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Enfoque STEAM como estrategia didactica para fortalecer Ila
ensefnanza de los sistemas de ecuaciones lineales en la Educacion
General Basica Superior

RESUMEN

La ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales presenta dificultades en la Educacion
General Basica debido a su nivel de abstraccion y al predominio de metodologias tradicionales
centradas en procedimientos mecanicos, por lo que el presente estudio tuvo como objetivo
analizar la incidencia del enfoque STEAM como estrategia didactica en su ensefianza; la
investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio preexperimental de
tipo pretest-postest aplicado a 37 estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica
Superior, donde la intervencién pedagdgica integré trabajo colaborativo, resolucion de
problemas contextualizados y el uso de la herramienta tecnolégica GeoGebra, promoviendo
un aprendizaje activo y significativo. Los resultados evidenciaron una mejora en el
rendimiento académico, al pasar de un promedio de 5.6 en el pretest a 8.0 en el postest,
mientras que la prueba t de Student para muestras relacionadas (t = 10.77; p < 0.001)
confirmo diferencias estadisticamente significativas entre ambas mediciones; asimismo, la
ganancia de aprendizaje calculada mediante el indice normalizado de Hake se ubicé en un
nivel medio-alto. En este sentido, el estudio aporta evidencia empirica de que la
implementacion del enfoque STEAM, mediada por herramientas tecnoldgicas, fortalece la
comprension conceptual y el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas,
contribuyendo de manera significativa a la didactica de las matematicas en contextos
escolares.

Palabras clave: STEAM; sistemas de ecuaciones lineales; aprendizaje matematico;
GeoGebra.
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STEAM Approach as a Didactic Strategy to Strengthen the Teaching of
Systems of Linear Equations in Upper Basic General Education

ABSTRACT

The teaching of systems of linear equations presents difficulties in Basic General Education
due to their level of abstraction and the predominance of traditional methodologies focused
on mechanical procedures; therefore, this study aimed to analyze the impact of the STEAM
approach as a didactic strategy in their teaching. The research was conducted under a
quantitative approach, using a pre-experimental pretest—posttest design applied to 37 tenth-
grade students, in which the pedagogical intervention integrated collaborative work,
contextualized problem-solving, and the use of the technological tool GeoGebra, promoting
active and meaningful learning. The results showed an improvement in academic
performance, increasing from an average of 5.6 in the pretest to 8.0 in the posttest, while
the paired Student’s t-test (t = 10.77; p < 0.001) confirmed statistically significant differences
between both measurements; likewise, the learning gain calculated using Hake’s normalized
gain index was at a medium-high level. In this sense, the study provides empirical evidence
that the implementation of the STEAM approach, supported by technological tools,
strengthens conceptual understanding and the development of problem-solving skills,
contributing significantly to the didactics of mathematics in school contexts.

Keywords: STEAM; systems of linear equations; mathematics learning; GeoGebra.
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Abordagem STEAM como estratégia didatica para fortalecer o ensino
de sistemas de equacoes lineares no Ensino Basico II

RESUMO

O ensino dos sistemas de equacgoes lineares apresenta dificuldades no Ensino Basico II devido
ao seu nivel de abstracdo e a predominéancia das metodologias tradicionais focadas nos
procedimentos mecéanicos. Assim sendo, este estudo teve como objetivo analisar o impacto
da abordagem STEAM como estratégia didatica no ensino destes sistemas. A investigacdo foi
desenvolvida sob uma abordagem quantitativa, com um desenho pré-experimental pré-teste-
pos-teste aplicado a 37 alunos do 10° ano do Ensino Basico II. A intervencdo pedagdgica
integrou o trabalho colaborativo, a resolucdao de problemas contextualizada e a utilizacao da
ferramenta tecnoldgica GeoGebra, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa. Os
resultados mostraram uma melhoria no desempenho académico, com um aumento da média
de 5,6 no pré-teste para 8,0 no pés-teste. O teste t de amostras emparelhadas (t = 10,77; p
< 0,001) confirmou diferencas estatisticamente significativas entre as duas avaliagGes. Além
disso, 0 ganho de aprendizagem calculado pelo indice normalizado de Hake foi de nivel médio-
alto. Neste sentido, o estudo fornece evidéncias empiricas de que a implementacdo da
abordagem STEAM, mediada por ferramentas tecnoldgicas, fortalece a compreensao
conceptual e o desenvolvimento de competéncias de resolucao de problemas, contribuindo
significativamente para o ensino da matematica em contexto escolar.

Palavras-chave: STEAM; sistemas de equacdes lineares; aprendizagem da matematica;
GeoGebra.
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INTRODUCCION

Uno de los principales retos del sistema educativo a nivel global es la comprension y el analisis
de conceptos matematicos abstractos, especialmente en el campo del algebra, donde los
estudiantes suelen presentar dificultades para interpretar y aplicar los contenidos de manera
significativa (Veith et al., 2022). En este contexto, diversas investigaciones evidencian que la
ensefianza tradicional de las matematicas continla centrada en la memorizacion de
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procedimientos y en la repeticibn mecanica de ejercicios, lo que limita el desarrollo del
pensamiento ldgico, critico y resolutivo en los educandos (Darmayanti et al., 2023).
Asimismo, el proceso de ensefianza-aprendizaje tiende a enfocarse en los contenidos
formales, en gran medida debido a su alto nivel de abstraccion y a la escasa vinculacién con
situaciones reales, lo que dificulta la transferencia del conocimiento a contextos cotidianos
(Sibgatullin et al., 2022).

El sistema educativo ecuatoriano ha venido enfrentando retos en el area de Matematica,
particularmente en la Educacién General Basica Superior, donde los resultados de
evaluaciones estandarizadas muestran un bajo desempefio en razonamiento algebraico
(Patino Jr, 2023). El actual curriculo promueve el desarrollo de destrezas con criterios de
desempefio; sin embargo, en la practica pedagdgica persiste una brecha entre lo propuesto
y lo ejecutado en el aula (Inca et al., 2024). Uno de los inconveniente que mas persisten en
los estudiantes de EGB en proceso de aprendizaje es la compresién de los sistemas de
ecuaciones lineales, esto se debe a que la ensefianza tradicional limita a ejercicios mecanicos,
lo que genera desinterés, ansiedad matematica y dificultades en la transferencia del
conocimiento ( Yaulema Castafieda et al., 2023).

Con esta realidad problematica que se vive no solamente en el contexto ecuatoriano, sino
también a nivel de Latinoamérica, diversos estudios han destacado la aplicacion del enfoque
STEAM como una estrategia didactica efectiva para fortalecer el proceso de ensenanza-
aprendizaje en diferentes areas de formacidn de la Educacién General Basica, los resultados
de estos trabajos demuestran como la metodologia STEAM contribuye a una mayor motivacion
estudiantil y a una comprension mas profunda de los contenidos curriculares, al promover el
aprendizaje interdisciplinario y colaborativo (Quijano Cruz, 2025).

Es por ello, que a pesar de los avances que se han podido sustentar en los diversos trabajos
de investigacién, se identifica una limitada evidencia empirica sobre la aplicacién del enfoque
STEAM especificamente en la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales en el nivel de
Educacién General Basica Superior, lo que configura una brecha de investigacion relevante.
Por ende, el presente estudio tiene como objetivo analizar la incidencia del enfoque STEAM
como estrategia didactica en la ensefanza de los sistemas de ecuaciones lineales, mediante
un enfoque cuantitativo con disefio preexperimental de tipo pretest-postest aplicado a
estudiantes de décimo afo.

Justificacion del estudio.

La presente investigacién se justifica en la necesidad de innovar las practicas pedagdgicas en
la ensefianza de las matematicas, particularmente en el abordaje de los sistemas de
ecuaciones lineales, debido a las dificultades persistentes en su comprension por parte de los
estudiantes. A pesar de los lineamientos curriculares orientados al desarrollo de destrezas,
aun predomina una ensefianza tradicional centrada en procedimientos mecanicos, lo que
limita el pensamiento critico y la aplicacién contextual del conocimiento (Cadena Ojeda et al.,
2026). En este sentido, el enfoque STEAM se presenta como una alternativa didactica
pertinente al integrar el aprendizaje interdisciplinario, el uso de herramientas tecnoldgicas y
la resolucion de problemas contextualizados (Mendieta Fonseca et al., 2024). No obstante, se
evidencia una limitada producciéon de estudios empiricos que analicen su aplicacion especifica
en la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales en la Educacion General Basica
Superior, lo que configura un vacio en la literatura cientifica. Por ello, este estudio aporta
evidencia cuantitativa sobre el impacto del enfoque STEAM en el rendimiento académico y la
comprension conceptual, contribuyendo al fortalecimiento de la didactica de las matematicas
en contextos educativos similares.

Aprendizaje basado en proyectos STEAM

El enfoque STEAM, basado en el aprendizaje por proyectos, promueve la articulacién de la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas; mediante su implementacién,
los estudiantes seran capaces de resolver problemas reales y contextualizados (Chistyakov
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et al., 2023). A través del STEAM, los alumnos se sentirdn mas activos dentro del salén de
clases; asimismo, se fortalecerdn sus competencias numéricas, fomentando de igual manera
el trabajo colaborativo y la toma de decisiones fundamentadas (Domenici, 2022; Diego
Mantecdn et al., 2021). Resulta relevante observar cdmo esta metodologia transforma el rol
del estudiante en el aula, ya que deja de ser un receptor pasivo para convertirse en
protagonista de su propio aprendizaje.

Integracion interdisciplinaria en el enfoque STEAM

La interdisciplinariedad del enfoque STEAM con otras dareas del conocimiento resulta
altamente significativa, ya que permite a los estudiantes resolver problemas complejos
alineados con la realidad; en este contexto, la aplicacion del STEAM en la ensefianza de los
sistemas de ecuaciones lineales facilita la transferencia de los contenidos a escenarios
cientificos, tecnoldgicos y sociales (Lopez y Yafiez-Urbina, 2024). Asimismo, esta integracion
fortalece habilidades cognitivas superiores como el anadlisis y la transferencia del
conocimiento, lo que se refleja en una mejora de la comprensién conceptual y del rendimiento
académico en matematicas (Adiyono et al., 2024).

Uso de recursos tecnologicos en STEAM

Hablar de STEAM implica hacer referencia a una de sus esencias fundamentales, como es la
tecnologia; en la actualidad existen diversas herramientas digitales, como software
matematico y plataformas interactivas, que permiten representar sistemas matematicos entre
ellos los sistemas de ecuaciones de forma grafica y dindmica, lo que favorece la concentracion
y la interaccion de los estudiantes en el aula, fortaleciendo asi su aprendizaje (Kortesi et al.,
2022).

Integracion de teorias del aprendizaje en el enfoque STEAM

La metodologia STEAM se sustenta de diversas teorias de aprendizaje, entre ella se encuentra
la perspectiva del aprendizaje significativo de Ausubel en cual se enfoca en que los nuevos
conocimientos se integran con las estructuras cognitivas previas del estudiante, favoreciendo
una comprension duradera (Pinzén Arteaga, 2024). Asimismo, el constructivismo de Piaget,
el cual plantea que el conocimiento se construye mediante la interaccion con el entorno a
través de procesos de asimilacion y acomodacion (Martinez-Alvarez y Martinez-Lopez, 2024).
De igual forma, la teoria sociocultural de Vygotsky en el que resalta el papel de la interaccion
social y el trabajo colaborativo en el desarrollo cognitivo (Benitez-Vargas, 2023). En este
contexto, el enfoque STEAM integra estos principios mediante metodologias activas, el uso
de herramientas tecnoldgicas y el aprendizaje basado en proyectos para fortalecer el
pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Comprension conceptual de los sistemas de ecuaciones lineales

La comprension conceptual de los sistemas de ecuaciones se centra en el entendimiento de
la teoria, la interpretacidon grafica y su aplicacion en contextos reales, lo que permite que los
estudiantes eviten un aprendizaje mecanico y desarrollen la capacidad de analizar y resolver
cada situacion desde una perspectiva contextualizada (Rahmadiani et al., 2024). Como
resultado, se promueve un aprendizaje duradero y transferible, formando estudiantes mas
autéonomos; ademas, investigaciones respaldan estas estrategias como metodologias activas
que fortalecen significativamente la comprension conceptual (Mittag y Pappu, 2022).

Desarrollo de habilidades de resolucion de problemas

La habilidad para la resolucion de problemas es fundamental en las matematicas; sin
embargo, constituye una de las destrezas mas complejas de desarrollar en los estudiantes,
por lo que resulta necesario fortalecer el curriculo con un enfoque didactico que permita
incrementar sus competencias matematicas (Mahanal et al., 2022). Un curriculo orientado a
la aplicacién practica favorece el razonamiento ldgico y la toma de decisiones, ademas, de
promover un aprendizaje significativo al vincular los contenidos con situaciones reales (Kaitera
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y Harmoinen, 2022).
METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, el cual permitié medir
de manera objetiva los cambios producidos en el aprendizaje de los estudiantes tras la
implementacion de una intervencidon didactica basada en el enfoque STEAM. Este tipo de
enfoque se caracteriza por el uso de procedimientos sistematicos para la recoleccién y analisis
de datos, orientados a la comprobacion de hipdtesis y la obtencion de resultados verificables
(Espinoza Freire, 2015). Asimismo, el estudio se enmarcd en una perspectiva aplicada, ya
gue busco generar soluciones concretas a una problematica educativa relacionada con la
ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales, contribuyendo al mejoramiento de la
practica pedagédgica (Burgo Bencomo et al., 2019).

El disefio de la investigacién fue de tipo preexperimental con esquema pretest—postest
aplicado a un solo grupo, lo que permiti6 comparar el rendimiento académico de los
estudiantes antes y después de la intervencion. Este tipo de disefio resulta pertinente cuando
se pretende analizar el efecto de una estrategia didactica en contextos educativos reales,
donde no siempre es posible contar con grupos de control (Espinoza Freire y Toscano Ruiz,
2015). A través de este disefio, se logrd identificar las variaciones en la comprension
conceptual y procedimental de los estudiantes en relaciéon con los sistemas de ecuaciones
lineales, estableciendo asi la incidencia del enfoque STEAM en el proceso de aprendizaje.

La poblacion estuvo conformada por 37 estudiantes del décimo afio de Educaciéon General
Basica Superior, pertenecientes a una institucidon educativa, seleccionados mediante un
muestreo no probabilistico de tipo intencional, considerando la accesibilidad y disponibilidad
del grupo. En este sentido, se trabajé con un grupo intacto, lo que es comun en
investigaciones educativas de caracter aplicado (Espinoza Freire, 2015). Ademas, se garantizo
el cumplimiento de los principios éticos en la investigacion, asegurando la confidencialidad de
la informacién y el uso responsable de los datos, en concordancia con lo planteado por
Espinoza Freire y Rad Camayd (2020) y Espinoza-Freire (2022).

Para la recoleccion de datos se utilizé como instrumento una prueba objetiva de conocimientos
aplicada en dos momentos: antes y después de la intervencion didactica. El instrumento
estuvo conformado por 10 items orientados a evaluar tanto la comprensién conceptual como
la resolucién de problemas relacionados con los sistemas de ecuaciones lineales. Previo a su
aplicacion, el instrumento fue sometido a un proceso de validacion mediante juicio de
expertos, lo que permitié asegurar su pertinencia, claridad y coherencia en relacion con los
objetivos de la investigacion (Espinoza Freire, 2015). Este procedimiento contribuyd a mejorar
la calidad del instrumento y garantizar la fiabilidad de los datos recolectados.

Tabla 1:

Validacion del instrumento mediante el juicio de los evaluadores

item Descripcién del item Claridad Pertinencia Coherencia Observaciones

1 Identificar el concepto de sistema de Adecuado Adecuado Adecuado Sin observaciones
ecuaciones lineales

2 Reconocer los elementos que conforman Adecuado Adecuado Adecuado Ajuste menor en
un sistema de ecuaciones lineales la redaccién

3 Resolver un sistema de ecuaciones Adecuado Adecuado Adecuado ftem pertinente al
mediante el método de sustitucion contenido

4 Resolver un sistema de ecuaciones Adecuado Adecuado Adecuado Sin observaciones
mediante el método de igualacion

5 Resolver un sistema de ecuaciones Adecuado Adecuado Adecuado ftem claro
mediante el método de eliminacién

6 Interpretar la solucidn de un sistema de Adecuado Adecuado Adecuado Ajuste menor en
ecuaciones lineales redaccién
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7 Representar graficamente un sistema de Adecuado Adecuado Adecuado Pertinente para el
ecuaciones lineales analisis

8 Analizar la relacién entre las ecuaciones Adecuado Adecuado Adecuado Sin observaciones
en un sistema lineal

9 Aplicar sistemas de ecuaciones en la Adecuado Adecuado Adecuado ftem pertinente
resolucion de problemas
contextualizados

10 Verificar la solucién de un sistema de Adecuado Adecuado Adecuado Relacionado con
ecuaciones utilizando  herramientas GeoGebra

tecnoldgicas

Nota: Proceso de validacion mediante juicio de expertos, en el cual participaron tres
especialistas en didactica de las matematicas.

Confiabilidad del instrumento

En cuanto a la confiabilidad del instrumento, se calculé el coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniéndose un valor de a = 0.86, lo que evidencié un alto nivel de consistencia interna
entre los items. Este indicador permitié afirmar que el instrumento fue adecuado para medir
el aprendizaje de los estudiantes, garantizando la estabilidad y precision de los resultados
obtenidos. La utilizaciéon de este tipo de andlisis estadistico es ampliamente recomendada en
investigaciones educativas para validar la calidad de los instrumentos de medicion (Espinoza

Freire y Toscano Ruiz, 2015).
k Y sf
o= ——[1-221
k-1 sZ

donde:
e o= coeficiente Alfa de Cronbach
e k= numero de items del instrumento
e s?= varianza de cada item
e s2= varianza total del test

En el presente estudio, el instrumento estuvo compuesto por 10 items, por lo que el célculo
se expresa de la siguiente manera:
10 s?
xX= 1-— 2 L
10-1 sz

Aplicando la formula se obtuvo un valor de a = 0.86, lo que indica un alto nivel de consistencia
interna del instrumento, evidenciando que los items presentan una adecuada homogeneidad
para evaluar el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes
participantes.

Fases de aplicacion del enfoque STEAM

La intervencion pedagodgica se desarrolld mediante la implementacion del enfoque STEAM,
estructurada en cinco fases secuenciales: planificacion didactica, organizaciéon del trabajo
colaborativo, desarrollo de actividades con apoyo tecnoldgico, socializacion de resultados y
evaluacion final. Durante este proceso, se promovid el uso de herramientas digitales como
GeoGebra, asi como la resolucion de problemas contextualizados, favoreciendo un
aprendizaje activo y significativo. Este tipo de estrategias se alined con las tendencias actuales
en investigacion educativa, que destacan la integracion de la tecnologia y metodologias
activas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Burgo Bencomo et al., 2019).
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Fase 1. Planificacion pedagdgica y diseiio de la intervencién

Se disefid la planificaciéon didactica alineada al enfoque STEAM, elaborandose las guias
didacticas, los instrumentos de evaluacién (pretest y postest) y selecciondndose los
contenidos matematicos relacionados con los sistemas de ecuaciones lineales. Para ello, se
consideraron situaciones del contexto real de los estudiantes, con el propdsito de favorecer
la contextualizacién del aprendizaje y la pertinencia de las actividades propuestas.

Fase 2. Organizacion del trabajo colaborativo

Los estudiantes fueron organizados en grupos de trabajo colaborativo, promoviendo la
cooperacion, la comunicacién y la responsabilidad compartida. A cada grupo se le planted una
situacién problematica contextualizada que debia resolverse mediante sistemas de ecuaciones
lineales, incentivando la participacion activa y el intercambio de ideas en la construccién del
conocimiento.

Fase 3. Desarrollo de actividades con apoyo tecnolégico

Los estudiantes desarrollaron las actividades propuestas aplicando procedimientos
matematicos y utilizando la herramienta tecnoldgica GeoGebra para la representacion grafica,
el analisis y la verificacién de soluciones. En esta fase se integraron los componentes del
enfoque STEAM, fomentandose el pensamiento ldgico, el uso de la tecnologia y la creatividad,
lo que permitio fortalecer la comprension conceptual de los contenidos abordados.

Fase 4. Socializacion de resultados

Los grupos socializaron los resultados obtenidos a través de una plataforma tecnoldgica,
explicando el proceso seguido, las estrategias empleadas y las conclusiones alcanzadas. Esta
fase fortalecié la comunicacién matematica, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo,
al permitir que los estudiantes reflexionaran sobre su propio proceso de aprendizaje.

Fase 5. Evaluacion y medicion de resultados

Al finalizar la intervencién, se aplicé el postest, lo que permitié comparar los resultados con
el pretest inicial. La evaluacion se orientd a medir el nivel de comprensiéon conceptual,
procedimental y la capacidad de resoluciéon de problemas, determinando el impacto del
enfoque STEAM en el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales. Posteriormente,
para el anadlisis de los datos se emplearon técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales,
entre las cuales se incluyé la prueba t de Student para muestras relacionadas, con el propdsito
de identificar diferencias significativas entre ambas mediciones. Asimismo, se calculd la
ganancia de aprendizaje mediante el indice normalizado de Hake, lo que permitié valorar el
impacto de la intervencion en el rendimiento académico de los estudiantes, garantizando la
rigurosidad del estudio y la validez de las conclusiones obtenidas (Espinoza-Freire, 2025).
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RESULTATO: Mejora en Comprensién Matematica

Nota: Flujograma del desarrollo de las fases de la metodologia STEAM, en el proceso de la
ensefianza de las matematicas, ecuaciones lineales.

RESULTADOS

Los resultados inician con el analisis comparativo entre el pretest y el postest, aplicados a
los 37 estudiantes del décimo afio de Educacién General Basica Superior; en el cual como
primera instancia se aplicd un pretest iniciando la clase con enfoque de ensefianza tradicional,
todo ello se realizdé con el proposito de identificar el nivel de comprension de los sistemas de
ecuaciones lineales, luego se procedié a desarrollar actividades pedagdgica basada en el
enfoque STEAM, en donde se integré: trabajo colaborativo, resolucion de problemas
contextualizados y el uso de la herramienta tecnoldgica GeoGebra.

En este mismo contexto, se aplico el postest con la finalidad de evaluar los cambios producidos
en el aprendizaje de los estudiantes, con estos resultados se pudo determinar la existencia
de diferencias significativas entre ambas mediciones, lo cual permitié aplicar una prueba t de
Student para muestras relacionadas.
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Figura 2:

Comparacion del rendimiento académico

Promedio de calificaciones
+
1

Prestet Postest
(Clase tradicional) (Steam+GeoGebra)

Nota: Comparacion del rendimiento académico antes y después de la intervencion

Para la comparacion de los resultados se tomaron en cuenta las calificaciones de los 37
estudiantes, y es asi como se puede evidencia en el grafico 2 existe un incremento en el
promedio de calificaciones de los estudiantes, pasando aproximadamente de 5.6 en el pretest
a 8.0 en el postest, con ello, se puede indicar que la aplicacion de estrategias basadas en
aprendizaje colaborativo, resolucion de problemas y uso de herramientas tecnoldgicas
favorecid significativamente la comprensidén de los sistemas de ecuaciones lineales. De esta
forma, la metodologia STEAM transformd el proceso de aprendizaje, pasando de una
ensefianza centrada en la explicacion del docente a un modelo donde los estudiantes
participan activamente en la construccién del conocimiento.

Figura 3:
Distribucién de los resultados antes y después de la intervencion STEAM
9,
8 (o]
£,
2
8
5,
N
Pretlest Posi‘:est

Notas: Distribucion de las calificaciones obtenidas por los estudiantes antes y después de la
intervencion.

Como se puede ver en el diagrama de cajas, que en el pretest existe mayor dispersién de los
resultados, lo cual refleja que los estudiantes presentaban diferentes niveles de comprension
sobre los sistemas de ecuaciones lineales. Sin embargo, en contraste, en el postest los
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resultados se concentran en valores mas altos, lo que indica una mejora generalizada en los
estudiantes. Con ello, el enfoque STEAM queda evidenciado como aporta a mejorar el
rendimiento académico, sino que también permitio reducir la brecha de aprendizaje entre los
estudiantes, favoreciendo una comprensién mas homogénea del contenido matematico.

Analisis de diferencias mediante la prueba t de Student
Para analizar las diferencias entre los resultados del pretest y el postest, se aplicé una prueba

t de Student para muestras relacionadas, con ello, se compard dos mediciones realizadas al
mismo grupo de estudiantes antes y después de una intervencién pedagodgica:

d

= Sd/\/ﬁ

t

donde:

d= media de las diferencias entre el postest y el pretest;

sg=desviacion estandar de las diferencias;

n= numero de estudiantes evaluados.

En este estudio, la prueba se aplico a 37 estudiantes, por lo que los grados de libertad fueron:
gl=n-1

gl=37-1=36

Al aplicar la prueba T-Student, se obtuvo un valor de t = 10.77, con 36 grados de libertad y
un p-valor < 0.001, lo que indica que la diferencia entre ambas mediciones es
estadisticamente significativa. Con ello, se afirma que la implementacién del enfoque STEAM,
apoyado en el trabajo colaborativo y el uso de GeoGebra, tuvo un efecto positivo en el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales.

Ganancia de aprendizaje (Normalized Gain de Hake)
Dentro de este trabajo de investigacién se realizé la medicidon de ganancia del aprendizaje,
con la finalidad de analizar el impacto pedagdgico de la intervencion, para ello, se aplicé la
siguiente férmula:
Postest — Prestest

10 — Prestest

g:

En el cual se obtuvo el siguiente resultado: Promedio de ganancia(g) = 0.53
Figura 4:
Distribucién de la ganancia de aprendizaje

Frecuencia

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Ganancia Normalizada (g)

Notas: Distribucion de las calificaciones obtenidas por los estudiantes antes y después de la
intervencion.
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Con el resultado obtenido de la férmula de ganancia, el impacto de aprendizaje se encuentra
en media-alta de acuerdo con la escala Hake, con ello, se evidencia que la implementacién
del enfoque STEAM, apoyado en el trabajo colaborativo y el uso de herramientas tecnoldgicas
como GeoGebra, contribuyd significativamente a mejorar la comprension de los sistemas de
ecuaciones lineales.

DISCUSION

En diversas investigaciones de propuestas educativas, el enfoque STEAM ha adquirido
relevancia al integrar ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas en procesos de
aprendizaje interdisciplinarios que buscan fortalecer la comprensidon conceptual. En este
sentido, (Tomala-Vera, 2024) sefiala que con la aplicacién de esta metodologia se han podido
fortalecer las competencias numéricas logrando asi un aprendizaje significativo. De la misma
forma, (Lopez-Bermudez et al., 2025)destacan que la implementacion de proyectos STEAM
en el aula contribuye a mejorar el desarrollo de competencias matematicas al fomentar la
exploracion, la colaboracién y el pensamiento critico. En este mismo contexto los entornos
educativos basados en aprendizaje por proyectos favorecen una comprension mas profunda
de los contenidos cientificos y matematicos al involucrar activamente a los estudiantes en la
construccién del conocimiento (Lam-Byrne, 2023).

Sin embargo, el uso de aplicaciones dentro del proceso de ensefianza/aprendizaje se ha vuelto
tendencia, ya que los dicentes se les hace mas dindmico el comprender los contenidos de las
asignaturas, asi lo manifiesta (Castillo-Castillo, 2025) que el uso de herramientas
computacionales en la ensefianza de las matematicas facilita la exploracion de conceptos
complejos y contribuye al desarrollo de métodos de aprendizaje mas activos e innovadores.
Asi lo afirman (Ortiz-Laso et al., 2023), destacan que la incorporacién de software matematico
en el aula permite mejorar la comprensiéon de los procedimientos algebraicos al combinar
visualizacion, experimentacién y analisis en la resolucién de problemas.

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que el uso de estrategias didacticas activas, apoyadas en
herramientas tecnoldgicas, contribuye significativamente a mejorar el aprendizaje de las
matematicas, asi se puede constatar que, desde la perspectiva de Ausubel, los estudiantes
lograron relacionar los nuevos contenidos con conocimientos previos, lo que facilitd una
comprensiéon mas profunda de los sistemas de ecuaciones lineales. Del mismo modo, desde
el enfoque sociocultural de Vygotsky, el trabajo colaborativo permitio fortalecer los procesos
de construccién colectiva del conocimiento, promoviendo la participacién y el intercambio de
ideas entre los estudiantes.

La implementacion de la metodologia STEAM permitio evidenciar tres aportes fundamentales
en el proceso de aprendizaje. En primer lugar, el uso de herramientas digitales como
GeoGebra facilité que los procedimientos algebraicos dejaran de percibirse como procesos
abstractos pudieran comprenderse mediante representaciones visuales mas claras, lo que
favorecio una construccién del conocimiento mas cercana a la experiencia del estudiante. En
segundo lugar, el trabajo colaborativo generd espacios de didlogo, intercambio de ideas y
analisis conjunto de los problemas planteados, fortaleciendo la participacion y el aprendizaje
compartido dentro del aula. Y tercero lugar, la integracion de recursos tecnoldgicos con
metodologias activas contribuyo a un proceso de aprendizaje mas dindmico y significativo, en
el que los estudiantes no solo resolvieron ejercicios, sino que lograron comprender con mayor
sentido los conceptos matematicos abordados.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Entre las principales limitaciones del presente estudio se encuentra el uso de un disefio
preexperimental sin grupo de control, lo que restringe la posibilidad de establecer relaciones
causales con mayor precision. Asimismo, el tamarfio de la muestra fue reducido y correspondio
a un unico contexto educativo, lo que limita la generalizaciéon de los resultados a otras
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poblaciones. Ademas, el tiempo de intervencidon fue relativamente corto, por lo que no se
pudo evaluar el impacto a largo plazo del enfoque STEAM en el aprendizaje de los estudiantes.

ESTUDIOS FUTUROS

Se sugiere que futuras investigaciones incorporen disefios experimentales con grupos de
control que permitan fortalecer la validez interna de los resultados. Asimismo, seria pertinente
ampliar el tamafio de la muestra y considerar diferentes contextos educativos para mejorar
la generalizacién de los hallazgos. De igual manera, se recomienda analizar el impacto del
enfoque STEAM a largo plazo, asi como explorar su aplicacién en otros contenidos
matematicos y niveles educativos.
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