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RESUMEN 

El presente estudio analiza la efectividad de una intervención pedagógica basada en estrategias 

neurodidácticas y el enfoque STEAM en el aprendizaje de estudiantes de Bachillerato Técnico, 

especialidad Informática. Se adoptó un enfoque cuantitativo con un diseño cuasi-experimental de tipo 

pretest–postest con grupo de control. La muestra estuvo conformada por 60 estudiantes de Tercero de 

Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Seis de Octubre ubicada en la ciudad de Huaquillas, 

Ecuador, distribuidos en un grupo de control (n = 30) y un grupo experimental (n = 30). La intervención 

se aplicó exclusivamente al grupo experimental, mientras que el grupo de control mantuvo la 

metodología de enseñanza convencional. La recolección de datos se realizó mediante una prueba 

objetiva de conocimientos y una escala de observación estructurada. Los resultados evidenciaron 

ausencia de diferencias significativas entre los grupos en la medición inicial; sin embargo, tras la 

intervención, el grupo experimental obtuvo un rendimiento académico significativamente superior (p < 

0,05), con un tamaño del efecto grande. Asimismo, se identificaron mejoras sustanciales en la aplicación 

práctica del conocimiento, la resolución de problemas y el compromiso académico. Se concluye que la 

integración de estrategias neurodidácticas y el enfoque STEAM constituye una propuesta pedagógica 

efectiva para fortalecer el aprendizaje en el Bachillerato Técnico. 

Palabras claves: Neurodidáctica; educación STEAM; Bachillerato Técnico; resultados de aprendizaje; 

diseño cuasi-experimental. 

 

ABSTRACT 

This study analyzes the effectiveness of a pedagogical intervention based on neurodidactic strategies 

and the STEAM approach on the learning outcomes of Technical High School students specializing in 

Informatics. A quantitative approach was adopted using a quasi-experimental pretest–posttest design 

with a control group. The sample consisted of 60 third-year Technical High School students from the 

Unidad Educativa Seis de Octubre, located in the city of Huaquillas, Ecuador, distributed into a control 

group (n = 30) and an experimental group (n = 30). The intervention was implemented exclusively in 

the experimental group, while the control group continued with conventional teaching practices. Data 

collection was conducted using an objective knowledge test and a structured observation scale. The 

results showed no significant differences between groups in the initial measurement; however, after the 

intervention, the experimental group achieved significantly higher academic performance (p < 0.05), 

with a large effect size. In addition, substantial improvements were identified in practical knowledge 

application, problem-solving skills, and academic engagement. The findings indicate that integrating 

neurodidactic strategies with the STEAM approach constitutes an effective pedagogical proposal for 

strengthening learning in Technical High School education. 

Keywords: Neurodidactics; STEAM education; Technical High School education; Learning outcomes; 

Quasi-experimental design. 

 

INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la educación en 

bachillerato técnico enfrenta el desafío de 

responder a contextos sociales, tecnológicos y 

productivos cada vez más dinámicos. A nivel 

global, diversos sistemas educativos han 

incorporado enfoques pedagógicos orientados a 

la integración de la ciencia, la tecnología, la 

ingeniería, el arte y las matemáticas (STEAM),  

 

junto con aportes de la neurociencia aplicada a 

la educación, con el propósito de favorecer 

aprendizajes más significativos, funcionales y 

transferibles (Ozkan & Topsakal, 2020). Sin 

embargo, la evidencia empírica sobre la 

efectividad real de estas propuestas, 

especialmente en contextos escolares formales 

y con diseños experimentales rigurosos, aún es 

limitada. 
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Desde una perspectiva internacional, 

estudios recientes señalan que las estrategias 

neurodidácticas centradas en la atención, la 

motivación, la emoción y la consolidación de la 

memoria pueden potenciar el rendimiento 

académico cuando se aplican de manera 

sistemática y contextualizada (Carrasco, 2024). 

No obstante, gran parte de estas investigaciones 

se desarrollan en entornos controlados, con 

muestras reducidas o sin grupos de 

comparación, lo que dificulta la generalización 

de sus resultados, particularmente en el nivel de 

Bachillerato Técnico, donde el aprendizaje 

combina componentes teóricos y prácticos. 

En el contexto latinoamericano, la 

implementación del enfoque STEAM ha 

avanzado de forma desigual. Aunque existen 

iniciativas innovadoras, persisten prácticas 

pedagógicas tradicionales que priorizan la 

transmisión de contenidos por encima del 

desarrollo de habilidades cognitivas, técnicas y 

socioemocionales (Hernández et al., 2025). 

Esta situación se acentúa en la educación 

técnica, donde frecuentemente se observa una 

desconexión entre los contenidos curriculares, 

las demandas del entorno tecnológico y las 

características cognitivas de los estudiantes 

adolescentes. 

A nivel nacional, el Bachillerato 

Técnico en Ecuador tiene como propósito 

formar estudiantes con competencias 

específicas para la continuidad académica y la 

inserción laboral (Ministerio de Educación, 

2022a). Sin embargo, diversos diagnósticos 

institucionales y resultados académicos 

evidencian dificultades relacionadas con la 

comprensión de contenidos, la aplicación 

práctica de conocimientos, la atención 

sostenida y la motivación hacia el aprendizaje, 

especialmente en áreas vinculadas a la 

informática (INEVAL, 2025). Estas 

limitaciones sugieren la necesidad de explorar 

intervenciones pedagógicas fundamentadas en 

evidencia científica que respondan a las 

características neurocognitivas de los 

estudiantes y a las exigencias del perfil de 

egreso. 

En el contexto local e institucional, los 

estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico 

en la especialidad de Informática de la Unidad 

Educativa Seis de Octubre en la ciudad de 

Huaquillas, presentan diferencias en el 

rendimiento académico y en el nivel de 

participación activa durante las clases. Las 

prácticas pedagógicas predominantes tienden a 

centrarse en metodologías expositivas y 

evaluaciones tradicionales, lo que puede limitar 

el desarrollo de habilidades como el 

razonamiento lógico, la resolución de 

problemas y la transferencia de conocimientos 

a situaciones reales. Frente a este escenario, 

resulta pertinente analizar la efectividad de una 

intervención educativa que integre estrategias 

neurodidácticas y el enfoque STEAM, aplicada 

de manera estructurada y evaluada mediante un 

diseño experimental con grupo de control. 

En este marco, la presente 

investigación se orienta a generar evidencia 

empírica sobre el impacto de una intervención 

pedagógica basada en estrategias 

neurodidácticas y enfoque STEAM en 

estudiantes de Bachillerato Técnico, 

contribuyendo a la toma de decisiones 

informadas en el ámbito educativo y al 

fortalecimiento de prácticas pedagógicas 

contextualizadas. 

Pon ende, se plantea la siguiente 

pregunta de investigación: ¿En qué medida una 

intervención basada en estrategias 

neurodidácticas y el enfoque STEAM influye 

en el aprendizaje de los estudiantes de Tercero 

de Bachillerato Técnico, especialidad 

Informática, de la Unidad Educativa Seis de 

Octubre, en comparación con un grupo que 

recibe enseñanza convencional? 

Así mismo, el estudio se orienta por 

los siguientes objetivos:  

Objetivo general 

Determinar la efectividad de una 

intervención pedagógica basada en estrategias 

neurodidácticas y el enfoque STEAM en el 

aprendizaje de los estudiantes de Tercero de 

Bachillerato Técnico, especialidad Informática, 

de la Unidad Educativa Seis de Octubre, 

mediante un diseño experimental con grupo de 

control. 

Objetivos específicos 

1. Comparar los resultados de 

aprendizaje entre el grupo 

experimental y el grupo de control 

antes y después de la intervención 

pedagógica. 
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2. Analizar los cambios en habilidades 

cognitivas asociadas a la atención, la 

resolución de problemas y la 

aplicación práctica de conocimientos 

en los estudiantes que participan en la 

intervención. 

3. Evaluar el efecto de la intervención 

neurodidáctica con enfoque STEAM 

en el nivel de participación y 

compromiso académico de los 

estudiantes del grupo experimental. 

 

MARCO TEÓRICO 

Neurodidáctica y aprendizaje en 

Bachillerato 

La neurodidáctica surge como un 

campo interdisciplinario que articula aportes de 

la neurociencia, la psicología cognitiva y la 

pedagogía, con el propósito de comprender 

cómo aprende el cerebro y cómo este 

conocimiento puede orientar la práctica 

educativa (Hernández & Idrobo, 2025). Desde 

esta perspectiva, el aprendizaje no se concibe 

únicamente como la adquisición de 

información, sino como un proceso dinámico 

que involucra funciones cognitivas, 

emocionales y sociales.  

Diversas investigaciones como la de 

Lin y Tsai (2020), coinciden en que procesos 

como la atención, la motivación, la emoción y 

la memoria desempeñan un papel determinante 

en la consolidación del aprendizaje. En el nivel 

de Bachillerato, etapa caracterizada por 

cambios neurobiológicos y socioemocionales 

significativos, la selección de estrategias 

pedagógicas resulta especialmente relevante. 

Según Hernández et al. (2024), la 

neurodidáctica plantea que el aprendizaje se 

potencia cuando las experiencias educativas 

despiertan interés, plantean retos cognitivos 

adecuados y promueven la participación activa 

del estudiante. 

En el contexto de la educación técnica, 

donde se requiere integrar conocimientos 

teóricos con habilidades prácticas, la aplicación 

de estrategias neurodidácticas permite diseñar 

actividades que favorecen la comprensión 

profunda, la transferencia del conocimiento y la 

resolución de problemas reales (Ministerio de 

Educación, 2022b). Esto implica pasar de 

prácticas centradas en la repetición de 

contenidos a propuestas que estimulen la 

exploración, el análisis y la toma de decisiones. 

Estrategias neurodidácticas en el aula 

Las estrategias neurodidácticas se 

fundamentan en principios relacionados con el 

funcionamiento cerebral y buscan crear 

condiciones favorables para el aprendizaje 

(Zhumabayeva et al. 2025). Entre las más 

relevantes se encuentran aquellas orientadas a 

captar y sostener la atención, generar emoción 

positiva, promover la interacción social y 

facilitar la consolidación de la memoria a largo 

plazo (Hernández et al. 2024b). 

La atención constituye un requisito 

previo para cualquier proceso de aprendizaje. 

Estrategias como el uso de problemas 

contextualizados, el trabajo colaborativo y la 

variación de actividades permiten evitar la 

monotonía y mantener el interés del estudiante 

(Anthonysamy, 2021). Asimismo, la emoción 

actúa como un modulador del aprendizaje, ya 

que las experiencias emocionalmente 

significativas tienden a recordarse con mayor 

facilidad (Stanton et al., 2021). 

Otra estrategia clave es el aprendizaje 

activo, que implica la participación directa del 

estudiante en la construcción del conocimiento. 

Desde la neurodidáctica, se reconoce que el 

cerebro aprende de manera más eficiente 

cuando el estudiante manipula información, 

formula hipótesis, comete errores y reflexiona 

sobre sus resultados (Daugirdiene et al., 2024). 

En este sentido, las metodologías que integran 

proyectos, retos y experiencias prácticas 

resultan coherentes con los principios 

neurodidácticos. 

 

Enfoque STEAM en la educación técnica  

El enfoque STEAM propone la 

integración de las áreas de ciencia, tecnología, 

ingeniería, arte y matemáticas como una 

respuesta a las demandas del mundo 

contemporáneo. De acuerdo a Garzón et al. 

(2025), más que una simple suma de 

disciplinas, este enfoque promueve una visión 

interdisciplinaria del aprendizaje, orientada al 

desarrollo de habilidades como el pensamiento 

crítico, la creatividad, la colaboración y la 

resolución de problemas. 

En la educación técnica, el enfoque 

STEAM adquiere especial relevancia, ya que 
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permite articular los contenidos curriculares 

con situaciones reales del entorno tecnológico 

y productivo (Baque et al., 2025). En la 

especialidad de Informática, este enfoque 

facilita el aprendizaje mediante proyectos que 

combinan programación, lógica matemática, 

diseño y análisis de sistemas, favoreciendo una 

comprensión funcional del conocimiento. 

Además, el enfoque STEAM se alinea 

con principios neurodidácticos al promover 

experiencias de aprendizaje activas, 

contextualizadas y significativas (Belbase et al., 

2021). La resolución de problemas reales, el 

trabajo en equipo y la creación de productos 

concretos estimulan procesos cognitivos 

complejos y fortalecen la motivación intrínseca 

de los estudiantes. 

 

Relación entre neurodidáctica y enfoque 

STEAM 

La integración de estrategias 

neurodidácticas con el enfoque STEAM 

representa una oportunidad para potenciar el 

aprendizaje en el Bachillerato Técnico 

(Ramazonovna, 2025). Ambos enfoques 

comparten una visión centrada en el estudiante 

como protagonista del proceso de aprendizaje y 

en la necesidad de diseñar experiencias 

educativas que respondan a las características 

cognitivas y emocionales de los aprendices. 

Desde la neurodidáctica, el enfoque 

STEAM favorece la activación de múltiples 

redes neuronales al involucrar diferentes 

formas de representación y acción (Amanova et 

al., 2025). El uso de proyectos 

interdisciplinarios permite que los estudiantes 

establezcan conexiones entre conceptos, lo que 

facilita la comprensión y la transferencia del 

aprendizaje a nuevos contextos (Zavala et al., 

2025). 

Asimismo, la combinación de estos 

enfoques contribuye al desarrollo de 

habilidades cognitivas superiores, como el 

razonamiento lógico, la toma de decisiones y la 

solución de problemas complejos, 

competencias fundamentales para los 

estudiantes de Bachillerato Técnico en 

Informática (Perales & Aróstegui., 2021). 

 

 

Aprendizaje en Bachillerato Técnico, 

especialidad Informática 

El aprendizaje en el Bachillerato 

Técnico se caracteriza por la necesidad de 

articular conocimientos conceptuales con 

habilidades procedimentales. Como indican 

Hernández et al. (2025) en la especialidad de 

Informática, los estudiantes deben comprender 

principios teóricos y, al mismo tiempo, 

aplicarlos en situaciones prácticas, como el 

desarrollo de programas, la resolución de 

problemas computacionales y el manejo de 

herramientas tecnológicas. 

Sin embargo, cuando las prácticas 

pedagógicas se centran exclusivamente en la 

explicación teórica o en ejercicios repetitivos, 

se limita el desarrollo de competencias técnicas 

y cognitivas (Clavijo et al., 2024). En este 

contexto, una intervención basada en 

estrategias neurodidácticas y enfoque STEAM 

puede contribuir a generar aprendizajes más 

funcionales, favoreciendo la participación 

activa, la comprensión y la aplicación del 

conocimiento (Hernández et al., 2025). 

 

METODOLOGÍA 

El presente estudio, titulado 

“Efectividad de una intervención basada en 

estrategias neurodidácticas y enfoque STEAM 

en estudiantes de Bachillerato Técnico”, se 

desarrolló en la ciudad de Huaquillas, provincia 

de El Oro, Ecuador, específicamente en la 

Unidad Educativa Seis de Octubre. 

La investigación se desarrolló bajo un 

enfoque cuantitativo, orientado a la medición 

objetiva de los efectos de una intervención 

pedagógica en el aprendizaje de los estudiantes. 

Este enfoque permitió comparar resultados 

antes y después de la intervención, así como 

establecer diferencias entre un grupo 

experimental y un grupo de control, mediante el 

análisis estadístico de los datos obtenidos. 

La investigación es de tipo aplicada, 

ya que busca generar conocimiento a partir de 

la implementación de una intervención 

educativa concreta, con el propósito de analizar 

su efectividad en un contexto real. Asimismo, 

corresponde a un diseño experimental, 

específicamente un diseño cuasi-experimental 

con grupo de control no equivalente, debido a 
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que los grupos ya estaban conformados 

previamente por la institución educativa. 

El diseño contempló la aplicación de 

una prueba diagnóstica inicial (pretest) a ambos 

grupos, seguida de la implementación de la 

intervención basada en estrategias 

neurodidácticas y enfoque STEAM únicamente 

en el grupo experimental. Posteriormente, se 

aplicó una prueba final (postest) a ambos 

grupos, con el fin de comparar los resultados y 

determinar el efecto de la intervención. 

Para el desarrollo del estudio se 

emplearon los siguientes métodos de 

investigación: 

 Método experimental, utilizado para 

analizar el efecto de la intervención 

pedagógica en el aprendizaje de los 

estudiantes mediante la comparación 

entre grupo de control y grupo 

experimental. 

 Método analítico, aplicado en la 

interpretación de los resultados 

obtenidos a partir de los instrumentos 

de medición. 

 Método comparativo, empleado para 

contrastar los resultados del pretest y 

postest entre ambos grupos. 

 Método estadístico, utilizado para el 

procesamiento y análisis cuantitativo 

de los datos recolectados. 

La población estuvo conformada por 

los estudiantes de Tercero de Bachillerato 

Técnico, especialidad Informática, de la Unidad 

Educativa Seis de Octubre. La muestra 

correspondió a la totalidad de la población 

accesible es decir 60 participantes, conformada 

por dos paralelos: Tercero de Bachillerato 

Técnico Informática paralelo “A” y paralelo 

“B”. 

El paralelo “A” fue asignado como 

grupo de control, mientras que el paralelo “B” 

constituyó el grupo experimental. El muestreo 

fue de tipo no probabilístico por conveniencia, 

debido a que los grupos ya estaban organizados 

previamente y se trabajó con todos los 

estudiantes disponibles, garantizando así la 

viabilidad del estudio y el control de las 

variables contextuales. 

La técnica principal utilizada para la 

recolección de datos fue la evaluación 

educativa. Para ello, se aplicaron instrumentos 

estructurados antes y después de la 

intervención: 

 Prueba objetiva de conocimientos, 

diseñada para medir el nivel de 

aprendizaje en contenidos propios de 

la especialidad de Informática. Esta 

prueba se aplicó como pretest y 

postest en ambos grupos. 

 Escala de observación estructurada, 

orientada a registrar aspectos 

relacionados con la participación 

activa y el compromiso académico de 

los estudiantes durante el desarrollo de 

las clases. 

Los instrumentos fueron elaborados de 

acuerdo con los objetivos del estudio y los 

contenidos curriculares, y sometidos a un 

proceso de validación por juicio de expertos en 

educación y neurodidáctica. La confiabilidad 

de la prueba objetiva se determinó mediante el 

coeficiente alfa de Cronbach, obteniendo un 

nivel aceptable para estudios de tipo educativo. 

El estudio se desarrolló en tres fases. 

En la primera fase, se aplicó el pretest a ambos 

grupos para identificar el nivel inicial de 

aprendizaje. En la segunda fase, se implementó 

la intervención pedagógica basada en 

estrategias neurodidácticas y enfoque STEAM 

en el grupo experimental, mientras que el grupo 

de control continuó con la metodología de 

enseñanza habitual. Finalmente, en la tercera 

fase, se aplicó el postest a ambos grupos para 

evaluar los cambios producidos tras la 

intervención. 

La investigación respetó los principios 

éticos aplicables al ámbito educativo. Se contó 

con la autorización de las autoridades 

institucionales y se garantizó la 

confidencialidad de la información obtenida. 

La participación de los estudiantes fue 

voluntaria y los datos recolectados se utilizaron 

exclusivamente con fines académicos y de 

investigación. 

 

RESULTADOS 

Los resultados se presentan a partir del 

análisis de los datos obtenidos mediante la 

prueba objetiva de conocimientos y la escala de 

observación estructurada, aplicadas a un total 

de 60 estudiantes de Tercero de Bachillerato 
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Técnico, especialidad Informática, distribuidos 

en dos grupos: grupo de control (paralelo A, n 

= 30) y grupo experimental (paralelo B, n = 30). 

Resultados del pretest: comparación inicial 

entre grupos 

Tabla 1. Resultados del pretest por grupo 

Grupo Media Desviación 

estándar 

Grupo de control 6,21 0,84 

Grupo experimental 6,28 0,79 

Nota. Elaborado por los investigadores. 

Análisis e interpretación: 

Los resultados del pretest muestran 

medias muy similares entre ambos grupos, lo 

que indica condiciones iniciales comparables 

en términos de aprendizaje. La ligera diferencia 

observada no resulta relevante desde el punto 

de vista estadístico, lo que respalda la 

equivalencia inicial de los grupos antes de la 

intervención. 

Resultados del postest: comparación final 

entre grupos 

Tabla 2. Resultados del postest por grupo 

Grupo Media Desviación 

estándar 

Grupo de control 6,67 0,88 

Grupo experimental 8,12 0,73 

Nota. Elaborado por los investigadores. 

Análisis e interpretación: 

Tras la intervención, el grupo 

experimental alcanzó una media notablemente 

superior a la del grupo de control. Mientras el 

grupo de control mostró un incremento leve, 

atribuible al desarrollo regular del proceso 

educativo, el grupo experimental evidenció un 

aumento sustancial en el rendimiento 

académico. 

Comparación pretest–postest dentro de cada 

grupo 

Tabla 3. Comparación de medias pretest y 

postest 

Grupo 
Pretest 

(Media) 

Postest 

(Media) 

Diferencia 

Grupo de 

control 
6,21 6,67 +0,46 

Grupo 

experimental 
6,28 8,12 +1,84 

Nota. Elaborado por los investigadores. 

Análisis e interpretación: 

El incremento en el grupo 

experimental es significativamente mayor que 

en el grupo de control. Esta diferencia sugiere 

un efecto positivo de la intervención basada en 

estrategias neurodidácticas y enfoque STEAM 

sobre el aprendizaje de los estudiantes. 

Resultados por dimensiones del aprendizaje 

(postest) 

Tabla 4. Resultados del postest por 

dimensiones evaluadas 

Dimensión evaluada 

Grupo de 

control 

(media) 

Grupo 

experimental 

(media) 

Comprensión de 

contenidos 
6,74 8,20 

Aplicación práctica 6,53 8,08 

Resolución de problemas 6,41 8,07 

Nota. Elaborado por los investigadores. 

Análisis e interpretación: 

El grupo experimental obtuvo mejores 

resultados en todas las dimensiones evaluadas. 

Las mayores diferencias se observaron en la 

comprensión de contenidos y en la aplicación 

práctica del conocimiento, aspectos 

directamente relacionados con el enfoque 

STEAM y las estrategias neurodidácticas 

implementadas. 

Resultados de la escala de observación 

Tabla 5. Nivel de participación y compromiso 

académico 

Nivel de participación 
Grupo de 

control 
Grupo 

experimental  

Bajo 11 estudiantes 3 estudiantes 

Medio 13 estudiantes 9 estudiantes 
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Nivel de participación 
Grupo de 

control 
Grupo 

experimental  

Alto 6 estudiantes 18 estudiantes 

Total 30 30 

Nota. Elaborado por los investigadores. 

Análisis e interpretación: 

La mayoría de los estudiantes del 

grupo experimental se ubicaron en un nivel alto 

de participación, mientras que en el grupo de 

control predominó un nivel medio. Esto 

evidencia un mayor compromiso académico en 

el grupo que recibió la intervención. 

 

Síntesis de los resultados cuantitativos 

En conjunto, los resultados muestran 

que los estudiantes del grupo experimental 

alcanzaron mejores niveles de aprendizaje y 

mayor participación activa en comparación con 

el grupo de control. Las diferencias observadas 

entre los grupos, tanto en las medias de 

rendimiento como en las dimensiones 

evaluadas, respaldan la efectividad de la 

intervención pedagógica aplicada. 

 

Análisis estadístico inferencial 

Para determinar la existencia de 

diferencias estadísticamente significativas 

entre el grupo de control y el grupo 

experimental, se aplicaron pruebas estadísticas 

inferenciales, considerando un nivel de 

significancia de α = 0,05. Previamente, se 

verificó el cumplimiento de los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianzas, lo 

que permitió el uso de pruebas paramétricas. 

 

Contraste de medias en el pretest 

Con el propósito de comprobar la 

equivalencia inicial entre ambos grupos, se 

aplicó la prueba t de Student para muestras 

independientes sobre los resultados del pretest. 

Tabla 6. Prueba t para muestras 

independientes – Pretest 

Grupo Media DE t p 

Grupo de 

control 

6,21 0,84 0,34 0,73 

Grupo 

experimental 
6,28 0,79 

  

 Nota. Elaborado por los investigadores. 

 

Análisis e interpretación: 

El valor de p obtenido (p > 0,05) 

indica que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre las medias 

del grupo de control y el grupo experimental en 

el pretest. Este resultado confirma que ambos 

grupos presentaban niveles de aprendizaje 

similares antes de la intervención, lo que 

fortalece la validez interna del estudio. 

 

Contraste de medias en el postest 

Tabla 7. Prueba t para muestras 

independientes – Postest 

Grupo Media DE t p 

Grupo de 

control 

6,67 0,88 7,05 < 0,001 

Grupo 

experimental 
8,12 0,73 

  

Nota. Elaborado por los investigadores. 

Análisis e interpretación: 

El valor de p es inferior al nivel de 

significancia establecido (p < 0,05), lo que 

evidencia diferencias estadísticamente 

significativas entre ambos grupos en el postest. 

Estos resultados indican que la intervención 

basada en estrategias neurodidácticas y enfoque 

STEAM tuvo un efecto significativo en el 

aprendizaje de los estudiantes del grupo 

experimental. 

 

Prueba t para muestras relacionadas – 

Grupo de control 
Tabla 8.  Prueba t para muestras relacionadas 

– Grupo de control 

  

Medición Media DE t p 

Prestest  
6,21 0,84 2,11  0,043 

Postest 6,67 0,88 
  

Nota. Elaborado por los investigadores. 

 

Análisis e interpretación: 

El grupo de control presentó una 

mejora leve pero estadísticamente significativa 

(p < 0,05), atribuible al avance natural del 

proceso educativo. 
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Tabla 9. Prueba t para muestras relacionadas 

– Grupo experimental 

Medición Media DE t p 

Prestest  
6,28 0,79 11,42  < 0,001 

Postest 8,12 0,73 
  

Nota. Elaborado por los investigadores. 

 

Análisis e interpretación: 

El grupo experimental evidenció una 

mejora altamente significativa entre el pretest y 

el postest (p < 0,001), lo que confirma el 

impacto de la intervención pedagógica 

implementada. 

 

Tamaño del efecto (Cohen’s d) 

Con el fin de estimar la magnitud real 

del efecto de la intervención, se calculó el 

tamaño del efecto mediante el estadístico de 

Cohen (d). 

Tabla 10. Tamaño del efecto de la intervención 

Comparación 
Cohen’s 

d 
Interpretación 

Postest grupo control vs 

experimental 
1,78 Efecto grande 

Nota. Elaborado por los investigadores. 

 

Análisis e interpretación: 

El valor obtenido de Cohen’s d indica 

un tamaño del efecto grande, lo que sugiere que 

la intervención basada en estrategias 

neurodidácticas y enfoque STEAM produjo un 

impacto sustancial en el aprendizaje de los 

estudiantes del grupo experimental, más allá de 

la significancia estadística. 

Síntesis del análisis inferencial 

Los resultados del análisis estadístico 

inferencial permiten afirmar que: 

 No existieron diferencias 

significativas entre los grupos antes de 

la intervención. 

 Tras la intervención, el grupo 

experimental alcanzó resultados 

significativamente superiores al grupo 

de control. 

 El cambio observado en el grupo 

experimental fue estadísticamente 

significativo y de gran magnitud. 

Estos hallazgos respaldan 

empíricamente la efectividad de la intervención 

pedagógica implementada en estudiantes de 

Bachillerato Técnico, especialidad Informática. 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la 

presente investigación evidencian que la 

intervención pedagógica basada en estrategias 

neurodidácticas y el enfoque STEAM generó 

efectos positivos y estadísticamente 

significativos en el aprendizaje de los 

estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico, 

especialidad Informática. Estos hallazgos 

confirman que la incorporación intencionada de 

principios neurodidácticos, junto con 

experiencias de aprendizaje interdisciplinarias, 

puede favorecer desempeños académicos 

superiores en comparación con metodologías 

convencionales. 

En primer lugar, la ausencia de 

diferencias significativas entre el grupo de 

control y el grupo experimental en el pretest 

respalda la equivalencia inicial de los grupos, 

condición fundamental para atribuir los 

cambios observados al efecto de la 

intervención. Este resultado coincide con lo 

señalado por estudios experimentales en 

educación media, como el de Ozkan & 

Topsakal (2020), quienes enfatizan la 

importancia de establecer condiciones de 

partida homogéneas para garantizar la validez 

interna de los hallazgos. 

Tras la intervención, el incremento 

significativo en el rendimiento académico del 

grupo experimental concuerda con 

investigaciones que reportan efectos positivos 

de las estrategias neurodidácticas en contextos 

escolares. Diversos autores como Vicuña et al. 

(2025), han señalado que prácticas pedagógicas 

orientadas a la activación de la atención, la 

motivación y la participación activa facilitan la 

consolidación del aprendizaje y la transferencia 

del conocimiento. En este sentido, los 

resultados del presente estudio refuerzan la idea 

de que el aprendizaje se potencia cuando las 

actividades didácticas se diseñan considerando 

el funcionamiento cognitivo y emocional del 

estudiante. 

Asimismo, los hallazgos de Conradty 

& Bogner (2020), relacionados con la mejora 

en la aplicación práctica del conocimiento y la 

resolución de problemas se alinean con estudios 

previos sobre el enfoque STEAM en educación 
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técnica. Investigaciones desarrolladas en 

contextos latinoamericanos como la de 

Monotoa et al. (2025), han evidenciado que la 

integración de disciplinas y el trabajo basado en 

proyectos contribuyen al desarrollo de 

habilidades cognitivas superiores, 

especialmente en áreas vinculadas a la 

tecnología y la informática. Los resultados 

obtenidos en este estudio confirman que el 

enfoque STEAM, cuando se implementa de 

manera estructurada, favorece una 

comprensión más funcional de los contenidos y 

un aprendizaje orientado a la resolución de 

situaciones reales. 

En contraste, el grupo de control 

presentó únicamente mejoras leves, atribuibles 

al avance regular del proceso educativo. Este 

comportamiento ha sido reportado por 

Queiruga et al. (2025), quienes exponen que se 

mantiene una metodología tradicional, lo que 

sugiere que, si bien el aprendizaje puede 

progresar de manera natural, dicho progreso 

resulta limitado cuando no se incorporan 

estrategias pedagógicas activas y 

contextualizadas. 

Los resultados de la escala de 

observación refuerzan los hallazgos 

cuantitativos, al evidenciar mayores niveles de 

participación y compromiso académico en el 

grupo experimental. Este aspecto coincide con 

Chonillo (2025), que destaca la relación entre 

aprendizaje activo, motivación intrínseca y 

rendimiento académico. La mayor implicación 

de los estudiantes en actividades colaborativas 

y proyectos interdisciplinarios sugiere que la 

intervención no solo impactó en los resultados 

cognitivos, sino también en la dinámica del 

aula. 

No obstante, los resultados deben 

interpretarse considerando las características 

del contexto institucional y la duración de la 

intervención. Si bien el tamaño del efecto 

obtenido fue grande, lo que indica un impacto 

relevante, futuras investigaciones podrían 

explorar la sostenibilidad de estos efectos en el 

tiempo y su replicabilidad en otras 

especialidades del Bachillerato Técnico o en 

diferentes contextos educativos. 

Se concluye, que los resultados del 

estudio respaldan y amplían la evidencia 

existente sobre la efectividad de las estrategias 

neurodidácticas y el enfoque STEAM en la 

educación media técnica. A diferencia de 

investigaciones descriptivas o correlacionales, 

el diseño experimental utilizado permite 

afirmar que las mejoras observadas en el grupo 

experimental están asociadas de manera directa 

a la intervención pedagógica implementada, 

aportando evidencia empírica relevante para la 

toma de decisiones educativas fundamentadas. 

Entre las principales limitaciones del 

estudio se encuentra el uso de un diseño cuasi-

experimental con grupos previamente 

conformados, lo que impide la asignación 

aleatoria de los participantes. Asimismo, la 

investigación se desarrolló en una sola 

institución educativa y en una especialidad 

específica, lo que limita la generalización de los 

resultados. 

En cuanto a las recomendaciones 

pedagógicas, se sugiere la incorporación 

progresiva de estrategias neurodidácticas y del 

enfoque STEAM en el Bachillerato Técnico, 

acompañada de procesos de formación docente 

que permitan una implementación consciente y 

contextualizada. 

Finalmente, futuras líneas de 

investigación podrían centrarse en analizar la 

permanencia de los efectos de este tipo de 

intervenciones a largo plazo, su aplicación en 

otras especialidades técnicas y la inclusión de 

variables relacionadas con funciones ejecutivas 

y habilidades socioemocionales. 

 

CONCLUSIONES 

La comparación de los resultados de 

aprendizaje entre el grupo experimental y el 

grupo de control, antes y después de la 

intervención, permitió evidenciar diferencias 

estadísticamente significativas a favor del 

grupo experimental. Mientras que ambos 

grupos presentaban niveles de aprendizaje 

similares en el pretest, tras la intervención el 

grupo experimental alcanzó un rendimiento 

académico superior, lo que confirma la 

efectividad de la propuesta pedagógica 

implementada frente a la enseñanza 

convencional. 

El análisis de las habilidades 

cognitivas asociadas a la atención, la resolución 

de problemas y la aplicación práctica del 

conocimiento evidenció avances significativos 
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en los estudiantes que participaron en la 

intervención basada en estrategias 

neurodidácticas y enfoque STEAM. Estos 

resultados sugieren que la integración de 

actividades contextualizadas, retadoras y 

orientadas a la resolución de problemas 

favorece procesos cognitivos complejos, 

fundamentales para el aprendizaje en la 

especialidad de Informática. 

La evaluación del nivel de participación y 

compromiso académico mostró que los 

estudiantes del grupo experimental 

presentaron una mayor implicación en las 

actividades de aula, en comparación con el 

grupo de control. Este incremento en la 

participación activa y el trabajo colaborativo 

evidencia que la intervención no solo impactó 

en el rendimiento académico, sino también en 

la dinámica del aula, fortaleciendo el interés y 

la disposición de los estudiantes hacia el 

aprendizaje. 
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