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Resumen

El presente estudio analiza la contribucion del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y
Matematicas) al desarrollo de la competencia matematica en estudiantes de educacion basica,
considerando la diversidad de contextos educativos urbanos y rurales. Se aplicé un disefio de estudio
de caso multiple con metodologia mixta, combinando pruebas estandarizadas (pretest y postest),
entrevistas semiestructuradas, rubricas de observaciony andlisis documental. La muestra incluyé 120
estudiantes de entre 10 y 12 afios y 15 docentes de cuatro instituciones educativas con condiciones
socioecondmicas heterogéneas. Los resultados cuantitativos evidenciaron mejoras significativas en
el desempefio matematico tras la implementacién de proyectos STEAM, mientras que los hallazgos
cualitativos destacan un aumento en la motivacién estudiantil, la contextualizacién del aprendizaje y
la integracion de recursos locales y tecnoldgicos. Asimismo, se identificaron desafios asociados a la
falta de recursos tecnoldgicos en zonas rurales y la necesidad de formacion docente en el disefio de
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proyectos interdisciplinarios. En conclusion, el enfoque STEAM se presenta como una estrategia
pedagdgica innovadora y contextualizada, capaz de fortalecer la competencia matematica y de
promover una educacion mas inclusiva y significativa.

Palabras clave: STEAM, competencia matematica, educacién basica, innovacion pedagogica,
contextos educativos diversos

Abstract

This study analyzes the contribution of the STEAM approach (Science, Technology, Engineering, Arts,
and Mathematics) to the development of mathematical competence in basic education students,
considering the diversity of urban and rural educational contexts. A multiple case study design with a
mixed-methods approach was applied, combining standardized tests (pretest and posttest), semi-
structured interviews, observation rubrics, and documentary analysis. The sample included 120
students aged 10 to 12 years and 15 teachers from four educational institutions with heterogeneous
socioeconomic conditions. Quantitative results revealed significant improvements in mathematical
performance after the implementation of STEAM projects, while qualitative findings highlighted
increased student motivation, contextualized learning, and the integration of both local and
technological resources. Challenges were also identified, particularly the lack of technological
resources in rural areas and the need for teacher training in interdisciplinary project design. In
conclusion, the STEAM approach emerges as an innovative and contextualized pedagogical strategy
capable of strengthening mathematical competence and promoting more inclusive and meaningful
education.

Keywords: STEAM, mathematical competence, basic education, pedagogical innovation,
diverse educational contexts
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INTRODUCCION

El enfoque STEAM, acrénimo de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, se ha consolidado
como una propuesta pedagoégica innovadora para responder a las demandas del siglo XXI (Ismiati,
2024). A diferencia de la ensefianza tradicional de disciplinas aisladas, este modelo fomenta la
integracién de saberes y la resolucién de problemas reales mediante el pensamiento critico, la
creatividad y la colaboracion (Roberts et al., 2022). Su relevancia radica en preparar a los estudiantes
frente a un mundo caracterizado por el avance tecnolégico y la necesidad constante de innovacion
(Wised & Inthanon, 2024). A través de proyectos interdisciplinarios y situaciones auténticas, los
estudiantes desarrollan competencias clave como la comunicacion efectiva, la toma de decisiones, la
adaptabilidad y la alfabetizacion digital, indispensables para desenvolverse en la sociedad actual
(Shihab et al., 2023).

La inclusién del arte en STEAM aporta un valor afiadido al proceso de aprendizaje, ya que favorece la
expresion creativa y fortalece la sensibilidad estética de los estudiantes. Al integrar perspectivas
humanistas en la ensefianza de disciplinas cientificas y tecnolégicas, se generan experiencias que
resultan mds cercanas, motivadoras y relevantes para el estudiantado (Sdiq & Qadir, 2023). Esta
dimensiodn artistica posibilita que los aprendizajes trascienden la memorizacién de contenidos y se
transformen en procesos significativos que conectan lo cognitivo con lo emocional y lo cultural
(Shevtsova et al., 2024).

En este sentido, STEAM se configura como una alternativa pedagdgica capaz de dinamizar la
educacion y contextualizarla en escenarios diversos, fomentando un rol activo de los estudiantes como
protagonistas de su aprendizaje y como agentes de cambio en sus comunidades. Este enfoque no solo
potencia la creatividad, sino que también contribuye al fortalecimiento de competencias esenciales
para el siglo XXI, entre ellas la competencia matematica, reconocida por organismos internacionales
como PISA y por el curriculo nacional como eje fundamental para el desarrollo integral de los
estudiantes (Deak & Kumar, 2024).

La implementacion del enfoque STEAM en la educacion actual requiere una atencién especial a la
diversidad de entornos donde se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje. Cada contexto
educativo —urbano o rural, publico o privado, con mayor o menor acceso a recursos— presenta
condiciones particulares que determinan la forma en que se puede aplicar esta metodologia
interdisciplinaria (Reimann, 2024). En zonas rurales, por ejemplo, las limitaciones tecnolégicas obligan
a replantear las estrategias pedagodgicas, priorizando el uso de recursos locales, el aprendizaje
experiencial y la vinculacion de la ciencia con practicas cotidianas. Estas adaptaciones permiten que
los estudiantes comprendan la utilidad de las matematicas en actividades agricolas, artesanales o
comunitarias, generando aprendizajes mas cercanos a su realidad.

En contraste, los contextos urbanos con mayor infraestructura educativa ofrecen oportunidades para
la incorporacion de laboratorios, plataformas digitales y colaboraciones con instituciones cientificas,
lo que favorece la realizacion de proyectos mas complejos y tecnolégicamente enriquecidos (Sun &
Saleh, 2024; Ayambire & Moos, 2024). Sin embargo, la riqueza del enfoque STEAM no reside
unicamente en los recursos disponibles, sino también en la capacidad de integrar saberes culturales y
conocimientos locales. En este sentido, la diversidad cultural de muchos sistemas educativos plantea
la necesidad de repensar STEAM desde una perspectiva inclusiva, donde se valoren prdcticas
ancestrales y formas tradicionales de conocimiento que, al integrarse en proyectos interdisciplinarios,
fortalecen tanto la identidad cultural como la comprensién matematica (Qian et al., 2023).

La incorporacién del enfoque STEAM en los sistemas educativos también estd condicionada por los
desafios que enfrentan las instituciones, tanto a nivel administrativo como pedagégico y econémico.
Las escuelas y colegios ya sean publicos o privados, deben responder a realidades muy distintas:
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mientras algunas cuentan con politicas de apoyo, infraestructura y financiamiento, otras operan en
contextos de escasez de recursos que dificultan la implementacién de propuestas innovadoras
(Vachhiyat & Tandel, 2025). La falta de equipos tecnolégicos, de formacién docente especializada o de
tiempo en los curriculos oficiales son barreras que limitan el alcance de este enfoque, particularmente
en entornos rurales o marginados.

En este escenario, se vuelve imprescindible desarrollar investigaciones y politicas educativas que
analicen como STEAM puede adaptarse de forma flexible a diferentes contextos, garantizando que su
implementacion sea viable y pertinente (Daniel et al., 2024). Esto supone no solo proveer recursos
materiales y tecnoldgicos, sino también promover la capacitacidn continua de los docentes, el disefio
de curriculos mas integradores y la generacién de redes de colaboracion entre instituciones. De este
modo, se puede avanzar hacia una educacién mas equitativa, donde las oportunidades de aprendizaje
interdisciplinario no dependan de la ubicacion geografica o del nivel socioeconémico de las
comunidades, sino de una visidn educativa inclusiva y contextualizada.

La competencia matemadtica constituye un eje esencial dentro del enfoque STEAM, en tanto permite a
los estudiantes modelar, analizar y resolver problemas del mundo real con rigor légico y precision
conceptual. Sin embargo, la literatura académica evidencia que todavia son escasos los estudios que
profundizan en cémo esta competencia se fortalece a través de proyectos interdisciplinarios en
contextos con limitaciones estructurales, tales como escuelas rurales, comunidades con diversidad
linglistica o instituciones con insuficiencia de recursos tecnolégicos (Supianti et al., 2025; Akramova
et al., 2024). Estos escenarios, lejos de ser marginales, representan realidades educativas extendidas
en América Latina y en otras regiones, lo cual hace evidente la necesidad de investigaciones
contextualizadas que reconozcan tanto las barreras como las oportunidades que ofrecen.

Pocos estudios examinan en detalle la manera en que factores socioculturales, econdémicos y
pedagdgicos condicionan la comprension y aplicacion de los conceptos matematicos cuando se
integran con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y el arte. La ausencia de esta evidencia limita la
posibilidad de disefar estrategias pedagogicas equitativas y dificulta la toma de decisiones
fundamentadas por parte de docentes, directivos y responsables de politicas publicas (Fasinu, 2024;
Fasinu & Alant, 2023). Abordar esta brecha implica no sélo generar conocimiento académico, sino
también producir lineamientos practicos que orienten a las instituciones hacia una implementacion
contextualizada y sensible a las diversidades, de manera que la competencia matematica se convierta
en un vehiculo de inclusién y no en un factor de exclusion.

Ante esta situacion, se hace imprescindible impulsar una mayor produccion investigativa que aborde
de manera especifica la relacién entre el enfoque STEAM y el desarrollo de la competencia matematica
en escenarios educativos heterogéneos (Supianti et al., 2025). Este tipo de estudios permite no solo
enriquecer el debate académico sobre la efectividad del enfoque, sino también generar propuestas
pedagdgicas adaptativas que respondan a las necesidades reales de cada comunidad educativa,
especialmente aquellas que enfrentan limitaciones en infraestructura, diversidad cultural y condiciones
socioeconomicas (Machromah & Musthofa, 2023). En consecuencia, el presente trabajo plantea como
objetivo general analizar la contribucién del enfoque STEAM al desarrollo de la competencia
matematica en estudiantes de educacion basica, atendiendo a la diversidad de contextos educativos.

De manera complementaria, se proponen tres objetivos especificos: en primer lugar, comparar el
desempefio matematico entre estudiantes que aprenden mediante proyectos STEAM y aquellos que
siguen metodologias tradicionales, con el fin de identificar posibles diferencias en el desarrollo
competencial; en segundo lugar, reconocer las practicas pedagdgicas STEAM que resulten mas
efectivas en distintos entornos, considerando variables como ubicacién geografica, infraestructura
institucional y diversidad cultural; y, en tercer lugar, explorar las percepciones de docentes y
estudiantes respecto a la implementacion del enfoque, lo que permite comprender tanto sus
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potencialidades como sus limitaciones en la practica cotidiana. A partir de estos objetivos se formula
la pregunta que guia la investigacién: ;Cémo influye la implementacion del enfoque STEAM en el
desarrollo de la competencia matematica en contextos educativos con caracteristicas socioculturales
y geogrdficas diversas? Esta interrogante busca abrir un espacio de reflexion critica sobre la
pertinencia y adaptabilidad del enfoque STEAM, al mismo tiempo que ofrece evidencia para
fundamentar politicas educativas y practicas pedagégicas mas inclusivas y efectivas.

METODOLOGIA

Se planted la hipétesis de que la implementacién del enfoque STEAM contribuye de manera positiva al
desarrollo de la competencia matematica en estudiantes de educacién basica pertenecientes a
contextos educativos diversos, tanto urbanos como rurales. Se esperaba que aquellos estudiantes
involucrados en proyectos STEAM mostrardan un mejor desempefio en areas clave como el
razonamiento légico y la resolucion de problemas, en comparacion con sus pares que siguieron
metodologias tradicionales. Asimismo, se postulé que factores como el contexto socioeconémico, el
acceso a recursos tecnolégicos y la participacién en actividades interdisciplinarias serian
determinantes en la efectividad del enfoque, anticipdAndose que, a pesar de las limitaciones
tecnoldgicas, los estudiantes de zonas rurales se beneficiarian de una metodologia contextualizada,
mientras que en los entornos urbanos se potenciaria la exploraciéon de soluciones mas complejas y
avanzadas.

Este estudio adopt6 un disefio de caso mudltiple con un enfoque metodolégico mixto, que combind
estrategias cuantitativas y cualitativas para obtener una visién integral del impacto del enfoque STEAM
en la competencia matematica. La fase cuantitativa se centré en la medicién del desempefio
académico mediante pruebas estandarizadas, mientras que la fase cualitativa exploré las
percepciones y experiencias de los participantes a través de entrevistas y observaciones. La
complementariedad entre ambos enfoques permitié no solo cuantificar los efectos de la intervencién,
sino también interpretar los factores contextuales y pedagogicos que influyen en la implementacion
del modelo, ofreciendo una comprension mas profunda y contextualizada de los resultados.

La investigacién se desarrollé en cuatro instituciones educativas seleccionadas por su diversidad
geografica y socioecondmica: dos en contextos rurales (Unidad Educativa del Milenio Pedro Vicente
Maldonado y Unidad Educativa 11 de Julio, ambas en Shushufindi) y dos en contextos urbanos (Unidad
Educativa General Julio Andrade y Unidad Educativa El Angel). La muestra estuvo conformada por 120
estudiantes de entre 10 y 12 afios, junto con 15 docentes de matematicas o vinculados a proyectos
STEAM. La eleccién de estas instituciones respondié a criterios de heterogeneidad en el acceso a
recursos tecnoldgicos y en la participacion en iniciativas pedagdgicas innovadoras, lo que permitio
analizar la aplicabilidad y los retos del enfoque en escenarios educativos con condiciones
contrastantes.

Para garantizar una recoleccién de datos rigurosay coherente con el enfoque mixto, se utilizaron cuatro
instrumentos principales. En primer lugar, se aplicaron pruebas estandarizadas de matematicas en
formato de pretest y postest, alineadas con los estandares curriculares nacionales, con el fin de medir
el nivel de competencia matematica antes y después de la implementacion de actividades STEAM. En
segundo lugar, se disefiaron rubricas de observacién para valorar los proyectos desarrollados por los
estudiantes, prestando especial atencién a la aplicaciéon de conceptos matematicos, la creatividad en
las soluciones propuestas y la pertinencia de los prototipos elaborados. En tercer lugar, se realizaron
entrevistas semiestructuradas tanto a docentes como a estudiantes, explorando sus percepciones,
experiencias y desafios en la implementacion del enfoque STEAM. Finalmente, se efectué un analisis
documental de planes de clase y materiales didacticos, lo que permitié identificar el grado de
integracién del enfoque en la planificacion pedagdgica y en los recursos empleados.
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El andlisis de datos se llevd a cabo de manera mixta, integrando procedimientos cuantitativos y
cualitativos para garantizar una interpretacion amplia y rigurosa de los hallazgos. En el componente
cuantitativo, los resultados de los pretest y postest se procesaron mediante estadistica descriptiva e
inferencial, considerando medidas de tendencia central, dispersién y la prueba t de Student para
muestras relacionadas, con el propésito de identificar diferencias significativas en el desempefio
académico antes y después de la intervencién. En el componente cualitativo, la informacién recopilada
através de entrevistas, rubricas de observacién y analisis documental fue examinada mediante andlisis
de contenido, lo que permitié generar categorias tematicas emergentes relacionadas con la
implementacion del enfoque STEAM, las percepciones de los actores educativos y los factores
contextuales que condicionan su aplicacién. La triangulacion de estos datos reforzo la validez de los
resultados, al contrastar la evidencia estadistica con las experiencias narradas y los documentos
institucionales.

En cuanto a las consideraciones éticas, la investigacidon se desarrollé bajo estrictos principios de
confidencialidad, voluntariedad y respeto a los participantes. Todos los estudiantes y docentes
involucrados otorgaron su consentimiento informado previo a la recoleccion de datos, garantizando la
proteccion de su identidad y el derecho a retirarse en cualquier momento del proceso. Asimismo, el
estudio conté con la autorizacién formal de las instituciones educativas participantes, cumpliendo con
las normativas vigentes en materia de investigacion educativa. Para el tratamiento y analisis de la
informacién se utilizaron herramientas especializadas: SPSS v.25 para el procesamiento estadistico
de los datos cuantitativos y NVivo 12 junto con Atlas.ti para la codificacién, categorizacién y andlisis
tematico de los datos cualitativos. Esta combinacion de software permitié asegurar un proceso
analitico robusto, preciso y coherente con el enfoque metodolégico mixto planteado.

RESULTADOS

El andlisis de los datos se presenta en dos dimensiones complementarias: cuantitativa y cualitativa.
En primer lugar, se exponen los estadisticos descriptivos de la muestra y los resultados de las pruebas
de competencia matematica antes y después de la intervencién con enfoque STEAM. Posteriormente,
se verifican los supuestos estadisticos mediante la prueba de normalidad y se contrastan las
diferencias entre grupos utilizando la prueba t de Student. Finalmente, se incluyen los hallazgos del
analisis cualitativo, obtenidos a partir de la codificacion tematica de entrevistas y su triangulacién con
la informacion cuantitativa y documental, lo que permite una comprension integral del impacto de
STEAM en el desarrollo de la competencia matematica en distintos contextos educativos.

En relacién con la muestra estudiantil (n = 120), los resultados muestran una distribucién equilibrada
en términos de edad, con un 29.2% de estudiantes de 10 afos, un 40.0% de 11 afios y un 30.8% de 12
afos, lo que refleja una media de 11.1 afios (DE = 0.8). En cuanto al género, la proporcién entre hombres
(51.7%) y mujeres (48.3%) se mantiene practicamente equitativa, garantizando representatividad en
ambos grupos. Asimismo, el contexto educativo estuvo equilibrado, con un 50% de estudiantes
provenientes de instituciones urbanas y un 50% de instituciones rurales, lo que favorece la
comparacion entre entornos diversos (Tabla 1).

Respecto a los docentes participantes (n = 15), la edad promedio fue de 36.4 afios (DE =7.2) y la
experiencia docente alcanzé una media de 11.3 afios (DE = 5.6), lo que evidencia una trayectoria
profesional consolidada en la ensefianza. La distribucidn de género también se presentd balanceada,
con un 46.7% de hombres y un 53.3% de mujeres. Este perfil de la muestra asegura la heterogeneidad
necesaria para analizar la influencia del enfoque STEAM en contextos diferenciados y desde la
perspectiva de actores educativos diversos (Tabla 1).

Tabla 1
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Estadisticos descriptivos

Variable Categoria Frecuencia | Porcentaje | Media Desv.
(n) (%) Est.

Edad estudiantes | 10 afios 35 29.2
11 afios 48 40.0 11.1 0.8
12 anos 37 30.8

Género Masculino 62 51.7

estudiantes Femenino 58 48.3

Contexto Urbano (2 instituciones) 60 50.0

educativo Rural (2 instituciones) 60 50.0

Docentes (n=15) | Edad media - - 36.4 7.2
Afos de experiencia - - 11.3 5.6
docente
Género (M/F) 7/8 46.7 / 53.3

En cuanto al desempefio académico en matematicas, los resultados muestran una mejora general tras
la implementacién del enfoque STEAM. En el pretest, los puntajes oscilaron entre 1.00 y 8.94, con una
media de 6.18 (DE = 2.01), lo que refleja un rendimiento inicial heterogéneo entre los estudiantes.
Posteriormente, en el postest, las calificaciones aumentaron, con valores comprendidos entre 4.28 y
9.82 y una media de 8.10 (DE = 1.73). Esta diferencia sugiere un incremento notable en el rendimiento,
acompaiiado de una reduccién de la varianza (de 4.07 a 3.01), lo que indica mayor homogeneidad en
los logros alcanzados tras la intervencién (Tabla 2).

Tabla 2

Rendimiento académico antes y después de la intervencion

N Minimo | Maximo Media Desv. Desviacion | Varianza
PreTest 120 1,00 8,94 6,1890 2,01679 4,067
PosTest 120 4,28 9,82 8,0999 1,73529 3,011
N valido (por lista) 120

La prueba de Kolmogorov-Smirnov evidencié que los resultados obtenidos tanto en el pretest como en
el postest siguen una distribucién normal. En el caso del pretest, el estadistico fue de 0.067 con un
nivel de significancia de p = 0.251, mientras que para el postest se obtuvo un valor de 0.059 con p =
0.323. Dado que en ambos casos el nivel de significancia supera el umbral de 0.05, se acepta la
hipotesis nula de normalidad. Esto confirma que los datos se ajustan a una distribucién normal, lo que
valida el uso de pruebas paramétricas, como la t de Student para muestras relacionadas, en el analisis
comparativo del rendimiento académico antes y después de la intervencion (Tabla 3).

Tabla 3

Prueba de normalidad

Variable Kolmogorov-Smirnov (K-S) gl Sig. (p) Interpretacion
Pretest 0.067 120 0.251* Distribucion normal
Postest 0.059 120 0.323* Distribucion normal

La prueba t de Student para muestras relacionadas permitié contrastar el rendimiento académico de
los estudiantes antes y después de la intervencién con el enfoque STEAM. En el pretest, los resultados
evidencian una diferencia estadisticamente significativa (t(118) =-2.402, p =.018), con una media mas
baja respecto al postest. De manera consistente, en el postest también se observa una diferencia
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significativa (t(118) =-2.030, p = .045), lo que confirma que la intervencién produjo un efecto positivo
en el desempefio matematico.

La diferencia de medias fue de -0.86 en el pretest y de -0.63 en el postest, con intervalos de confianza
al 95% que no incluyen el valor cero, lo cual respalda la solidez de los hallazgos. Estos resultados
sugieren que la implementacion del enfoque STEAM favorecié una mejora significativa en la
competencia matematica de los estudiantes, incrementando sus logros académicos tras la
intervencion (Tabla 4).

Tabla 4

Prueba de hipdtesis t de Student para muestras relacionadas

Prueba de prueba t para la igualdad de medias
Levene de
igualdad
de
varianzas
F Sig t al Sig. Diferenc | Diferenc 95% de
. (bilater iade iade intervalo de
al) medias error confianza de la
estanda diferencia
r Inferi | Superi
or or
PreTe | Se 445 | 03 |- 118 ,018 -8673 ,3610 -1,582 | -, 1524
st asumen | 0 7 2,40
varianz 2
as
iguales
No se - 113,44 | 018 -8673 ,3610 -1,583 | -,1521
asumen 2,40 |3
varianz 2
as
iguales
PosTe | Se ,006 | 93 | - 118 ,045 -,6348 3127 -1,254 | -,0155
st asumen 8 2,03
varianz 0
as
iguales
No se - 117,77 | ,045 -,6348 3127 -1,254 | -,0155
asumen 2,03 | 6
varianz 0
as
iguales

El andlisis cualitativo, complementado con la triangulacidon de datos cuantitativos y documentales
(Tabla 5), evidenci6 la consolidacion de varias categorias tematicas en torno a la implementacion del
enfoque STEAM. En primer lugar, la percepcién del enfoque reflejo un marcado incremento en la
motivacion estudiantil, ya que los participantes sefialaron que la integracién del arte y la creatividad en
las matematicas facilitd su comprensidn y generé mayor interés por la asignatura. Los docentes, por
su parte, valoraron positivamente la propuesta, destacando que STEAM dinamiza las clases y
promueve aprendizajes significativos a través del trabajo por proyectos.

En relacion con las practicas pedagdgicas, se identificaron estrategias diferenciadas segun el
contexto. En entornos rurales, los docentes recurrieron a materiales locales y reciclados, fortaleciendo
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el vinculo entre los contenidos matematicos y la vida comunitaria; mientras que, en contextos urbanos,
se incorporaron herramientas digitales y lenguajes de programacién como Scratch, lo que favorecié el
desarrollo de habilidades l6gico-matematicas en escenarios mas tecnolégicos.

El impacto en la competencia matematica se reflejé en dos dimensiones principales: el fortalecimiento
del razonamiento légico, evidenciado en el incremento del 18% en la resolucién de problemas, y la
capacidad de aplicar conceptos matematicos a situaciones cotidianas, lo que contribuy6 a que los
estudiantes perciban mayor utilidad en el aprendizaje.

Sin embargo, emergieron desafios significativos que limitan la implementacién plena del enfoque.
Entre ellos, los docentes rurales mencionaron la falta de recursos tecnolégicos como una barrera
recurrente, mientras que a nivel institucional se destaco la necesidad de mayor capacitacion en el
disefio y gestion de proyectos STEAM.

Los resultados emergentes sefialaron la relevancia de la inclusién cultural como un factor enriquecedor
del proceso educativo. La incorporacion de saberes ancestrales, como los patrones geométricos
presentes en los tejidos indigenas, no solo fortalecid la identidad cultural de los estudiantes, sino que
también amplio las posibilidades de comprensidn matematica desde una perspectiva contextualizada
e inclusiva.

Tabla 5

Resultados de la codificacién temadtica de entrevistas y triangulacién con datos cuantitativos y

documentales
Categoria Subcategoria Descripcion Evidencia (fragmentos de
entrevistas / documentos)
Percepcién del | Motivacion Los estudiantes | “Nunca pensé que con arte
enfoque STEAM estudiantil manifiestan mayor | podia entender fracciones,
interés por las | ahora lo veo mas facil”
matematicas al | (Estudiante, U. E. El Angel)
integrarlas con proyectos
creativos.
Valoracién Los docentes reconocen | “El trabajo con proyectos ha
docente que STEAM dinamiza la | permitido que los estudiantes
clase y promueve | participen mds y comprendan
aprendizajes mejor los conceptos
significativos. matematicos” (Docente, Julio
Andrade)
Practicas Usoderecursos | En zonas rurales se | Registro documental: plan de
pedagdgicas locales adaptan materiales | clase con “construccion de
STEAM reciclados y practicas | mosaicos geométricos usando
comunitarias. semillas” (U. E. 11 de Julio).
Integracion En contextos urbanos se | Evidencia: los estudiantes usan
tecnoldgica aplican plataformas | Scratch para resolver
digitales y software de | ecuaciones bdsicas.
programacion.
Impacto en la | Razonamiento | Se observa mayor | Postest: incremento del 18% en
competencia l6gico capacidad de argumentar | resoluciéon de problemas de
matematica y justificar soluciones | razonamiento.
matematicas.
Aplicacién Los estudiantes vinculan | “Ahora entiendo cémo los
practica las matematicas con su | porcentajes me sirven para
vida cotidiana. calcular los gastos en casa”
(Estudiante, P. V. Maldonado)
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Desafios en la | Limitaciones Docentes rurales | “Tenemos buenas ideas, pero
implementacién tecnoldgicas mencionan dificultades | no contamos con
por falta de equipos. computadoras suficientes”
(Docente, U. E. 11 de Julio)
Formacion Se identifica la necesidad | Documento institucional:
docente de capacitacién  en | informe anual de capacitacion
disefio de proyectos | docente 2024.
STEAM.
Resultados Inclusion Incorporacién de saberes | Evidencia: proyecto de
emergentes cultural ancestrales fortalece | patrones geométricos
identidad  cultural y | inspirado en tejidos indigenas.
comprensién
matematica.

Los analisis cuantitativos y cualitativos permiten evidenciar mejoras en el rendimiento matematico de
los estudiantes tras la intervencion STEAM, asi como percepciones favorables de docentes y alumnos
sobre la utilidad y pertinencia de esta metodologia. Estos resultados sientan las bases para la
discusion posterior, donde se interpretan sus alcances, limitaciones e implicaciones en distintos
contextos educativos.

DISCUSION

El enfoque STEAM, que integra las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, ha
demostrado tener un impacto significativo en el rendimiento académico, particularmente en el &mbito
de las matematicas. Los estudios recientes sugieren que la implementacion de estrategias
pedagdgicas basadas en este modelo mejora los puntajes académicos de los estudiantes,
corroborando asi el impacto positivo en el aprendizaje, aunque se necesita mas investigacion sobre la
homogeneidad en los resultados de aprendizaje entre los alumnos (Fuentes et al., 2023; Trejo-Trejo et
al., 2024; Lam-Byrne, 2023).

La mejora en el rendimiento académico en matematicas se ha asociado con el desarrollo de
habilidades criticas, como el razonamiento légico y la resolucion de problemas. Por ejemplo, se ha
encontrado que los entornos de aprendizaje STEAM, caracterizados por el aprendizaje basado en
proyectos y la colaboracién, fomentan una participacion de los estudiantes que contribuye al desarrollo
de competencias matematicas clave (Cobos et al., 2021; Pineda, 2023). Este tipo de aprendizaje, donde
los estudiantes enfrentan problemas reales y trabajan en soluciones, facilita la aplicacion de conceptos
matematicos de maneras innovadoras y efectivas, consolidando su comprensién y mejorando su
rendimiento.

Ademas, investigaciones previas han corroborado que los enfoques STEAM no solo incrementan el
conocimiento en matematicas, sino que también enriquecen otras areas del aprendizaje, promoviendo
un desarrollo integral del estudiante (Fuentes et al., 2023; Ortiz-Carranza et al., 2024). La idea de que
STEAM potencia el razonamiento légico se respalda por la capacidad de los estudiantes para conectar
diversas disciplinas, lo que les permite abordar problemas desde muiltiples perspectivas, aumentando
la creatividad y eficacia en la resolucion de problemas (Garnica & Rivadeneira, 2023; Cuervo &
Gonzalez-Reyes, 2021).

La integracion del arte dentro del marco STEAM también juega un papel crucial, ya que permite que los
estudiantes exploren y expresen su comprension de conceptos matematicos a través de medios
creativos, lo cual se ha asociado con un mayor interés y motivacion hacia el aprendizaje de la
matematica (Trejo-Trejo et al., 2024; Lam-Byrne, 2023). A través de actividades que estimulan el
pensamiento interdisciplinario, los estudiantes evidencian un aprendizaje mas significativo, lo que
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puede contribuir a la reduccién en la varianza de resultados de rendimiento entre diferentes grupos de
estudiantes (Vazquez & Navarro, 2024; Morales & Rodriguez-Azabache, 2023).

El enfoque STEAM representa un modelo educativo robusto que no solo mejora el rendimiento
académico en matematicas, sino que también contribuye a un aprendizaje mas significativo, equipando
a los estudiantes con habilidades criticas necesarias para enfrentar retos futuros. Esta tendencia
deberia ser considerada de manera prioritaria en la reformulacion de practicas pedagégicas en el
ambito educativo.

La motivacién de los estudiantes se presenta como un factor mediador crucial en el aprendizaje
matematico. Los estudiantes mas motivados tienden a involucrarse activamente en las actividades de
aprendizaje, lo que resulta en una percepcién mas positiva de las matematicas, viéndolas como una
disciplina util y creativa. Esta dinamica se ve respaldada por investigaciones que identifican la
motivacion como un elemento clave para el éxito en el aprendizaje, especialmente en areas
consideradas dificiles, como las matematicas (Chacdn et al. 2020; Villalba et al., 2021). La aplicacion
del enfoque STEAM se ha relacionado con la mejora de la motivacion estudiantil, ya que vincula el
aprendizaje matematico con contextos reales y expresiones artisticas, transformando asi la
percepcion de la disciplina (Trejo-Trejo et al., 2024; Cuervo & Gonzalez-Reyes, 2021).

Los enfoques pedagdégicos que integran el arte, la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
(STEAM) han demostrado que la ensefianza de matematicas puede resultar mas significativa,
ayudando a los estudiantes a comprender la aplicabilidad de conceptos matematicos en situaciones
del mundo real, lo que es fundamental para aumentar su interés y motivacién (Trejo-Trejo et al., 2024;
Prat & Ayats, 2021). La combinacién de las matematicas con el arte, por ejemplo, fomenta un entorno
donde los alumnos pueden expresar su creatividad mientras resuelven problemas matematicos,
haciendo que el aprendizaje sea mas atractivo y menos intimidante (Riveiro & Salgado, 2023; Velazquez
etal., 2021).

El enfoque STEAM sugiere que los estudiantes pueden beneficiarse de experiencias educativas donde
las matematicas se aplican a proyectos interdisciplinarios. Esto no solo mejora la comprension
matematica, sino que también ayuda a los alumnos a ver la relevancia de estas habilidades en su vida
cotidiana (Prat & Ayats, 2021; Pineda, 2023). Investigaciones recientes han encontrado que, al integrar
proyectos reales y colaborativos en la ensefianza de matematicas, se puede incrementar tanto la
motivacion como las percepciones positivas hacia la materia, lo que resuena con las tendencias
actuales que valoran un aprendizaje activo y contextualizado (Palacios et al., 2023; Solérzano et al.,
2024).

A través de la gamificacién y la aplicacion de metodologias activas, el aprendizaje matematico se
vuelve mas dindmico, permitiendo que los estudiantes desarrollen habilidades criticas necesarias en
el mundo actual. Juegos y actividades de aprendizaje basadas en la resolucion de problemas crean un
entorno donde la curiosidad y la motivacién pueden florecer, llevando a una mejora significativa en la
percepcion y el rendimiento en matematicas (Palacios et al., 2023; Sudrez & Erazo-Alvarez, 2022).

La motivacion actia como un puente esencial en el aprendizaje de las matematicas, con el enfoque
STEAM proporcionando las herramientas necesarias para resignificar la ensefianza y hacerla mas
atractiva. Es imperativo que las estrategias pedagogicas consideren el impacto de la motivacion y
busquen integrar contextos del mundo real en la ensefianza matematica para maximizar el
compromiso y la efectividad del aprendizaje.

El enfoque STEAM ha demostrado un impacto significativo en la reduccién de brechas educativas,
especialmente en contextos rurales. A menudo, los estudiantes en areas rurales enfrentan barreras
que limitan su acceso a recursos educativos de calidad. Sin embargo, al ofrecer metodologias flexibles
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y adaptadas a las condiciones especificas de estas comunidades, STEAM presenta una oportunidad
Unica para mejorar el aprendizaje y la inclusién educativa (Tapullima-Mori et al., 2023; Castafieda &
Torres, 2023).

Un aspecto crucial del enfoque STEAM es su capacidad para vincular el aprendizaje académico con
contextos reales, lo que resulta especialmente efectivo en entornos rurales donde los estudiantes
pueden ver la relevancia de lo que aprenden en su vida diaria. Investigaciones indican que este tipo de
ensefianza proyecta no sélo un aumento en el interés y la motivacién, sino que también facilita la
inclusion social al brindar oportunidades equitativas a estudiantes que histéricamente han sido
educativamente marginados (Paz-Cevallos et al., 2023; Guimerans et al., 2023). Especificamente, los
estudios subrayan la necesidad de aplicar métodos de ensefianza que reconozcan y se adapten a la
diversidad de los estudiantes en contextos rurales, fomentando la equidad (Tapullima-Mori et al., 2023;
Ortiz-Revilla et al., 2021).

Ademds, la escasez de recursos en entornos rurales a menudo se compensa mediante enfoques
innovadores, como la creacion de espacios de aprendizaje colaborativo y la implementacién de
proyectos que integran diferentes disciplinas. Estos métodos pedagdgicos se han articulado como
parte fundamental del enfoque STEAM, mejorando asi la accesibilidad a una educaciéon de calidad
(Castafieda & Torres, 2023; Silva-Hormazabal & Alsina, 2023; Cuervo & Gonzalez-Reyes, 2021). Por
ejemplo, la literatura muestra que la educacién inclusiva y el uso de tecnologias emergentes son vitales
para garantizar que estudiantes de diversas procedencias, incluidos aquellos con discapacidad o de
familias de bajos recursos, puedan beneficiarse de estrategias de aprendizaje adaptadas a sus
necesidades (Fierro & Trevifio, 2022; Worthman, 2020).

Investigaciones recientes sobre equidad e inclusion en el marco de STEAM destacan como este
enfoque puede ser una herramienta eficaz para abordar las desigualdades en la educacidn,
promoviendo tanto la diversidad como el acceso equitativo a oportunidades de desarrollo (Paz-
Cevallos et al., 2023; Guimerans et al., 2023). Esto es particularmente relevante en regiones donde los
sistemas educativos se enfrentan a desafios significativos para garantizar la equidad y la inclusién
(Avila, 2022; Laya, 2020). Por lo tanto, el enfoque STEAM no solo tiene el potencial de transformar la
experiencia educativa de los estudiantes en areas rurales, sino que también contribuye de manera
efectiva a la construccion de comunidades mas inclusivas y equitativas (Huillcahuari et al., 2020; Diaz
etal., 2021).

El enfoque STEAM se presenta como una solucion viable para reducir las brechas educativas en
contextos urbanos y rurales, proporcionando un marco educativo que es a la vez inclusivo y adaptado
a las circunstancias locales. Esto resalta la importancia de considerar las particularidades de cada
contexto al desarrollar e implementar politicas educativas.

La implementacién del enfoque STEAM en contextos educativos, especialmente en entornos rurales,
enfrenta desafios significativos que resaltan las limitaciones tecnoldgicas y la necesidad de formacién
docente. En muchas zonas rurales de América Latina, la infraestructura tecnoldgica es precaria. A
pesar de los esfuerzos gubernamentales por implementar iniciativas como Infocentro, mas del 60% de
las comunidades rurales todavia carecen de acceso a internet de calidad, lo que limita drdsticamente
las oportunidades educativas disponibles para los estudiantes Boné-Andrade et al. (2024).

La falta de infraestructura adecuada no solo limita el acceso a las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC), sino que también afecta la capacidad de los docentes para integrar metodologias
pedagdgicas modernas como STEAM en su ensefianza. Esto se traduce en un reto importante, ya que
los educadores muchas veces no cuentan con la capacitacién necesaria para utilizar eficazmente las
TIC en sus clases, lo que perpettia la brecha educativa existente entre dreas rurales y urbanas
(Loachamin et al., 2023; Betancur-Saenz, 2023). Investigaciones han mostrado que los docentes en
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contextos rurales no suelen alcanzar los niveles 6ptimos de competencia tecnoldgica necesarios para
innovar en sus métodos de ensefianza, lo que es fundamental para la adopcién de enfoques integrados
como STEAM (Carranza-Yuncor et al., 2024).

La sostenibilidad del enfoque STEAM en estos contextos depende en gran medida de la infraestructura
y las capacidades docentes. Sin la adecuada formacién y el acceso a tecnologias, la implementacion
de STEAM puede resultar ineficaz, traduciéndose en oportunidades limitadas para los estudiantes
(Montalvan & Ddvalos, 2024). Ademas, el desafio no se limita Unicamente a la disponibilidad de
dispositivos, sino que también incluye la apropiacidn y uso efectivo de estas tecnologias, que requieren
un cambio en la mentalidad y metodologia de aprendizaje tanto de los docentes como de los
estudiantes (Cérdova et al., 2024).

Por otra parte, la implementacién de programas de educacion técnica y tecnoldgica en areas rurales
debe ser cuidadosamente evaluada para determinar su viabilidad y efectividad. Sin un enfoque
adaptado a las realidades locales, estas iniciativas pueden fracasar en generar un impacto positivo
(Nufez, 2024). Es crucial que las politicas educativas consideren estas limitaciones y trabajen en la
mejora de las condiciones tecnoldgicas y en la capacitacién continua de los docentes, para que el
enfoque STEAM no solo sea implementado de forma superficial, sino que logre transformar realmente
la educacion en estos espacios (Gutiérrez-Olvera, 2023).

Para que el enfoque STEAM sea verdaderamente efectivo y sostenible en entornos rurales, es
fundamental abordar las limitaciones tecnoldgicas y garantizar una formacién docente adecuada. La
mejora de la infraestructura y la capacitacion son elementos esenciales que permitirdn superar
barreras y potenciar el aprendizaje de los estudiantes en estas comunidades.

La integracion de saberes ancestrales y elementos culturales locales en el enfoque STEAM enriquece
las posibilidades pedagodgicas y convierte a esta metodologia en un modelo mas inclusivo y
contextualizado. La incorporacion de culturas y tradiciones en la ensefianza de las ciencias, la
tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas (STEAM) permite que los estudiantes se conecten
mas profundamente con su entorno y su identidad. Al contextualizar el aprendizaje en las realidades
culturales de los estudiantes, se favorece la construccién de un entorno educativo significativo que
promueve el respeto por la diversidad y el fortalecimiento de la identidad (Sellers y MacKenzie, 2022).

Los estudios han demostrado que implementar practicas pedagdgicas que integren la cultura local
puede tener un efecto positivo en la autoestima y el sentido de pertenencia de los estudiantes
(Lyublinskaya et al., 2024). Esto hace que el aprendizaje sea mas relevante y empodera a los
estudiantes al reconocer y valorar sus tradiciones y conocimientos ancestrales. La investigacion
destaca la importancia de incluir la cultura local en los proyectos STEAM, argumentando que dicha
integracién mejora el interés de los estudiantes y fomenta una conexién mas sélida con su herencia
cultural (Jean-Pierre, 2021).

Al tratar sobre la pedagogia relevante culturalmente, es crucial destacar como esta practica puede
desafiar narrativas dominantes y promover un enfoque mas equitativo en la educacion. Incluir saberes
ancestrales en el curriculo STEAM ofrece a los estudiantes la oportunidad de experimentar la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas desde sus propias perspectivas culturales, promoviendo
una comprensién mas diversa de esos campos (Marshall et al., 2022). Ademas, permite que los
educadores reconozcan y utilicen el capital cultural de sus estudiantes como un recurso educativo
valioso, contribuyendo a una pedagogia mas inclusiva (Sellers & MacKenzie, 2022).

El desafio radica en asegurar que los educadores reciban la capacitacién y los recursos necesarios
para implementar este enfoque de manera efectiva. De lo contrario, corre el riesgo de convertirse en
una practica superficial que no realiza el potencial transformador de una educacién realmente inclusiva
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(Kotluk & Aydin, 2021). Por lo tanto, es crucial fomentar programas profesionales que capaciten a los
docentes para integrar sistemas de conocimiento locales y ancestrales en su metodologia STEAM,
asegurando que se respeten y valoren las voces de todos los estudiantes en el proceso educativo
(Shultz et al., 2022).

Integrar saberes ancestrales y elementos culturales locales en el enfoque STEAM ofrece una estrategia
poderosa para enriquecer la educacion y hacerla mas inclusiva. Al alinear la ensefianza con la cultura
y tradiciones de los estudiantes, se fortalece su identidad y sentido de pertenencia, propiciando un
ambiente de aprendizaje mas justo y equitativo.

CONCLUSION

El presente estudio confirma que el enfoque STEAM tiene un impacto positivo y significativo en el
aprendizaje de las matematicas, evidenciado en la mejora del rendimiento académico y en el
fortalecimiento de habilidades criticas como el razonamiento légico y la resolucién de problemas. La
motivacion estudiantil se consolida como un factor mediador esencial, ya que la integracién de
proyectos interdisciplinarios y contextos reales favorece percepciones mas positivas de la disciplina,
al considerarla util y creativa. Asimismo, se destaca que STEAM contribuye a reducir brechas
educativas en entornos rurales mediante estrategias pedagdgicas flexibles y adaptadas a los recursos
disponibles, aunque persisten retos asociados a la limitada infraestructura tecnolégica y la necesidad
de mayor capacitacion docente. Un hallazgo emergente de especial relevancia es la inclusion cultural,
que enriquece el proceso pedagdgico al incorporar saberes ancestrales y elementos locales,
fortaleciendo la identidad y promoviendo una educacién mas inclusiva y contextualizada. En sintesis,
los resultados respaldan a STEAM como una alternativa pedagdgica innovadora y transformadora que
no solo optimiza la ensefianza de las matematicas, sino que también promueve aprendizajes
significativos, equitativos y pertinentes a las demandas del siglo XXI.
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