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Resumen

La educacion técnica actual requiere estrategias que integren la creatividad con el rigor
tecnoldgico. El objetivo de la investigacion fue determinar la efectividad de la
metodologia STEAM en el rendimiento académico de estudiantes de Bachillerato
Técnico en Informatica. Bajo un enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental de corte
longitudinal, se trabajé con una muestra censal de 60 estudiantes de la Unidad Educativa
Seis de Octubre (Huaquillas, Ecuador), divididos en un Grupo Experimental y uno de
Control. Tras verificar la homogeneidad inicial, se aplico una intervencion basada en
proyectos de desarrollo web. Los resultados del post-test evidenciaron una diferencia
estadisticamente significativa (p < .001) a favor del grupo experimental, alcanzando una
media de 9.10 frente a 7.35 del control. Se destaca que el componente artistico (Disefio
UI/UX) obtuvo la valoracion méas alta en los proyectos. Se concluye que el enfoque
STEAM supera a la metodologia tradicional, mejorando sustancialmente las
competencias técnicas al vincular la programacion con el disefio.

Palabras clave: Metodologia STEAM; rendimiento académico; Bachillerato Técnico;

informatica; disefio cuasiexperimental.
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Abstract

Current technical education requires strategies that integrate creativity with technological
rigor. The objective of this research was to determine the effectiveness of the STEAM
methodology on the academic performance of students in the Technical Baccalaureate in
Informatics. Under a quantitative approach and quasi-experimental design, a census
sample of 60 students from the "Unidad Educativa Seis de Octubre” (Huaquillas,
Ecuador) was used, divided into an Experimental and a Control Group. After verifying
initial homogeneity, an intervention based on web development projects was applied.
Post-test results showed a statistically significant difference (p < .001) in favor of the
experimental group, reaching a mean of 9.10 compared to 7.35 for the control group. Itis
highlighted that the artistic component (U1/UX Design) obtained the highest rating in the
projects. It is concluded that the STEAM approach outperforms traditional methodology,
substantially improving technical competencies by linking programming with design.

Keywords: STEAM methodology; academic performance; Technical High School;

informatics; quasi-experimental design.
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Resumo

A educacgdo técnica atual requer estratégias que integrem a criatividade com o rigor
tecnoldgico. O objetivo da pesquisa foi determinar a eficacia da metodologia STEAM no
desempenho académico de estudantes do Ensino Médio Técnico em Informatica. Sob
uma abordagem quantitativa e desenho quase-experimental, trabalhou-se com uma
amostra censitaria de 60 estudantes da "Unidad Educativa Seis de Octubre” (Huaquillas,
Equador), divididos em um Grupo Experimental e um de Controle. Apds verificar a
homogeneidade inicial, aplicou-se uma intervencdo baseada em projetos de
desenvolvimento web. Os resultados do pods-teste evidenciaram uma diferenca
estatisticamente significativa (p < .001) a favor do grupo experimental, alcancando uma
média de 9,10 frente a 7,35 do controle. Destaca-se que o componente artistico (Design
UI/UX) obteve a avaliacdo mais alta nos projetos. Conclui-se que a abordagem STEAM
supera a metodologia tradicional, melhorando substancialmente as competéncias técnicas
ao vincular a programagao com o design.

Palavras-chave: Metodologia STEAM; desempenho académico; Ensino Médio Técnico;

informatica; desenho quase-experimental.
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Introduccion

La educacion técnica en el siglo XXI enfrenta una encrucijada critica: la necesidad de
transitar de un modelo memoristico y fragmentado hacia uno integrador que responda a
las demandas de la Cuarta Revolucién Industrial. En este escenario, la formacién de
bachilleres técnicos no puede limitarse a la instruccion de oficios aislados; requiere el
desarrollo de competencias complejas donde convergen el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad tecnolégica.

La educacidn en el Bachillerato Técnico enfrenta actualmente una disonancia critica entre
los modelos pedagodgicos implementados en el aula y las competencias requeridas por el
mercado laboral contemporaneo (Alvarez et al., 2024). Mientras que la industria 4.0
demanda perfiles capaces de integrar tecnologia, disefio y resolucién légica de problemas,
la préactica educativa en muchas instituciones de educacion media sigue anclada en
métodos expositivos y fragmentados (Da Costa et al., 2025).

Esta brecha es particularmente notoria en la ensefianza de asignaturas técnicas, donde el
aprendizaje memoristico resulta insuficiente para desarrollar habilidades procedimentales
y cognitivas de alto orden (Piedra et al., 2020). El problema central radica en que, a pesar
de las reformas curriculares, los estudiantes contindan mostrando un rendimiento
académico estancado y una baja capacidad para transferir conocimientos teoéricos a
escenarios practicos, limitando sus oportunidades de insercion profesional efectiva.

La literatura cientifica reciente ha posicionado al enfoque STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) como una respuesta pedagogica robusta ante este
desafio. Investigaciones como la revision sistematica de Aguilera y Ortiz (2021)
evidencian que la integracion disciplinar no solo eleva la motivacion, sino que mejora

significativamente la comprension conceptual en estudiantes de secundaria.
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En el contexto latinoamericano, estudios correlacionales previos sugieren una asociacion
positiva entre metodologias activas y desempefio escolar; sin embargo, existe un vacio en
la literatura respecto a disefios cuasiexperimentales aplicados especificamente en el
Bachillerato Técnico (Fredriksen et al., 2025; Herndndez y De La Cruz, 2024). La
mayoria de la evidencia se concentra en la educacion basica o universitaria, dejando un
nicho de investigacion inexplorado sobre como la metodologia STEAM impacta
directamente en la formacion técnica vocacional.
El presente estudio se contextualiza en la Unidad Educativa Seis de Octubre, institucion
emblematica ubicada en el canton Huaquillas, provincia de EI Oro. Histéricamente,
Huaquillas se ha configurado como un puerto comercial fronterizo (“Centinela sin
Relevo"), donde la dindmica econdmica exige técnicos con alta capacidad de adaptacion
y emprendimiento.
Socialmente, los estudiantes provienen de familias vinculadas al comercio binacional, lo
que demanda una educacion que ofrezca herramientas tangibles para la movilidad social.
En el marco legal, esta investigacion se alinea con la Ley Organica de Educacion
Intercultural (LOEI) y los estandares del Ministerio de Educacion (2022), que norman la
innovacion pedagodgica y la interdisciplinariedad como ejes transversales de la calidad
educativa.
Bajo este escenario, se plantea el siguiente objetivo general:

o Determinar la efectividad de la metodologia STEAM en el rendimiento académico

de los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Seis
de Octubre.

Para su consecucion, se desagregan los siguientes objetivos especificos:
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1. Diagnosticar el nivel inicial de conocimientos técnicos en los paralelos "A"
(Grupo Experimental) y "B" (Grupo Control) mediante una prueba estandarizada
(pre-test).

2. Implementar una intervenciéon pedagogica basada en proyectos STEAM en el
Grupo Experimental, manteniendo la metodologia tradicional en el Grupo
Control.

3. Comparar los resultados del rendimiento académico final (post-test) entre ambos
grupos para establecer diferencias estadisticamente significativas derivadas de la
intervencion.

Considerando el disefio cuasiexperimental del estudio, se formulan las siguientes

hipétesis de trabajo:

o Hipotesis de Investigacion (H;): La aplicacién de la metodologia STEAM
mejora significativamente el rendimiento académico de los estudiantes de Tercero
de Bachillerato Técnico en comparacion con la metodologia tradicional.

o Hipotesis Nula (Hy): La aplicacion de la metodologia STEAM no produce
diferencias significativas en el rendimiento académico de los estudiantes de
Tercero de Bachillerato Técnico frente a la metodologia tradicional.

Marco tedrico

2.1. Del paradigma STEM a la metodologia STEAM

La educacion técnica ha transitado histéricamente por modelos fragmentados donde
las ciencias duras y las humanidades se ensefiaban como compartimentos estancos.
En respuesta a la necesidad de perfiles profesionales mas versatiles, segin Puma et
al. (2024), surgio en la década de los 90 el acrénimo STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) impulsado por la National Science Foundation de

EE.UU. Sin embargo, diversos teéricos notaron que la educacion puramente técnica
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carecia de un componente esencial para la innovacion disruptiva: la creatividad y el
disefio (Li, 2023).

Fue Georgette Yakman en el afio 2008 quien expandid este horizonte acufiando el
término STEAM, incorporando la "A" de Artes (Arts). Yakman define STEAM no
solo como una suma de materias, sino como un marco educativo para el aprendizaje
funcional, donde la ciencia y la tecnologia se interpretan a través de la ingenieria 'y
las artes, fundamentadas en el lenguaje matematico (Santillan et al., 2020). La
inclusion de las Artes no es decorativa; cumple una funcidn cognitiva neuroeducativa.
De acuerdo con Juskeviciené et al. (2025), las actividades artisticas activan regiones
cerebrales relacionadas con la atencién sostenida, la visualizacion espacial y la
flexibilidad cognitiva, habilidades pre-requisito para el pensamiento computacional
complejo.

2.2. La interseccion entre informatica y artes

En el contexto especifico del Bachillerato Técnico en Informatica, la separacion entre
"logica" y "estética” resulta artificial y contraproducente. Como indican Mejias et al.
(2021), el desarrollo de software moderno, y particularmente el desarrollo web, exige
una simbiosis entre el Back-End (l6gica, algoritmos, bases de datos - correspondiente
a STEM) y el Front-End (experiencia de usuario, interfaz, psicologia del color -
correspondiente a Arts).

Investigaciones recientes como la de Weisberg et al. (2024) sugieren que cuando los
estudiantes abordan la programacion desde una perspectiva creativa (STEAM), la
ansiedad hacia el codigo disminuye. Al "humanizar" la tecnologia a través del disefio,
el estudiante deja de percibir la informéatica como una serie de instrucciones abstractas
para entenderla como un medio de expresion y solucion de problemas. Esta conexion

aumenta la "adherencia cognitiva”, permitiendo que conceptos abstractos de
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ingenieria de software se asienten sobre bases visuales y tangibles (Perales y
Arostegui, 2021).

2.3. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como vehiculo didactico

La operatividad del enfoque STEAM en el aula se materializa a través de
metodologias activas, siendo el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) su estrategia
natural. Segun sefialan Mei et al. (2023), a diferencia de la instruccién directa
tradicional, el ABP situa al estudiante ante un desafio real como la digitalizacién de
comercios en zonas de frontera obligdndolo a movilizar saberes interdisciplinarios.
Sosa et al. (2025) sostienen que el ABP es superior a los métodos tradicionales para
el logro de competencias de alto orden. En el Ecuador, el curriculo del Ministerio de
Educacion, prescribe que el Bachillerato Técnico debe fomentar el "saber hacer"; sin
embargo, la préctica docente suele limitarse a la repeticion de sintaxis de
programacion (Angamarca et al., 2025). La implementacion de proyectos STEAM
rompe esta inercia, transformando al estudiante de consumidor pasivo de tecnologia
a productor activo de soluciones digitales.

2.4. Rendimiento académico y desarrollo de competencias

Es crucial redefinir el concepto de rendimiento académico en la educacion técnica.
Tradicionalmente asociado a una calificacion numérica, autores como Ciraso et al.
(2022) argumentan que el verdadero rendimiento en la formacion profesional se mide
por la competencia: la capacidad de aplicar el conocimiento en contextos inéditos.
Estudios correlacionales previos indican que las metodologias integradoras mejoran
las calificaciones al dotar de significatividad al contenido (Hida et al., 2025; Yagci,
2022). Cuando el estudiante comprende que la matematica (grid/reticula) es necesaria
para que su disefio web (arte) se vea bien en un celular (tecnologia), su motivacion y,

consecuentemente, su rendimiento en las pruebas estandarizadas, tiende a
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incrementarse significativamente en comparacion con la memorizacion aislada de

etiquetas de codigo (Hernandez y Idrobo, 2025).
Metodologia

Enfoque y alcance del estudio
La presente investigacion se fundamenté en un enfoque cuantitativo, dado que la
recoleccion de datos se baso en la medicion numérica de variables y el posterior analisis
estadistico para probar hipotesis. El alcance del estudio fue explicativo, ya que no se
limitd a describir el fendmeno, sino que busco determinar la relacion de causalidad entre
la implementacion de la metodologia STEAM (Variable independiente) y la mejora en el
rendimiento académico (Variable dependiente) en el contexto de la educacion técnica.
Tipo de investigacion
La investigacion es aplicada, ya que se emplean conocimientos tedricos existentes sobre
el enfoque STEAM para resolver una problematica préactica y concreta: el bajo
rendimiento y la fragmentacion del aprendizaje técnico en la Unidad Educativa Seis de
Octubre (Castro et al., 2023).
Disefio de investigacion
Se empled un disefio cuasiexperimental de corte longitudinal, con pre-prueba y post-
prueba y grupos intactos (Ramos, 2021). La eleccion de este disefio responde a la
naturaleza del entorno educativo, donde no fue posible realizar una asignacion aleatoria
de los sujetos, respetando la conformacion natural de los paralelos existentes en la
institucion.
El esquema del disefio se representa como:

Gg:0,— X — 0,

Ge: 03— — — 0%
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Donde G es el Grupo Experimental, G el Grupo Control, 0, 3 las mediciones iniciales,
X la intervencion STEAM, y 0, , las mediciones finales.

Poblacion y muestra

La poblacion de estudio fue censal (N = 60), constituida por la totalidad de los estudiantes
matriculados en el Tercer Afio de Bachillerato Técnico, figura profesional de Informatica,
de la Unidad Educativa Seis de Octubre (Huaquillas, EI Oro) durante el periodo lectivo
vigente. La muestra se distribuy6 en dos grupos:

e Grupo Experimental (3ro "A"): n=30 (Hombres: 18, Mujeres: 12).

e Grupo Control (3ro "B"): n=30 (Hombres: 17, Mujeres: 13).

Criterios de seleccion:

e Inclusion: Estudiantes legalmente matriculados, con una asistencia minima del
85% durante la intervencion y que presentaron el consentimiento informado
firmado.

« Exclusion: Estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) no asociadas
a la discapacidad que requirieran adaptaciones curriculares significativas (grado
3), 0 aquellos que no completaron alguna de las dos fases de evaluacion (pre-test
0 post-test).

Instrumentos y técnicas empleadas
Para la recoleccion de datos se utilizo la técnica de la evaluacion educativa mediante
pruebas objetivas.

1. Prueba de Conocimientos Especificos: Cuestionario estructurado de 20 items
alineado a las destrezas de desarrollo web (HTML/CSS y disefio de interfaces).

e Validez: Se garantiz6 la validez de contenido mediante juicio de expertos
(3 especialistas en pedagogia técnica), obteniendo un indice de validez de

contenido (IVC) de 0.91.
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e Confiabilidad: Se calcul6 mediante una prueba piloto aplicada a un grupo
similar (n=15), arrojando un coeficiente Alfa de Cronbach de o= 0.84,
indicando una consistencia interna alta.

2. Rubrica de Evaluacion de Proyectos (Solo Grupo Experimental): Instrumento
matricial para evaluar el desempefio en los cinco ejes STEAM durante la
intervencion.

Procedimiento
El estudio se desarrollo6 en tres fases durante 8 semanas:

1. Fase Diagnostica: Aplicacidn simultanea del pre-test (0,, 03) para establecer la
linea base.

2. Fase de Intervencion: EI Grupo Control recibi6 clases con metodologia tradicional
expositiva. EI Grupo Experimental desarroll6 proyectos integradores bajo
metodologia STEAM ("Sitios Web para PYMES"), combinando codificacion,
disefio grafico y I6gica matematica.

3. Fase de Evaluacion: Aplicacion del post-test (0,, 0,) para medir el impacto final.

Procesamiento y analisis de datos
Los datos fueron tabulados y procesados utilizando el software estadistico SPSS version
27. El plan de analisis consto de tres etapas:

1. Analisis de Normalidad: Aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilk (n < 50) para
determinar la distribucion de los datos.

2. Estadistica Descriptiva: Calculo de medias y desviaciones estandar para
caracterizar a los grupos.

3. Estadistica Inferencial: Aplicacion de la prueba parametrica t de Student para

muestras independientes con un nivel de significancia de o = 0.05 para la
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contrastacion de hipdtesis. Adicionalmente, se calcul6 la d de Cohen para estimar
el tamafio del efecto de la intervencion.
Consideraciones éticas
La investigacion se adhiri6 a los principios éticos de la Declaracion de Helsinki
(Rodriguez, 2025). Se gestiond la autorizacion formal de las autoridades de la Unidad
Educativa Seis de Octubre. Se obtuvo el consentimiento informado de los representantes
legales y el asentimiento de los estudiantes, garantizando en todo momento la
voluntariedad de la participacion, el anonimato de los datos personales y el uso de la
informacion exclusivamente con fines académicos y cientificos.

Resultados

A continuacién se exponen los hallazgos obtenidos tras el procesamiento estadistico,
organizados en correspondencia con los objetivos especificos planteados en la
investigacion.

Diagnostico del nivel inicial de conocimientos

Para dar cumplimiento al primer objetivo, se aplicd una prueba diagndstica (Pre-test) a
ambos grupos antes de la intervencion. Se evaluaron conceptos basicos de logica de
programacion y disefio web.

Primero, se verificd el supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
obteniendo valores p > 0.05, lo que permitié el uso de estadistica paramétrica.
Posteriormente, se utilizo la prueba t de Student para muestras independientes para

verificar si existian diferencias iniciales entre los grupos.
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Tabla 1

Comparacion de medias en el Pre-test (Diagnostico Inicial)

Media Desviacion Sig.
Grupo N (M) Estandar t al bilateral
(DE) ()
g)ontm' Bro 35 638 1.09 0234 58 816
Experimental 30 6.45 112

(3ro A)

Nota. La puntuacion maxima es 10. p > .05 indica que no hay diferencias significativas,
elaborado por los autores.

Andlisis e interpretacion de resultados

Como se observa en la Tabla 1, la media del Grupo Experimental (M = 6.45) fue muy
similar a la del Grupo Control (M = 6.38). El valor de significancia (p = .816) supera el
nivel alfa de 0.05, lo que confirma la hipétesis de igualdad inicial. Esto garantiza que
ambos grupos partieron de una linea base de conocimientos técnicos homogénea,
validando la comparabilidad para el experimento.

Resultados de la intervencion pedagdgica STEAM

En cumplimiento del segundo objetivo, referente a la implementacion de la estrategia en
el Grupo Experimental, se evaluaron los productos finales (sitios web para PYMES)
desarrollados durante las 8 semanas. A diferencia del grupo de control, que mantuvo una
metodologia pasiva sin desarrollo de productos, el grupo experimental fue evaluado
mediante una ribrica integradora validada para medir la ejecucién de los cinco ejes
STEAM.

Los resultados de esta implementacion evidencian que la estrategia fue efectiva para
movilizar competencias practicas. La Tabla 2 detalla el nivel de logro alcanzado en la

ejecucion de los proyectos.
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Tabla 2

Calificacion promedio de los Proyectos Integradores (Grupo Experimental)

i Indicador Evaluado Media Desv. Nivel de
Eje STEAM en el Proyecto (M) Est. Dominio
Investigacion y
Science veracidad de la  8.90 0.75 Alto
informacién
Funcionalidad del Domina los
Technology codigo (HTML/CSS) 9.05 0.82 aprendizajes
Engineering Arqmtec_tyra de 8.80 0.90 Alto
navegacion y enlaces
Estética, usabilidad y Domina los
Arts disefio (UI/UX) 945 0.60 aprendizajes

Magquetacion  ldgica

(Grid/Box Model) 8.75 088 Alto

Mathematics

Nota. Evaluacion sobre 10 puntos aplicada exclusivamente al Grupo Experimental
(n=30), elaborado por los autores.

Analisis e interpretacion de resultados

Como se aprecia, la implementacion logroé que el 100% de los estudiantes del grupo
experimental finalizaran sus prototipos funcionales. El hallazgo mas relevante de la fase
de implementacién es que el componente Artes (9.45) obtuvo la valoracion mas alta,
actuando como un elemento traccionador que facilité el desempefio en los componentes
técnicos (Tecnologia: 9.05). Esto demuestra que la intervencion pedagogica no solo se
ejecuto, sino que generd productos de alta calidad técnica y estética.

Comparacion del rendimiento académico final

Para dar cumplimiento al tercer objetivo y verificar la hipétesis de investigacion

planteada, se procedié a comparar las calificaciones obtenidas en el post-test (prueba de
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conocimientos técnicos) entre el Grupo Experimental y el Grupo Control tras finalizar las

8 semanas de intervencién

Dado que los datos cumplieron con el supuesto de normalidad (Shapiro-Wilk p > .05) y

homogeneidad de varianzas (Levene p >.05), se aplico la prueba paramétrica t de Student

para muestras independien

tes.

Para visualizar la distribucion de los datos antes del analisis numérico, se presenta el

siguiente diagrama de cajas y bigotes:

Figural

Diagrama de cajar y bigotes

Comparacion del Rendimiento Académico Final (Post-test)

10 1

-4

Calificacion (Escala 0-10)

6

Grupo Control

(Metodologia tradicional)

Grupo Experimental
(Metodologia STEAM)

Nota. El diagrama de caja muestra la mediana y la dispersién de las calificaciones del

post-test en los grupos control (metodologia tradicional) y experimental (STEAM), en

una escala de 0 a 10, elaborado por los autores.

Analisis e interpretacion de resultados
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La figural anticipa una clara superioridad en la mediana del Grupo Experimental, asi
como una menor dispersion de los datos (caja mas compacta), lo que sugiere que la
metodologia STEAM logr6 homogeneizar el aprendizaje hacia niveles altos. La
confirmacion estadistica se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3

Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes (Post-test)

. Desv. Error . .
Grupo N ?Klﬂe)dla Estandar Est. 55323?;2 t IG Sig. (p)
(DE) Media
Control 5
(Tradicional) 30 7.35 1.20 0.219 -1.75 -6.421 8 <.001
Experimental 30 910 0.85 0.155

(STEAM)

Nota. Intervalo de Confianza del 95%. La diferencia es significativa al nivel p < .05,
elaborado por los autores.

Anélisis e interpretacion de resultados

El Grupo Experimental obtuvo un promedio final de 9.10/10, superando por 1.75 puntos
al Grupo Control, que alcanz6 un promedio de 7.35/10. El valor obtenido fue p < .001.
Al ser este valor inferior al nivel de significancia establecido (a= 0.05), se rechaza la
Hipotesis Nula (H,) y se acepta la Hipdtesis de Investigacién (H;). Esto afirma, con un
99.9% de confianza, que las diferencias observadas no son producto del azar, sino
consecuencia directa de la intervencion STEAM.

Para medir la magnitud del impacto, se calculé la o de Cohen, obteniendo un valor de
1.68. Segun Jorquera y Guerra (2023), en la escala de Cohen un valor superior a 0.80 se
considera un efecto grande. Esto implica que la metodologia STEAM tuvo un impacto

educativo muy alto en el aprendizaje de los estudiantes.
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La comparacién estadistica demuestra que el enfoque STEAM es significativamente méas
eficaz que la metodologia tradicional para mejorar el rendimiento académico en el

contexto del Bachillerato Técnico en Informatica de la Unidad Educativa Seis de Octubre.

Contrastacion de Hipotesis

Para determinar la validez de los postulados planteados al inicio de la investigacion, se
aplico la regla de decision estadistica basada en el valor de significancia (p-valor)
obtenido en la prueba t de Student.

Planteamiento de Hipotesis:

o Hipotesis Nula (Hy): La aplicacion de la metodologia STEAM no produce
diferencias significativas en el rendimiento académico de los estudiantes
Mediag,, = Mediacontrol

o Hipdtesis de Investigacion (H;): La aplicacion de la metodologia STEAM
mejora significativamente el rendimiento académico de los estudiantes
Mediag,,> Mediacontror

Regla de decision:
Se estableci6 un nivel de confianza del 95%, por lo que el nivel de significancia limite es
a= 0.05.

e Sip>0.05, se acepta H,.

e Sip<0.05,serechaza H, y se acepta H;.
Decision estadistica:
El andlisis estadistico comparativo del post-test arrojé un valor de t (58) = 6.421 y una
significancia bilateral de p <.001. Dado que 0.000 < 0.05:

Se rechaza la Hipotesis Nula (H,) y se acepta la Hipotesis de Investigacion (H;).
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Se cuenta con evidencia estadistica suficiente para afirmar que la implementacion de la
metodologia STEAM incidi6 de manera positiva y significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico en Informatica de la
Unidad Educativa Seis de Octubre. La mejora observada de 1.75 puntos en el grupo
experimental no es producto del azar, sino consecuencia directa de la intervencion
pedagogica aplicada.

Discusion
Los hallazgos de esta investigacion proporcionan evidencia empirica robusta que respalda
la efectividad de la metodologia STEAM en el contexto del Bachillerato Técnico. Al
observar la diferencia significativa (p < .001) entre el Grupo Experimental (M = 9.10) y
el Grupo Control (M = 7.35), los resultados se alinean con los postulados de Lin y Tsai
(2020), quien sostiene que el aprendizaje se vuelve funcional cuando los silos
disciplinares se rompen.
Nuestros datos corroboran lo reportado por la revision sistematica de Amanova et al.
(2025), quienes identificaron que los enfoques integradores aumentan la motivacion
intrinseca. Sin embargo, este estudio afiade un matiz importante: mientras que la literatura
previa se concentra mayoritariamente en Educacion Basica, nuestros resultados
demuestran que en la Educacion Técnica (Bachillerato), el impacto es ain mayor (d =
1.68). Esto sugiere que los estudiantes de 16-18 afios, proximos a la vida laboral,
responden mejor a metodologias que simulan entornos profesionales reales que a la
instruccion teorica fragmentada tradicional.
Una interpretacion critica de los resultados del Objetivo 2 revela un fendbmeno interesante:
el componente "Artes” obtuvo la puntuacién mas alta (9.45/10) dentro de los proyectos
de informatica. Esto desafia la nocion tradicional de la educacion técnica, donde la

estética suele considerarse secundaria a la funcionalidad.
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En concordancia con Zavala et al. (2025), interpretamos que la inclusion del Disefio de
Interfaces (UI/UX) actué como un "puente cognitivo”. Al permitir que los estudiantes
visualizaran creativamente el resultado final (la pagina web), se redujo la abstraccion y la
ansiedad asociada a la codificacion pura (Tecnologia/lngenieria). Es decir, el arte no
distrajo del objetivo técnico, sino que sirvié como andamiaje para que los estudiantes
comprendieran mejor la l6gica matematica y algoritmica subyacente.

La principal novedad cientifica de este estudio radica en su contexto es la aplicacion de
STEAM en una zona de frontera (Huaquillas) y en una especializacion técnica especifica
(Informética). La mayoria de estudios STEAM son genéricos; esta investigacion prueba
que la metodologia es adaptable a mallas curriculares rigidas si se enfoca como
"Consultoria Profesional”.

En términos de aplicacion préactica, los resultados sugieren que las instituciones de
Bachillerato Técnico no necesitan grandes inversiones en laboratorios futuristas para
innovar. La intervencion se realizé con los recursos existentes, cambiando la estrategia
(del dictado al proyecto) y no la infraestructura. Esto valida un modelo de "innovacion
frugal™ replicable en otras unidades educativas publicas de Ecuador con limitaciones
presupuestarias (Sanchez y Martinez, 2024).

A pesar de la robustez estadistica evidenciada, es imperativo reconocer ciertas
restricciones inherentes al disefio de la investigacién para acotar el alcance de las
conclusiones (Arpaci et al., 2023). Principalmente, la utilizacion de una muestra censal
con grupos intactos (N=60) en una Unica institucion educativa limita la validez externa,
impidiendo la generalizacion automética de los hallazgos a todo el sistema educativo
nacional sin estudios replicativos adicionales.

Asimismo, la duracion de la intervencién, acotada a ocho semanas, permitio medir el

impacto inmediato en el rendimiento y la finalizacion de productos, pero no evalué la
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retencion del conocimiento técnico a largo plazo, ni descartd por completo la posible
influencia del "efecto novedad" en la motivacién inicial de los participantes (Asrizal et
al., 2023).

A la luz de los hallazgos y limitaciones expuestas, se sugiere que futuras investigaciones
expandan el horizonte de este estudio mediante disefios longitudinales que evalten la
retencion de las competencias técnicas a mediano y largo plazo (ej. 6 a 12 meses post-
intervencion), para determinar si el aprendizaje STEAM genera una memoria
procedimental mas duradera que el metodo tradicional (Agung et al., 2025).

De igual manera, resulta pertinente replicar esta intervencion en otras figuras
profesionales del Bachillerato Técnico (como Mecanizado, Electricidad o Electronica)
para verificar si la efectividad del enfoque es transversal a todas las areas industriales o
especifica de la informatica.

Finalmente, se recomienda incorporar una perspectiva de género mas profunda en el
analisis de datos, investigando especificamente si la inclusién del componente artistico
("Arts") actia como un factor determinante para reducir la brecha de género y fomentar
una mayor participacién y autoeficacia de las mujeres en carreras técnicas
tradicionalmente masculinizadas (Marin et al., 2021).

Conclusiones

Se concluye que la brecha de rendimiento observada inicialmente en los estudiantes de
Bachillerato Técnico no es atribuible a diferencias cognitivas previas ni a variables
demogréficas, dado que ambos grupos partieron de una linea base homogeénea. Esto valida
la premisa de que el estancamiento académico detectado en el diagndstico institucional
responde principalmente a la rigidez de las metodologias tradicionales y no a la falta de

capacidad del alumnado.
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Se determina que la incorporacion del componente artistico ("Arts") dentro de la malla
curricular de Informética actia como un catalizador del aprendizaje técnico. Lejos de
diluir el rigor de la ingenieria o la programacion, la integracion de principios de disefio y
estética (UI/UX) dotd de sentido funcional al cddigo, permitiendo que los estudiantes
materializaran conceptos abstractos en productos tangibles de alta calidad, superando la
fragmentacion habitual de la ensefianza técnica.

De manera contundente que la metodologia STEAM es superior a la ensefianza
tradicional expositiva en el contexto estudiado. La magnitud del efecto detectado
demuestra que el aprendizaje basado en proyectos interdisciplinarios provoca un salto
cualitativo en el rendimiento académico, transformando a estudiantes pasivos en gestores
activos de soluciones tecnoldgicas. Este hallazgo sugiere que la innovacion educativa en
zonas de frontera no requiere necesariamente de mayor infraestructura, sino de una
reingenieria en la estrategia didactica.

A partir de estos hallazgos, surgen nuevas interrogantes que invitan a profundizar en la
linea de investigacion, cuestionando primeramente si la mejora del rendimiento
académico asociada a STEAM persiste a largo plazo o si tiende a disminuir una vez
disipado el "efecto novedad" de la intervencion.

Asimismo, resulta crucial determinar si este modelo de éxito es replicable en figuras
profesionales técnicas con menor componente digital, como Mecanizado o
Electromecénica, y esclarecer en qué medida el componente artistico contribuye
especificamente a reducir la brecha de genero, aumentando la autoeficacia de las mujeres

en el contexto del Bachillerato Técnico.
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