denominado: “La sustentabilidad recursos naturales al Norte de Ecuador: un mito o 
realidad”, en el que participaron miembros de las comunidades abordadas.  

adaptación sociocultural a 
condiciones ecológicas y 
socioeconómicas particulares del 
cultivo. 
 
Los actores sociales indicaron que 
el chocho andino es un patrimonio 
gastronómico, un legado vivo, y un 
cultivo tangible e intangible del 
mundo rural e indígena, formando 
parte de los agroecosistemas 
sustentable de la sierra andina. 
 
El chocho andino forma parte de la 
seguridad y soberanía alimentaria 
de las comunidades andinas del 
Ecuador, por su valor nutricional, 
ya que cubre parte de las 
necesidades básicas. 

Económica Es un recurso natural para el 
consumo familiar y con fines 
comerciales. 
Es una leguminosa rentable y 
comercializable. 

Realizar un estudio financiero del 
cultivo para estimar su rentabilidad. 
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También se divulgaron los resultados a través del programa de televisión “La U en 
casa”, canal de la Televisora de la Universidad Técnica del Norte, donde los estudiantes 
interactuaron con los espectadores sobre el manejo sustentable de los recursos, a 
través de llamadas telefónicas que realizaban los televidentes, compartiendo usos 
alimentarios y medicinales a través de recetas tradicionales que recogieron durante el 
desarrollo de la investigación. 

 
Además, participaron en los Semilleros de Investigación que realizó la UTN en el 

2016 y 2017, presentando sus trabajos a la comunidad de aprendizaje de la Universidad.  
 
 
4. Conclusiones 
 
El desarrollo de la estrategia didáctica basada en proyectos de investigación con el 

enfoque etnoecológico como método de aprendizaje activo, resultó ser efectiva para 
generar en los estudiantes de ingeniería habilidades vinculadas al manejo sustentable 
de los recursos naturales. 
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