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RESUMEN

Diversos informes internacionales, como PISA-D y ERCE, han evidenciado bajos
niveles de desempefio en matematicas, lo cual ha sido atribuido en parte a la persistencia de
metodologias tradicionales que no fomentan el pensamiento critico ni la resolucion de
problemas. En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo analizar como la
metodologia STEAM contribuy¢ al fortalecimiento de las habilidades 16gico-matematicas
en estudiantes de Educaciéon General Basica. Se llevo a cabo un estudio con enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo y explicativo, bajo un disefio cuasiexperimental. La muestra
estuvo conformada por 68 estudiantes de entre 10 a 11 afios de edad del sexto afio de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Alfredo Pérez Guerrero”. El paralelo A,

con 36 estudiantes, fue designado como grupo control, mientras que el paralelo “D”, con 32
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estudiantes, constituyo el grupo experimental. Para medir el nivel de pensamiento 16gico
matematico antes y después de la intervencion, se aplicd un test en base a las preguntas
liberadas de la evaluacion TIMSS del 2019. Los resultados evidenciaron que el enfoque
STEAM favoreci6 el desarrollo de habilidades logico-matemadtica, la resolucion de
problemas, posicionandose como una alternativa pedagdgica eficaz para transformar la

enseflanza de las matematicas en el nivel basico.

Palabras clave: metodologia STEAM, razonamiento l6gico-matematico, educacion basica,

disefio cuasiexperimental, aprendizaje significativo
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ABSTRACT

Various international reports, such as PISA-D and ERCE, have revealed low
levels of performance in mathematics, which has been partially attributed to the
continued use of traditional teaching methods that do not foster critical thinking or
problem-solving skills. In this context, the present study aimed to analyze how the
STEAM methodology contributed to strengthening logical-mathematical skills in
students of Basic General Education. A quantitative study was conducted, with a
descriptive and explanatory scope, using a quasi-experimental design. The sample
consisted of 68 students aged 10 to 11 from the sixth year of Basic General Education at
the “Alfredo Pérez Guerrero” Educational Unit. Class “A”, with 36 students, was
designated as the control group, while class “D”, with 32 students, served as the
experimental group. To assess the level of logical-mathematical thinking before and after
the intervention, a test was applied based on the released items from the 2019 TIMSS
assessment. The results showed that the STEAM approach promoted the development
of logical-mathematical skills and problem-solving abilities, positioning itself as an
effective pedagogical alternative for transforming mathematics education at the basic

level.

Keywords: STEAM methodology, logical-mathematical reasoning, primary school, quasi-
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experimental design, meaningful learning
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1. INTRODUCCION

El pensamiento 16gico matematico es una habilidad cognitiva fundamental cuya
definicion varia entre los diferentes autores que la estudian. Para Acosta, Rivera y Acosta
(2009), es un conjunto de habilidades del pensamiento que involucran operaciones mentales,
como ordenacion, clasificacion, analisis- sintesis, comparacidon, abstraccion y
generalizacion, entre otras. Asi mismo, Rincén (2009) también las define como un conjunto
de habilidades basicas de pensamiento que permiten el andlisis de informacién y la
resolucién de problemas, pero hace énfasis en el uso de pensamiento reflexivo y cémo
aplicarlo en la vida cotidiana dependiendo del contexto. Por otro lado, Palomino (2020)
involucra los nimeros y el calculo, definiendo el pensamiento 16gico matematico no solo
como la habilidad de utilizar el razonamiento 16gico, sino también como la capacidad de
pensar en términos de numeros, utilizando con facilidad proposiciones, hipdtesis y
cuantificaciones. Considerando estas definiciones, los educadores deben buscar incrementar
o incentivar el descubrimiento de habilidades personales en los estudiantes, como las
habilidades l6gico-matematicas, de lo simple a lo complejo ya que el activar la parte 16gica
de nuestro cerebro y tener facilidad de manejar las matematicas que encontramos dia a dia,

nos ayuda a resolver problemas cotidianos y lograr un aprendizaje significativo y de calidad.

Lamentablemente, como se refleja en los resultados de la a prueba PISA-D (Program
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for International Student Assessment) del 2017, los estudiantes ecuatorianos de décimo de
basica obtuvieron un promedio de 377 puntos en matematicas. Mas preocupante aun, un
70,9% de ellos no lograron alcanzar el nivel basico de las habilidades matematicas que
deberian desarrollar a su edad y acorde al grado en que se encuentran. Ademas, se detectd
que el 25% de los estudiantes con el nivel socioecondmico mas bajo son tres veces mas
propensos a tener resultados inferiores a lo esperado para su edad (Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa, 2018). Esta deficiencia generalizada en matematica se volvido a
evidenciar en la evaluacion ERCE 2019, donde los estudiantes de séptimo obtuvieron un
promedio de 720 puntos, con un 77,1% de ellos obteniendo un puntaje debajo del nivel
minimo de competencia esperado (LLECE, 2021).

Estos resultados alarmantes se deben a los distintos desafios que enfrenta en la

actualidad el sistema educativo. Uno de ellos, es el uso de metodologias tradicionales
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centradas en la memorizacion y repeticion, que no han logrado un aprendizaje significativo,
lo que lleva al estancamiento del aprendizaje en los nifios. Es por eso que las metodologias
educativas deben evolucionar e innovarse para garantizar un aprendizaje de calidad en los
estudiantes. Una de las propuestas que surgen frente a esta necesidad es el STEAM,
propuesto por Yakman en 2008, que integra la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas, a fin de desarrollar el pensamiento critico en cada estudiante, permitiéndole
enfrentarse a un mundo en donde la creatividad y la resolucion de problemas son
fundamentales en diferentes contextos (Cervantes Estrada, 2024).

La integracion de la metodologia STEAM en la educacion surge de la importancia
de preparar a los estudiantes para un mundo cada vez mas interdisciplinario y tecnologico,
y tiene como objetivo formar estudiantes curiosos, creativos, innovadores y con capacidad
de resolucion de problemas. Adicionalmente, busca fomentar el pensamiento ldgico y
desarrollar un aprendizaje profundo y significativo, combinando las matematicas con otras
ciencias aplicadas, lo que contribuye al desarrollo de habilidades necesarias para aprender
de forma continua y adaptarse a contextos cambiantes. Estas habilidades resultan esenciales
para enfrentar los desafios del siglo XXI.

La metodologia STEAM se fundamenta en la integracion holistica de disciplinas, lo
que implica que, para ser considerada como tal, una actividad debe ser interdisciplinaria e

incorporar al menos dos de las cinco disciplinas que la componen (Rodriguez y Alsina,
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2023). De acuerdo con Quigley et al. (2017), y en concordancia con la mayoria de la
literatura especializada, estas disciplinas son: ciencia, tecnologia, ingenieria, artes
(incluyendo expresiones musicales, visuales y escénicas) y matematicas.

Diaz Cedefio et al. (2023) explican que cada letra de la sigla STEAM representa una
disciplina especifica que contribuye al enfoque interdisciplinario de esta metodologia. La
letra S corresponde a la ciencia, entendida como el estudio del mundo natural y sus
fenémenos. Por su parte, la letra T hace referencia a la tecnologia, relacionada con las
creaciones humanas orientadas a la innovacion y al fortalecimiento de los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, la E representa a la ingenieria, vinculada con la
comprension y aplicacion de procesos y sistemas para la resoluciéon de problemas,

permitiendo al estudiante planificar y ejecutar soluciones orientadas a objetivos concretos.
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En cuanto a la letra A, esta alude al arte, integrando la dimension estética y creativa
del aprendizaje. Diaz Cedefio et al. (2023) aclaran que el concepto de arte en STEAM no se
limita a manifestaciones como la danza o la pintura, sino que abarca una variedad de
expresiones, entre ellas: las artes lingiiisticas (como la comunicacion escrita y la musica),
las artes fisicas (manuales y corporales), y las artes liberales, que incluyen disciplinas como
la escritura, la filosofia, la educacion y la historia. En esta linea, Santillan Aguirre et al.
(2020) sostienen que la inclusion del arte en la metodologia STEAM favorece un aprendizaje
significativo, holistico y contextualizado, basandose en una revision conceptual y tedrica del
enfoque.

Finalmente, la letra M representa el rea de las matematicas, disciplina clave para el
desarrollo del pensamiento 16gico y la resolucién de problemas, cuyo objetivo dentro de
STEAM es promover un aprendizaje significativo en un area que, tradicionalmente, ha sido
percibida como una de las mas complejas para los estudiantes.

El desarrollo de las habilidades l6gico-matematicas también ha sido un gran desafio
en el sexto afio de educacion basica de la Unidad educativa “Alfredo Pérez Guerrero” donde
se ha evidenciado dificultades significativas en el razonamiento logico matematico
relacionadas con la comprension de conceptos basicos y la resolucion de problemas. Como
consecuencia, las pocas veces que lo estudiantes participan, sus respuestas tienden a ser

erroneas, lo que a su vez genera miedo, frustracion y bajo interés por esta asignatura tan
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relevante en el curriculo nacional. Ademas, la prevalencia de metodologias tradicionales no
fomenta una comprension conceptual profunda ni la participacion activa del estudiante,
limitando el desarrollo de estrategias para abordar los problemas de manera autébnoma y
creativa.

En este contexto, se vuelve primordial proponer estrategias validas que fortalezcan
las habilidades 16gico-matematicas a través de experiencias significativas que relacionen el
aprendizaje con el entorno cotidiano de los estudiantes, Es asi que la importancia del presente
trabajo radica en proporcionar evidencia de la efectividad de aplicar la metodologia STEAM
en el aula para desarrollar el dominio de las matematicas, facilitando la conexién de
conceptos abstractos con problemas reales y favoreciendo la resolucion de problemas
fundamentada en la comprension, el pensamiento critico y la creatividad. Asi mismo, dado

que el canton Otavalo se caracteriza por una amplia diversidad cultural y una conexion
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profunda con el entorno natural, se vuelve el sitio propicio para el aprendizaje activo con
STEAM, lo cual representa una oportunidad para promover una educacion mas equitativa,
inclusiva y de calidad, que responda a las demandas de este siglo.

Adicionalmente, si esta problematica no es abordada, existe un riesgo de que los
estudiantes de sexto afio de educacion basica de la unidad educativa “Alfredo Pérez
Guerrero” continien combatiendo con dificultades en el desarrollo de habilidades l6gico-
matematicas y por tanto en un verdadero aprendizaje de las matematicas. Esto no solo
perpetuaria el ciclo de desmotivacion, bajo rendimiento académico, y baja autoestima
escolar, sino que puede influir en decisiones de vida de los estudiantes como la eleccion de
carrera. Ademas, el dejar de lado metodologias nuevas e innovadoras como el STEAM,
limitaria el desarrollo de habilidades tales como resolucion de problemas, creatividad,
innovacion, pensamiento critico, trabajo en equipo y el uso de la tecnologia.

La efectividad del STEAM para fortalecer el pensamiento 16gico-matematico ha sido
previamente explorada en la literatura con resultados prometedores. De hecho, Carrera
Hervera (2024), desarroll6 una propuesta didactica con niflos de 3 a 5 afios del centro
educativo CEIP Jos¢ Manuel Blecua de Espafia en la que combiné los enfoques STEAM y
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). A través de una secuencia de doce sesiones
organizadas en torno al proyecto “Los piratas”, se promovio la integracion de distintas areas

del conocimiento mediante actividades ludicas, experimentales y cooperativas. Entre estas
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se incluyeron desafios como construir embarcaciones con materiales reciclados, resolver
problemas relacionados con el conteo y la orientacidn espacial, y elaborar mapas e historias,
lo que permitio abordar contenidos de ciencia, matematicas, lenguaje, arte y tecnologia de
forma transversal y contextualizada. Los resultados del estudio evidenciaron un aumento en
la motivacion, la autoestima y el compromiso de los estudiantes, asi como mejoras en sus
habilidades de razonamiento 16gico, pensamiento computacional y resolucion de problemas.
También, se encontrd que, al poder trabajar con distintas materias a la vez, la experiencia se
volvidé mas creativa e innovadora a los ojos de los estudiantes, lo cual no solo estimulé su
curiosidad, sino que facilit6 el desarrollo de competencias transversales clave para enfrentar
desafios futuros en un mundo cada vez mas influenciado por la tecnologia.

De la misma manera, Silva Hormazébal et al. (2022), presentan una experiencia

educativa implementada en Chile con un grupo multigrado de estudiantes de entre 3 y 9 afios,
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en la que se integran las areas de ciencias y matematicas mediante una actividad STEAM
centrada en los alimentos. A lo largo de la propuesta, los estudiantes exploraron
caracteristicas como el color, la forma, la masa y la cantidad de diversos vegetales, utilizando
instrumentos de medicion y aplicando conceptos matematicos en contextos reales. Los
autores destacan que, a través de esta metodologia, los nifios lograron identificar, comparar
y clasificar los alimentos, desarrollando habilidades 16gico-matematicas y resolviendo
problemas cotidianos de forma auténoma. Ademds, se promovieron competencias de
comunicacion, colaboracion y pensamiento critico, lo que permitid a los estudiantes
reflexionar sobre su propio aprendizaje y adoptar una postura activa frente a problematicas
vinculadas al consumo responsable y la sostenibilidad. La actividad demuestra que el
enfoque STEAM favorece una formacion integral que articula el desarrollo cognitivo, social
y ético desde edades tempranas.

A nivel del Ecuador, Angamarca Andrade et al. (2023) llevaron a cabo un estudio
con estudiantes de séptimo afio de educacion bésica de la Unidad Educativa Comunitaria
Intercultural Bilingiie “Suscal”, con el objetivo de analizar empiricamente si una
intervencion basada en la metodologia STEAM podia mejorar el razonamiento logico-
matematico. Para la evaluacion se utilizd el Test de Inteligencia de Wechsler (WISC),
especificamente el subtest “Disefio de Matrices”, que permite valorar el razonamiento no

verbal, una habilidad clave en el desarrollo cognitivo de los nifios. El estudio abordd

Q
0
=J

O
®

e
)
>
o)

e
o
=
3
3
=

componentes fundamentales como el pensamiento 16gico y el pensamiento computacional,
integrando herramientas digitales como Scratch, considerada un recurso esencial dentro del
enfoque STEAM. A través de un curso practico, los estudiantes desarrollaron habilidades
vinculadas al reconocimiento de patrones, la atencion a los detalles y la resolucion de
problemas abstractos. Los resultados mostraron una mejora moderada en el desempefio de
los participantes, particularmente en el razonamiento 16gico y la habilidad perceptual, lo que
evidencia el impacto positivo de esta metodologia en comparacion con los niveles iniciales
de evaluacion.

El presente estudio tuvo como finalidad analizar el efecto de la metodologia STEAM
en el fortalecimiento de las habilidades 16gico-matematicas de los estudiantes de la Unidad
Educativa “Alfredo Pérez Guerrero”. Para ello, primero se identifico el nivel de pensamiento

logico-matematico que presentan los estudiantes en el 6to afio de E.G.B. de la institucion
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educativa mediante la aplicacion del test de preguntas liberadas del estudio TIMSS del 2019
(Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2020). Posteriormente, se disenid y se aplicd
material didactico y Iudico con base en las necesidades detectadas y, finalmente, se evalud
la efectividad de la intervencion a través de una nueva aplicacion del test y la comparacion
estadistica de los puntajes obtenidos antes y después, con el fin de determinar si la
integraciéon de STEAM en el aula generd resultados positivos y cudl fue la magnitud de su

impacto.

2. METODOLOGIA
2.1. Generalidades

Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo ya que se considera fundamental
la recoleccion y analisis de datos numéricos para comprender de manera precisa como la
metodologia STEAM influye en el desarrollo de habilidades 16gico-matematicas en los
estudiantes de sexto afio. Cahuasqui Anrango et al. (2023) menciona que este enfoque es util
para medir de manera objetiva variables como el rendimiento académico, y en el caso de la
presente investigacion, el nivel de pensamiento l16gico alcanzado y los avances en relacion
con las competencias relacionadas con el razonamiento critico y la resolucion de problemas.

Asi mismo, este estudio se realizara desde un nivel descriptivo y explicativo. Segiin
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Herndndez Sampieri et al. (2014), los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades, caracteristicas y perfiles de personas o procesos analizados. En este estudio, se
busca inicialmente identificar el nivel actual de habilidades logico-matematicas en los
estudiantes para tener un punto de partida para la elaboracion de la intervencion STEAM.
Por otro lado, Ramos Galarza (2020) afirma que la investigacién cuantitativa de nivel
explicativo hace uso de diferentes tipos de estudio como el experimental para hacer una
manipulacién intencionada de la variable independiente y establecer una relacién causa
efecto con los cambios producidos en la variable dependiente. El otro componente de esta
investigacion es poner a prueba, mediante un disefio cuasiexperimental, la efectividad de la
intervencion STEAM para mejorar habilidades 16gico matematicas, estableciendo asi una

relacion causa efecto entre ambas variables.
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Adicionalmente, este estudio combina elementos de investigacion documental e
investigacion de campo. Haro Sarango et al. (2024) afirman que la investigacion documental
se basa en un analisis o revision de documentos con el objetivo de recolectar informacion
veridica que sea relevantes para la investigacion, ademds de que permite adquirir bases y
conocimientos importantes sobre el tema de investigacion. En este estudio, se utilizo
investigacion documental para comprender a profundidad la metodologia STEAM vy
comprender como se puede utilizar en el aula de clase. Haro Sarango et al. (2024) también
afirman que la investigacion de campo es fundamental para realizar un estudio ya que
permite investigar a fondo el entorno donde se detect6 la problematica. En este caso, gracias
a la investigacion de campo se pudo analizar los fendémenos involucrados a la hora de
desarrollar un pensamiento logico matematico, tomando en cuenta el lugar, el tiempo y la
muestra en el que ocurre este problema, asi como también aplicar y verificar la eficacia de

la metodologia STEAM, siendo este un objeto de estudio.

2.2. Participantes y entorno

La presente investigacion se realizo en la Unidad Educativa "Alfredo Pérez
Guerrero", ubicada en el canton Otavalo, provincia de Imbabura, la cual es una institucion
educativa fiscomicional en la que existen seis paralelos de sexto ano de E.G.B. Cada paralelo

conformado por alrededor de entre 30 a 38 estudiantes por aula. Para este estudio se tomo
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como muestra a los alumnos de dos de estos seis paralelos, utilizando un muestreo por
conveniencia. Posteriormente, se realizé la seleccion del grupo control y experimental, para
lo cual se mantuvo los grupos naturales intactos. El paralelo A fue designado como grupo
control y estaba conformado por 36 estudiantes (13 nifias y 19 niflos), mientras que el
paralelo “D” fue asignado como el grupo experimental y se conformaba de 32 estudiantes
(14 nifias y 19 ninos). Las edades de los estudiantes participantes variaron entre los 10 a 11

afios en ambos grupos.

2.3. Diseifio y procedimiento

En el presente estudio se utilizO0 un enfoque cuantitativo con disefio
cuasiexperimental debido a que no se pudo obtener el grupo control y el experimental de

manera aleatoria si no que fue determinada por las autoridades de la Unidad Educativa
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“Alfredo Pérez Guerrero”. En ambos grupos se aplicd un test basado en las preguntas
liberadas TIMSS del 2019 (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2020) tanto al inicio
como al final del estudio a fin de evaluar y comparar los cambios producidos, con la
diferencia de que, en el grupo experimental, entre la una evaluacion y la otra, se realiz6 una
intervencion de metodologia STEAM basada en el fortalecimiento de diferentes
conocimientos matematicos pertinentes al sexto de basica, mientras que el grupo control
siguid con refuerzos mediante planificacion docente normal.

La intervencion de metodologia STEAM en el grupo experimental, se llevo a cabo
en un lapso de cuatro intervenciones distribuidas en un periodo de 3 semanas. La primera
intervencion tuvo como objetivo identificar unidades decenas y centenas mediante
actividades ludicas con el tema “Legos constructores de nimeros” combinando componentes
de matematicas, ingenieria y arte. Para esta actividad se ocupo legos de colores: el rojo
represento la unidad, el azul representd la decena y el verde equivalio a centena. Los nifios
usaron su conocimiento matematico, habilidades de ingenieria y sentido estético con los
cuales construyeron torres que representaron distintos nimeros para después comparar las
torres de ambos grupos. Al existir una dinamica de juego, y por ende competitividad entre
los equipos, antes de la evaluacion y retroalimentacion, se tom6 fotos que registraron los
resultados de la creacion de las torres. Posteriormente, para verificar el desempefio de los

estudiantes en la tarea, se tomo en cuenta el seguimiento de patrones de colores de acuerdo
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con el valor posicional, la descomposicion y comparacion de los nimeros creados con legos
y los nimeros dados en las instrucciones, y también la estabilidad de la construccion.

En la segunda intervencion se abord¢ el tema de la multiplicacion mediante un
“Campeonato de multiplicaciones” desarrollado en la cancha de la institucion en la cual se
dividio a los estudiantes en dos grupos y se les puso como desafio avanzar en un tablero de
recorrido paralelo, ganando aquello que pudieran avanzar hasta la porteria y meter un gol
primero. Para avanzar, debian usar logica y estrategia para ir respondiendo problemas de
multiplicacion, pero tenian un tiempo limitado para su respuesta. Ademas, para que el
gjercicio pueda ser dinamico y fomente la cohesion interna e identidad de los grupos, cada
equipo tenia una distincion. En esta intervencion mezclo la ingenieria y matematicas debido

a la contruccion de la cancha y las multiplicaciones representan las matematicas.
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En la tercera actividad se combino la matematica con la ciencia y se toco el tema de
multiplicacion de fracciones con la dindmica de “Ruleta de recetas matematicas”. Los nifios
debian simular ser chefs y giraban la ruleta para obtener 2 fracciones que debian multiplicar.
Posteriormente, debian anotar las fracciones obtenidas como resultados, las cuales eran la
cantidad de tazas con ingredientes que necesitaban para preparar recetas. En base a las
fracciones obtenidas en cada ronda, los estudiantes debian escoger que ingrediente querian
que tenga esa proporcion, aprovechando asi sus nociones preexistentes sobre la ciencia de la
cocina. En esta aplicacion interviene la interpretacion de porciones, la planificacion de
cantidades correctas para que la receta sea correcta, y el disefio de una receta paso a paso
con las porciones adquiridas en la ruleta.

Finalmente, la cuarta intervencion combind la matematica con el arte y tomd en
cuenta la composicion de figuras geométricas con el tema de “Disefiadores de estructuras
geométricas”. En esta actividad, se motivo a que desarrollen su imaginacion para poder crear
estructuras de edificios, animales o personajes utilizando las figuras geométricas y a este arte
se le agregd nociones matematicas al tomar en cuenta la intervencion de la simetria, ademas
del reconocimiento y combinacion de figuras identificando las bases y los lados de las

figuras.

2.4. Instrumentos
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Para la recoleccion de informacion se aplicd un test tipo cuestionario que
permitié obtener una visiéon amplia y detallada del tema de estudio. Especificamente, se
utiliz6 una version adaptada a partir de las preguntas liberadas de la prueba TIMSS del
2019 dirigida a los estudiantes. La prueba TIMSS es una evaluacion internacional de
matematicas y ciencias aplicada cada 4 afios desde el afio 1995 que se centra en alumnos
de 4to y 8vo grado de E.G.B a nivel internacional (Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa, 2020). La version adaptada aplicada estuvo disefiada para identificar el nivel
de dominio en competencias l6gico-matematicas, para con esta informacion poder
entender las debilidades tematicas de los estudiantes y crear intervenciones adecuadas.
Para eso, se relaciono los temas con actividades practicas o ludicas que se podian
desempena en el aula y con la creacion de material dindmico para poder comprender

conceptos matematicos de mejor manera.
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Cabe recalcar que el uso de las preguntas del TIMSS es pertinente, ya que, para
validar las preguntas de esta prueba, se realizan guias de puntuaciones revisadas por
expertos nacionales e internacionales. También, las diferentes versionas de esta prueba
son sometidas a pruebas piloto para que pueda ser un test con alta confiabilidad. La
prueba en su version completa toma en cuenta contenidos como niimeros, geometria,
datos, ademas de habilidades logico-matematicas para saber, aplicar y razonar. La
prueba ademads estd avalada por el Ministerio de Educacion de Espafia que respalda su
uso como un instrumento educativo de medicion.

Para la aplicacion de este test, en este estudio especifico, se descartd preguntas que
no estaban acorde al nivel de aprendizaje de los estudiantes de sexto afio de educacion basica,
dando asi como resultado 8 preguntas en las cuales se evalta valor posicional, division de
una cantidad en pares iguales, seleccion de operacion adecuada, equivalencias y
proporcionalidad, razonamiento logico espacial y representacion, comparacion de
fracciones, resolucion de sistemas de educaciones visuales (valor de frutas), composicion de
figuras geométricas e interpretacion de pictograma. Para el postest se evalud los mismos
temas, pero para evitar que los estudiantes respondan de manera memoristica se hizo dos
versiones de la prueba debido a que se cambiaron valores en las preguntas lo que llevaba a

cambiar la respuesta y asi la prueba arroje resultados significativos.
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2.5. Plan de analisis de datos

Tras la aplicacion de las evaluaciones y la intervencion, se procedio con el analisis
de los datos en varias etapas. En primer lugar, se evalu6 la normalidad de la distribucién de
los puntajes del pretest y post-test para los grupos control y experimental mediante la prueba
de Shapiro-Wilk. Dado que ninguna de las cuatro distribuciones cumplia con el supuesto de
normalidad, se opto6 por el uso de pruebas no paramétricas.

Para analizar la eficacia de cada tipo de refuerzo por separado, se aplic6 la prueba U-
Mann Whitney para muestras independientes, comparando los puntajes del pretest y post-
test del grupo control que tuvo el refuerzo tradicional, y luego del grupo experimental que
tuvo el refuerzo STEAM. Esta eleccion metodoldgica se baso en la decision de preservar el
anonimato de los participantes, lo cual impidi6é emparejar los puntajes del pretest y post-test

a nivel individual.
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Posteriormente, se utilizd la misma prueba para comparar los puntajes iniciales entre
ambos grupos. Al no encontrarse una equivalencia entre ellos, se procedid a comparar de
forma descriptiva las ganancias obtenidas en cada grupo para valorar la efectividad relativa

de ambas intervenciones.

3. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Resultados del Grupo control

En el pretest, el grupo control obtuvo una media de puntaje de 4.97 (DE=1.797),
mientras que para el post-test hubo una ligera mejora obteniéndose una media de 5.33
(DE=1,069). Dado que, como se observa en los histogramas de la Figura 1, parece existir un
sesgo positivo en las distribuciones, se aplic la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para
decidir que estadistica utilizar para ver si esta mejora era significativa. Para el pretest, se
obtuvo un valor de 0.922 (p=0.014) y para el post-test se obtuvo un valor de 0.907(p=0.005),
indicando que las distribuciones no cumplen el criterio de normalidad, por lo que para
comparar los resultados del pre-test y post-test se optd por una prueba no paramétrica. En
este caso, se administro las evaluaciones de manera anénima, por lo que se opto por la prueba
U-Mann Whitney para muestras independientes. Se puede observar que la media de puntaje

aument6 en 0.36 puntos, lo que se evidencia en la Figura 2. No obstante, esta diferencia no
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es estadisticamente significativa (p=0.619)

Figura 1

Comparacion de histogramas de puntajes totales en el pretest y post-test del grupo control

Mstograma se Puntajes Totsles en el Pre.test Histograma de Puntajes Totales en el Post-test

Grupe control Grupe canirol

Media =457
Deswacen estindss = 1 757
H=%

Frecuencia
encia

Puntajes Totales en el Post-test
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Figura 2

Comparacion de puntajes del pretest y post-test del grupo control

Comparacién de puntajes pre-test posttest del grupo control - Paralelo A

Media del Puntaje Total

Pre-test Post-test

MOMENTO

Barras de error: +/- 1 SE

Asi mismo, un andlisis individual del rendimiento de los estudiantes por preguntas
en el pretest reflejado en la Tabla 1, demostr6 que el grupo tuvo un bajo rendimiento en la
pregunta 6, ya que menos del 35% de estudiantes acertaron en la respuesta. Para las
preguntas 3, 5, 7 y 8 el rendimiento fue medio, ya que entre el 35% y el 70% de los

estudiantes escogieron la respuesta correcta. Finalmente, las preguntas con mejor desempefio
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fueron la 1,2 y 4, ya que mas del 70% de los estudiantes indicaron la opcion adecuada. Cabe
recalcar que, durante las intervenciones, se debe trabajar en los temas abordados por las
preguntas de rendimiento medio, asi como en la pregunta 6, la cual se evidencid mayor
dificultad para lograr que todo el grupo puedan alcanzar el nivel de conocimiento requerido.
De la misma manera, se puede observar que entre el pretest y el post-test, los estudiantes
mejoraron ligeramente en 5 de las 8 preguntas y disminuyeron sus aciertos en las 3restantes,

indicando que hubo un ligero efecto de la sensibilizacion del pre-test.
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Tabla 1

Porcentaje de aciertos por pregunta en el pretest y post-test del grupo control

Pregunta % Aciertos Pretest % Aciertos Post-test Cambio en el porcentaje de
aciertos
1 91.7 94.4 +2.7
2 88.9 86.1 -2.8
3 55.6 50.0 -5.6
4 77.8 88.9 +11.1
5 50.5 47.2 -3.3
6 30.6 333 +2.7
7 52.8 66.7 +13.9
8 50.0 66.7 +16.7

3.2. Resultados del Grupo experimental

En el pretest, el grupo experimental obtuvo una media de 6.13 (DE= 1.755) mientras
que en el post-test se observa un incremento notable al haber hecho las intervenciones
ofreciendo como resultado una media de 7.42 (DE= 0.663). Esta diferencia se evidencia en
la Figura 3, donde se observa que, en comparacion con los resultados del pre-test, la curva
del histograma de puntajes del post-test presenta un sesgo negativo marcado y una
desviacion estandar relativamente baja, indicando que la mayoria de las calificaciones se
concentran en el rango superior de puntajes. Dado el aparente sesgo en ambos histogramas,
al igual que en el grupo control, se aplicd la prueba de normalidad Shapiro-Wilk con la
finalidad de comprobar si los puntajes del pretest y post-test cumplian o no con los criterios
de normalidad. La aplicacion de la estadistica a los puntajes del pretest dio a un valor de .866
(p <.001), mientras que en los puntajes del post-test se encontr6 un valor de .683 (p <.001).
Dado que ninguna de las distribuciones de puntajes cumple con la condicion de normalidad,
se aplico la prueba no parametrica de U- Mann Whitney de muestas independientes para ver
si la distribucion de los puntajes del pre-test y el post-test era iguales o diferentes,

obteniéndose que las distribuciones son estadisticamente significativas con un valor p >
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0.001. Asi mismo, como se evidencia en la figura 4, las medias son visiblemente distintas a

favor del post-test.

Figura 3
Comparacion de histogramas de puntajes totales en el pretest y post-test del grupo
experimental.

Histograma de puntajes totales en el Pre-test Histograma de Puntajes Totales en el Post-test

Grupo experimental

Grupo experimental

Viedia =742
Media =613 o Desylacién ssténdar - 663
Deben asinger - 1755 18 -

Frecuencia
Frecuencia

o 2 4 ]

Puntajes totales en el Pre-test Puntajes Totales en el Post-test

Figura 4

Comparacion de puntajes del pretest y post-test del grupo experimental.

Comparacion de puntajes pre-test post-test del grupo experimental - Paralelo D
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Media del Puntaje Total

Pre-test Post-test

MOMENTO

Barras de error: +- 1 SE

Un analisis por pregunta individual en el pretest, visualizada en la Tabla 2, evidencia

que el grupo tuvo un buen rendimiento inicial, ya que, de las ocho preguntas aplicadas
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mediante un test, los 32 estudiantes alcanzan un porcentaje igual o superior al 75% en 6
preguntas, demostrando que en su mayoria tienen conocimientos académicos acorde a su
edad y confirmando que se encuentran en un nivel aceptable en sus habilidades matematicas.
Solamente hubo un rendimiento de 50,5% y 56,3% en las preguntas 5 y 6 respectivamente.

Ademas, se puede observar por los aciertos del post-test que hubo una mejora
bastante alta, ya que mas del 90% de estudiantes acerté en 7 de las 8 preguntas, con
excepcion de la pregunta 5 en la cual se obtuvo un resultado del 84% de aciertos. En esta
pregunta se evalua la resolucion de sistemas de ecuaciones visuales. Asi podemos determinar
que, una vez ejecutada la intervencion, el nivel de conocimiento de los estudiantes del grupo
experimental incrementd considerablemente, demostrando que un buen nivel en sus

habilidades 16gico-matematicas

O
O
Tabla 2 )
O
Porcentaje de aciertos por pregunta en el pretest y post-test del grupo experimental )
©)
Pregunta % Aciertos Pretest % Aciertos Post-test Cambio en el porcentaje O
. >
de aciertos @)
-+
1 96.6 100 +3.4 8
2 75 90.9 +15.9 ;
3 84.4 90.9 6.5 §
4 87.5 93.9 +6.4
5 50.5 84.8 +34.8
6 56.3 90.9 +34.6
7 84.4 97.0 +12.6
8 75 93.9 +18.9

3.3. Comparacion de Resultados de Ambos Grupos

Como este estudio es de tipo cuasiexperimental, a fin de comparar los resultados del
grupo control y el grupo experimental, primero es necesario determinar si los resultados del
Pretest son equivalentes. Como se evidencia en la Figura 5 y la tabla 3, el grupo control

obtuvo una media de 4,97 y una DE=1,797 en el pretest mientras que en el grupo
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experimental se observa una media de 6.13 y una DE=1.775, indicando un mejor desempefio
matematico en el grupo experimental. Dada esta diferencia y que las distribuciones de ambos
resultados no cumplieron el supuesto de normalidad, se aplicé la prueba no paramétrica
Mann-Whitney de muestras independientes, encontrandose que la diferencia es

estadisticamente significativa con un valor p=0.005.

Figura 5

Comparacion del puntaje del pretest de ambos grupos

Comparacion del puntaje total del pre-test del grupo contrel y experimental

Media Puntaje Total

Grupo control - Paralelo A Grupo experimental - Paralelo D

Paralelo

Barras de error: +- 1 SE

Tabla 3

O
®
=)
O
O
O
(@)
>
O
e
O
>
=
3
=

Ganancias del grupo control y el grupo experimental

Grupo Pre-test (Media £DE) Post-test (Media +£DE) Ganancia

Control 497+ 1,797 5.33 £1,069 +0,36
Experimental 6.13 £ 1,755 7.42 + 0,663 +1,29

Debido a que el grupo experimental ya presentaba un puntaje superior al del grupo
control incluso antes de la intervencion de la metodologia, no fue conveniente evaluar o
comparar los puntajes del post-test de ambos grupos, sino mas bien se hizo una comparacion
descriptiva de ganancias en el grupo control y experimental. En la Tabla 3 se evidencia como

resultado una media de 4,97 y una DE=1,797 en el pretest del grupo control mientras que en
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el experimental se observa una media de 6.13 y una DE=1.775. A su vez se identifica en el
grupo control en el post-test una media de 5.33 y una DE= 1,069 y en el experimental una
media de 7.42 con una DE= 0,0663, dando como resultado una ganancia de +0,36 para el
grupo control y de +1,29 para el grupo experimental, es decir, se observa que las ganancias
del grupo experimental fueron superiores a las del grupo control. Estas ganancias sumadas
a que el cambio en el grupo control no fue significativo, mientras que el cambio en el grupo
experimental si, nos da indicios de que la mejora del grupo experimental puede ser resultado

de la intervencion.

3.4. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que al aplicar la
metodologia STEAM existe un cambio positivo en el desarrollo de las habilidades logico-
matematicas en los estudiantes de 6to ano de E.G.B. Estos hallazgos coinciden con
investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional en donde se menciona la
efectividad del enfoque STEAM logrando mejorar competencias clave en la educacion. Por
ejemplo, Ortiz Revilla et al. (2021) destacan que al realizar un cambio metodologico optando
por un enfoque STEAM para mejorar la forma en la que se adquiere el aprendizaje, se logrd

que los estudiantes obtengan un nivel alto en las competencias evaludas, demostrando que

Q
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®

e
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e
o
=
3
3
=

una educacion integrada STEAM es efectiva a la hora de fomentar el desarrollo de
competencias y habilidades en la educacion.

Asi mismo, con su estudio Duo Terron et al. (2022) demuestran que el uso de
metodologia STEAM, no solamente es util para sexto de primaria como en la presente
investigacion, sino que también es aplicable para otros niveles y otras asignaturas.
Especificamente, estos autores encontraron que actividades bajo la metodologia STEAM,
aplicadas a nifios de tercer afio de educacion primaria mejoraron las competencias
lingiiisticas y matematicas, especialmente en aspectos de habla, comprension oral y calculo.
Es asi que al aplicar metodologia STEAM se evidencian cambios positivos en el aprendizaje,
volviéndose este un aprendizaje significativo, y, ademds, mejora la capacidad de

razonamiento 16gico y la resolucion de problemas.
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Adicionalmente, el uso de metodologia STEAM puede provocar mejoras en otros
aspectos no evaluados en la presente investigacion. Wahba et al. (2022) encontraron que los
estudiantes que aprendieron matemadticas mediante la aplicacion de actividades STEAM
lograron desarrollar una mayor conciencia metacognitiva, en comparacion con los alumnos
que apredieron matematicas de una forma tradicional. En este estudio se logra evidenciar
que al aplicar STEAM, ademads de mejorar la resolucion de problemas 16gico- matematicos,
también se propicia un mayor nivel en la autorregulacion, la reflexion de su propio
aprendizaje y la capacidad de buscar estrategias frente a los desafios presentes en clase
tomando en cuenta su contexto y entorno.

Los resultados positivos encontrados sugieren que los docentes de matematica,
especialmente en los niveles primarios, deben ser innovadores, dejando atras las
metodologias tradicionales y optando por metodologias mas activas y respaldas por la
evidencia cientifica como el STEAM. El uso de actividades STEAM tiene el potencial de no
solo de mejorar el pensamiento légico matematico, produciendo una aprendizaje
significativo y no solo memoristico de las matematicas, sino también de fomentar la
participacion activa, las habilidades de trabajo colaborativo, la conciencia metacognitiva y
la autoestima académica.

Algunas limitaciones encontradas en este estudio fue el corto tiempo en que se aplico

la intervencion de la metodologia STEAM vy el hecho de que para garantizar el anonimato
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de los estudiantes no se recolectd nombres, por lo que no se pudo vincular los puntajes del
pretest y el post-test, influyendo en las estadisticas aplicadas. Ademads, las autoridades de la
institucion no permitieron escoger el grupo control y experimental de manera aleatoria si no
que fue un muestreo por conveniencia. Estas condiciones pudieron influir en los resultados,
por lo que a futuro se recomienda realizar intervenciones con lapsos de tiempo mas largos,
utilizar un sistema de codificacion de participantes que garantice el anonimato pero permita
vincular el pre-test y el post-test y si es posible aplicar la metodologia en un disefio de
experimento puro, dando mayores oportunidades de que los grupos control y experimental
se encuentren en un mismo nivel académico inicial para poder evaluar los puntajes obtenidos

de ambos grupos.
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4. CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como finalidad analizar como la metodologia STEAM
contribuye al fortalecimiento de las habilidades 16gico-matematicas en los estudiantes de
sexto afio de Educacion General Bésica. Para ello, se aplicoé un test al grupo control y al
grupo experimental, estructurado en dos dimensiones: una relacionada con numeros,
operaciones y razonamiento aritmético; y otra con razonamiento logico-espacial y
representacion. Los resultados del pretest evidenciaron que el grupo experimental partia con
un rendimiento ligeramente superior al del grupo control, diferencia que se amplio
significativamente después de la intervencion.

La intervencion no solo permitié cumplir con los objetivos establecidos, sino que
también aportd elementos valiosos para futuras propuestas educativas con enfoque STEAM.
Se disenid material didactico adaptado a las necesidades detectadas, acompafiado de
actividades que promovieron el trabajo colaborativo y la participacion activa de los
estudiantes. Las sesiones se basaron en el aprendizaje mediante el juego e incluyeron
actividades como “Legos constructores de niumeros”, “Campeonato de multiplicaciones”,
“Ruleta de recetas matematicas” y “Disefiadores de estructuras geométricas”, las cuales
favorecieron un ambiente de aprendizaje dindmico e interdisciplinario.

Los resultados obtenidos a través del post-test y del analisis estadistico mediante la

prueba de Mann-Whitney permitieron evaluar de forma positiva la eficacia de la metodologia
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implementada. Se evidencié una mejora significativa en las habilidades 16gico-matematicas
del grupo experimental en comparacién con el grupo control, lo que confirma que el enfoque
STEAM constituye una alternativa pedagogica eficaz para transformar la ensefianza
tradicional de las matematicas y fomentar un aprendizaje mas significativo, contextualizado

y orientado a la resolucioén de problemas.
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