v.3, n.1, 2026 - JANEIRO

REVISTA
O UNIVERSO OBSERVAVEL

EFECTIVIDAD DE UNA INTERVENCION BASADA EN
ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS Y ENFOQUE STEAM EN
ESTUDIANTES DE BACHILLERATO TECNICO

Elian Jamil Hernandez Cuevat
Carlos Eduardo Rojas Pérez?

Heidy Jamileth Barrionuevo Diaz3
Maria Fernanda Rodriguez Jaramillo*
Karla Lizbeth Gonzalez Cabrera®
Gretty Marisela Macas Armijos®

Revista O Universo Observavel
DOI: 10.69720/29660599.2025.000260
ISSN: 2966-0599

1Licenciado en Ciencias de la Educacidn Basica por la Universidad Nacional de Loja; Ingeniero en Electrénica y
Telecomunicaciones por la Universidad Nacional de Loja; Licenciado en Pedagogia de los Idiomas Nacionales y
Extranjeros por la Universidad Estatal de Milagro; Diplomado en Neurociencia y Neuroeducacién por la Universidad
Complutense de Madrid; Diplomado en Inteligencia Artificial para la Educaciéon por la Universidad Casa Grande; y
Maestrante en Docencia e Investigacion en Educacion Superior por la Universidad Nacional de Loja.

ORCID: https://orcid.org/0009-0000-1007-9929

CORREOQO: elian.hernandez@unl.edu.ec

2licenciado en Pedagogia del Idioma Inglés por la Universidad Estatal de Milagro; Ingeniero en Sistemas
Informaticos y Computacién por la Universidad Técnica Particular de Loja; Master Universitario en Educacion
Especial por la Universidad Internacional de La Rioja; Magister en Pedagogia de los Idiomas Nacionales y
Extranjeros, mencién en Ensefianza del Idioma Inglés, por la Universidad Casa Grande; Master Universitario en
Tecnologia Educativa y Competencias Digitales por la Universidad Internacional de La Rioja; Diplomado en TIC y
Discapacidad por la Universidad Politécnica Salesiana; y Doctorando en Educacion por la Universidad Catdlica de
Santa Fe.

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-3452-1807

CORREDQO: carlose.rojas@educacion.gob.ec

3Licenciada en Ciencias de la Educacién Basica por la Universidad Nacional de Loja.

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-1523-9593

CORREDQO: heidy.barrionuevo@unl.edu.ec

4Licenciada en Ciencias de la Educacién Basica por la Universidad Nacional de Loja. .

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-7740-6032

CORREO: maria.f.rodriguez.j@unl.edu.ec

SLicenciada en Ciencias de la Educacion Basica por la Universidad Nacional de Loja; Magister en Educacion Bésica
por la Universidad Estatal de Milagro.

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-6303-4633

CORREQO: kgonzalezc12@unemi.edu.ec

6ORCID: https://orcid.org/0009-0001-2119-4516

CORREQ: gretty.macas@unl.edu.ec



https://portal.issn.org/resource/ISSN/2966-0599
https://orcid.org/0009-0000-1007-9929
mailto:elian.hernandez@unl.edu.ec
https://orcid.org/0009-0007-3452-1807
mailto:carlose.rojas@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0006-1523-9593
mailto:heidy.barrionuevo@unl.edu.ec
https://orcid.org/0009-0007-7740-6032
mailto:maria.f.rodriguez.j@unl.edu.ec
https://orcid.org/0009-0001-6303-4633
mailto:kgonzalezc12@unemi.edu.ec
https://orcid.org/0009-0001-2119-4516
mailto:gretty.macas@unl.edu.ec

v.3, n.1, 2026 - JANEIRO
EFECTIVIDAD DE UNA INTERVENCION BASADA EN
ESTRATEGIAS NEURODIDACTICAS Y ENFOQUE STEAM
EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATO TECNICO

Elian Jamil Hernandez Cueva, Carlos Eduardo Rojas Pérez, Heidy
Jamileth Barrionuevo Diaz, Maria Fernanda Rodriguez Jaramillo, Karla
Lizbeth Gonzalez Cabrera e Gretty Marisela Macas Armijos

PERIODICO CIENTIFICO INDEXADO INTERNACIONALMENTE

Editora e Revista
ISSN O Universo Observavel
International Standard Serial Number CNPJ: 57.199.688/0001-06
2966-0599 Navirai — Mato Grosso do Sul
www.ouniversoobservavel.com.br Rua: Botocudos, 365 — Centro
CEP: 79950-000



http://www.ouniversoobservavel.com.br/

ISSN: 2966-0599
contato@ouniversoobservavel.com.br

www.ouniversoobservavel.com.br

QU@

Yerso @pstt

O Conhecimento
é o horizonte

de eventos. Periédico Cientifico Indexado

RESUMEN
El presente estudio analiza la efectividad de una intervencion pedagogica basada en estrategias

neurodidacticas y el enfoque STEAM en el aprendizaje de estudiantes de Bachillerato Técnico,
especialidad Informatica. Se adopt6é un enfoque cuantitativo con un disefio 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 intervencion
se aplico exclusivamente al grupo experimental, mientras que el grupo de control mantuvo la
metodologia de ensefianza convencional. La recoleccion de datos se realizd6 mediante una prueba
objetiva de conocimientos y una escala de observacion estructurada. Los resultados evidenciaron
ausencia de diferencias significativas entre los grupos en la medicion inicial; sin embargo, tras la
intervencion, el grupo experimental obtuvo un rendimiento académico significativamente superior (p <
0,05), con un tamafio del efecto grande. Asimismo, se identificaron mejoras sustanciales en la aplicacion
practica del conocimiento, la resoluciéon de problemas y el compromiso académico. Se concluye que la
integracion de estrategias neurodidacticas y el enfoque STEAM constituye una propuesta pedagdgica
efectiva para fortalecer el aprendizaje en el Bachillerato Técnico.

Palabras claves: Neurodidactica; educacion STEAM; Bachillerato Técnico; resultados de aprendizaje;
disefio 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.

INTRODUCCION

En los ultimos anos, la educacion en
bachillerato técnico enfrenta el desafio de
responder a contextos sociales, tecnologicos y
productivos cada vez mas dindmicos. A nivel
global, diversos sistemas educativos han
incorporado enfoques pedagogicos orientados a
la integracion de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y las matematicas (STEAM),

junto con aportes de la neurociencia aplicada a
la educacién, con el proposito de favorecer
aprendizajes mas significativos, funcionales y
transferibles (Ozkan & Topsakal, 2020). Sin
embargo, la evidencia empirica sobre Ia
efectividad real de estas propuestas,
especialmente en contextos escolares formales
y con disefios experimentales rigurosos, aun es
limitada.
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Desde una perspectiva internacional,
estudios recientes seflalan que las estrategias
neurodidacticas centradas en la atencidn, la
motivacion, la emocion y la consolidacion de la
memoria pueden potenciar el rendimiento
académico cuando se aplican de manera
sistematica y contextualizada (Carrasco, 2024).
No obstante, gran parte de estas investigaciones
se desarrollan en entornos controlados, con
muestras reducidas o sin  grupos de
comparacion, lo que dificulta la generalizacion
de sus resultados, particularmente en el nivel de
Bachillerato Técnico, donde el aprendizaje
combina componentes tedricos y practicos.

En el contexto latinoamericano, la
implementacion del enfoque STEAM ha
avanzado de forma desigual. Aunque existen
iniciativas innovadoras, persisten practicas
pedagogicas tradicionales que priorizan la
transmision de contenidos por encima del
desarrollo de habilidades cognitivas, técnicas y
socioemocionales (Herndndez et al., 2025).
Esta situacion se acentila en la educacion
técnica, donde frecuentemente se observa una
desconexion entre los contenidos curriculares,
las demandas del entorno tecnoldégico y las
caracteristicas cognitivas de los estudiantes
adolescentes.

A nivel nacional, el Bachillerato
Técnico en Ecuador tiene como proposito
formar  estudiantes con  competencias
especificas para la continuidad académica y la
insercion laboral (Ministerio de Educacion,
2022a). Sin embargo, diversos diagnésticos
institucionales y resultados académicos
evidencian dificultades relacionadas con la
comprension de contenidos, la aplicacion
practica de conocimientos, la atencion
sostenida y la motivacion hacia el aprendizaje,
especialmente en areas vinculadas a la
informatica (INEVAL, 2025). Estas
limitaciones sugieren la necesidad de explorar
intervenciones pedagogicas fundamentadas en
evidencia cientifica que respondan a las
caracteristicas  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 Informatica de la Unidad
Educativa Seis de Octubre en la ciudad de

Huaquillas, presentan diferencias en el
rendimiento académico y en el nivel de
participacion activa durante las clases. Las
practicas pedagogicas predominantes tienden a
centrarse en metodologias expositivas 'y
evaluaciones tradicionales, lo que puede limitar
el desarrollo de habilidades como el
razonamiento 16gico, la resoluciéon de
problemas y la transferencia de conocimientos
a situaciones reales. Frente a este escenario,
resulta pertinente analizar la efectividad de una
intervencion educativa que integre estrategias
neurodidacticas y el enfoque STEAM, aplicada
de manera estructurada y evaluada mediante un
disefio experimental con grupo de control.

En este marco, la presente
investigacion se orienta a generar evidencia
empirica sobre el impacto de una intervencion
pedagdgica basada en estrategias
neurodidacticas 'y enfoque STEAM en
estudiantes de Bachillerato Técnico,
contribuyendo a la toma de decisiones
informadas en el ambito educativo y al
fortalecimiento de practicas pedagogicas
contextualizadas.

Pon ende, se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ;En qué medida una
intervencion basada en estrategias
neurodidacticas y el enfoque STEAM influye
en el aprendizaje de los estudiantes de Tercero
de  Bachillerato  Técnico, especialidad
Informatica, de la Unidad Educativa Seis de
Octubre, en comparaciéon con un grupo que
recibe ensefianza convencional?

Asi mismo, el estudio se orienta por
los siguientes objetivos:

Objetivo general

Determinar la efectividad de una
intervencion pedagogica basada en estrategias
neurodidacticas y el enfoque STEAM en el
aprendizaje de los estudiantes de Tercero de
Bachillerato Técnico, especialidad Informatica,
de la Unidad Educativa Seis de Octubre,
mediante un disefio experimental con grupo de
control.

Objetivos especificos

1. Comparar los  resultados de
aprendizaje entre el grupo
experimental y el grupo de control
antes y después de la intervencion
pedagogica.
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2. Analizar los cambios en habilidades
cognitivas asociadas a la atencion, la
resolucion de problemas y la
aplicacion practica de conocimientos
en los estudiantes que participan en la
intervencion.

3. Evaluar el efecto de la intervencion
neurodidactica con enfoque STEAM
en el nivel de participacion y
compromiso académico de los
estudiantes del grupo experimental.

MARCO TEORICO
Neurodidactica y aprendizaje en
Bachillerato

La neurodidactica surge como un
campo interdisciplinario que articula aportes de
la neurociencia, la psicologia cognitiva y la
pedagogia, con el propoésito de comprender
como aprende el cerebro y coémo este
conocimiento puede orientar la practica
educativa (Hernandez & Idrobo, 2025). Desde
esta perspectiva, el aprendizaje no se concibe
Unicamente como la  adquisicion  de
informacion, sino como un proceso dinamico
que involucra  funciones cognitivas,
emocionales y sociales.

Diversas investigaciones como la de
Lin y Tsai (2020), coinciden en que procesos
como la atencion, la motivacion, la emocioén y
la memoria desempefian un papel determinante
en la consolidacion del aprendizaje. En el nivel
de Bachillerato, etapa caracterizada por
cambios neurobiologicos y socioemocionales
significativos, la seleccion de estrategias
pedagogicas resulta especialmente relevante.
Segiin  Hernandez et al. (2024), 1la
neurodidactica plantea que el aprendizaje se
potencia cuando las experiencias educativas
despiertan interés, plantean retos cognitivos
adecuados y promueven la participacion activa
del estudiante.

En el contexto de la educacion técnica,
donde se requiere integrar conocimientos
teoricos con habilidades practicas, la aplicacion
de estrategias neurodidacticas permite disefiar
actividades que favorecen la comprension
profunda, la transferencia del conocimiento y la
resolucion de problemas reales (Ministerio de
Educacion, 2022b). Esto implica pasar de
practicas centradas en la repeticion de
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contenidos a propuestas que estimulen Ia
exploracion, el analisis y la toma de decisiones.
Estrategias neurodidacticas en el aula

Las estrategias neurodidacticas se
fundamentan en principios relacionados con el
funcionamiento cerebral y buscan crear
condiciones favorables para el aprendizaje
(Zhumabayeva et al. 2025). Entre las mas
relevantes se encuentran aquellas orientadas a
captar y sostener la atencidn, generar emocion
positiva, promover la interaccion social y
facilitar la consolidacion de la memoria a largo
plazo (Hernandez et al. 2024b).

La atencidon constituye un requisito
previo para cualquier proceso de aprendizaje.
Estrategias como el uso de problemas
contextualizados, el trabajo colaborativo y la
variacion de actividades permiten evitar la
monotonia y mantener el interés del estudiante
(Anthonysamy, 2021). Asimismo, la emocion
actiia 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 participacion directa del
estudiante en la construccion del conocimiento.
Desde la neurodidactica, se reconoce que el
cerebro aprende de manera mas eficiente
cuando el estudiante manipula informacion,
formula hipoétesis, comete errores y reflexiona
sobre sus resultados (Daugirdiene et al., 2024).
En este sentido, las metodologias que integran
proyectos, retos y experiencias practicas
resultan coherentes con los principios
neurodidacticos.

Enfoque STEAM en la educacion técnica

El enfoque STEAM propone Ila
integracion de las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas como una
respuesta a las demandas del mundo
contemporaneo. De acuerdo a Garzén et al.
(2025), mas que una simple suma de
disciplinas, este enfoque promueve una vision
interdisciplinaria del aprendizaje, orientada al
desarrollo de habilidades como el pensamiento
critico, la creatividad, la colaboracion y la
resolucion de problemas.

En la educacion técnica, el enfoque
STEAM adquiere especial relevancia, ya que

Revista El Universo Observable - v.3,n.1, jan. 2026 3

contato@ouniversoobservavel.com.br



ISSN: 2966-0599
contato@ouniversoobservavel.com.br

www.ouniversoobservavel.com.br

® O Conhecimento
o/p@us éu é o horizonte

de eventos. Periédico Cientifico Indexado

‘Rso @BS*

permite articular los contenidos curriculares
con situaciones reales del entorno tecnologico
y productivo (Baque et al., 2025). En la
especialidad de Informatica, este enfoque
facilita el aprendizaje mediante proyectos que
combinan programacion, logica matematica,
disefio y andlisis de sistemas, favoreciendo una
comprension funcional del conocimiento.

Ademas, el enfoque STEAM se alinea
con principios neurodidacticos al promover
experiencias  de  aprendizaje  activas,
contextualizadas y significativas (Belbase et al.,
2021). La resolucion de problemas reales, el
trabajo en equipo y la creacion de productos
concretos  estimulan procesos  cognitivos
complejos y fortalecen la motivacion intrinseca
de los estudiantes.

Relacion entre neurodidactica y enfoque
STEAM

La integracion de  estrategias
neurodidacticas con el enfoque STEAM
representa una oportunidad para potenciar el
aprendizaje en el Bachillerato Técnico
(Ramazonovna, 2025). Ambos enfoques
comparten una vision centrada en el estudiante
como protagonista del proceso de aprendizaje y
en la necesidad de diseflar experiencias
educativas que respondan a las caracteristicas
cognitivas y emocionales de los aprendices.

Desde la neurodidactica, el enfoque
STEAM favorece la activacion de multiples
redes neuronales al involucrar diferentes
formas de representacion y accion (Amanova et
al., 2025). El uso de proyectos
interdisciplinarios permite que los estudiantes
establezcan conexiones entre conceptos, lo que
facilita la comprension y la transferencia del
aprendizaje a nuevos contextos (Zavala et al.,
2025).

Asimismo, la combinaciéon de estos
enfoques contribuye al desarrollo de
habilidades cognitivas superiores, como el
razonamiento 16gico, la toma de decisiones y la
solucion de problemas complejos,
competencias  fundamentales  para  los
estudiantes de Bachillerato Técnico en
Informatica (Perales & Arostegui., 2021).

Aprendizaje en Bachillerato Técnico,
especialidad Informatica

El aprendizaje en el Bachillerato
Técnico se caracteriza por la necesidad de
articular conocimientos conceptuales con
habilidades procedimentales. Como indican
Hernandez et al. (2025) en la especialidad de
Informatica, los estudiantes deben comprender
principios tedricos y, al mismo tiempo,
aplicarlos en situaciones practicas, como el
desarrollo de programas, la resolucion de
problemas computacionales y el manejo de
herramientas tecnoldgicas.

Sin embargo, cuando las practicas
pedagdgicas se centran exclusivamente en la
explicacion tedrica o en ejercicios repetitivos,
se limita el desarrollo de competencias técnicas
y cognitivas (Clavijo et al., 2024). En este
contexto, wuna intervencién basada en
estrategias neurodidacticas y enfoque STEAM
puede contribuir a generar aprendizajes mas
funcionales, favoreciendo la participacion
activa, la comprension y la aplicacion del
conocimiento (Hernandez et al., 2025).

METODOLOGIA

El  presente  estudio, titulado
“Efectividad de una intervencion basada en
estrategias neurodiddcticas y enfoque STEAM
en estudiantes de Bachillerato Técnico”, se
desarroll6 en la ciudad de Huaquillas, provincia
de El Oro, Ecuador, especificamente en la
Unidad Educativa Seis de Octubre.

La investigacion se desarroll6 bajo un
enfoque cuantitativo, orientado a la medicion
objetiva de los efectos de una intervencion
pedagdgica en el aprendizaje de los estudiantes.
Este enfoque permiti6 comparar resultados
antes y después de la intervencion, asi como
establecer diferencias entre un  grupo
experimental y un grupo de control, mediante el
analisis estadistico de los datos obtenidos.

La investigacion es de tipo aplicada,
ya que busca generar conocimiento a partir de
la implementaciéon de una intervencion
educativa concreta, con el propdsito de analizar
su efectividad en un contexto real. Asimismo,
corresponde a un disefio experimental,
especificamente un disefio cuasi-experimental
con grupo de control no equivalente, debido a
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que los grupos ya estaban conformados
previamente por la institucion educativa.

El disefio contempld la aplicacion de
una prueba diagnostica inicial (pretest) a ambos
grupos, seguida de la implementacion de la
intervencion basada en estrategias
neurodidacticas y enfoque STEAM unicamente
en el grupo experimental. Posteriormente, se
aplico una prueba final (postest) a ambos
grupos, con el fin de comparar los resultados y
determinar el efecto de la intervencion.

Para el desarrollo del estudio se
emplearon los siguientes métodos de
investigacion:

e Método experimental, utilizado para
analizar el efecto de la intervencion
pedagogica en el aprendizaje de los
estudiantes mediante la comparacion
entre grupo de control y grupo
experimental.

e Meétodo analitico, aplicado en la
interpretacion de los resultados
obtenidos a partir de los instrumentos
de medicion.

e Método comparativo, empleado para
contrastar los resultados del pretest y
postest entre ambos grupos.

e Método estadistico, utilizado para el
procesamiento y analisis cuantitativo
de los datos recolectados.

La poblacion estuvo conformada por
los estudiantes de Tercero de Bachillerato
Técnico, especialidad Informatica, de la Unidad
Educativa Seis de Octubre. La muestra
correspondio a la totalidad de la poblacion
accesible es decir 60 participantes, conformada
por dos paralelos: Tercero de Bachillerato
Técnico Informatica paralelo “A” y paralelo
“B”.

El paralelo “A” fue asignado como
grupo de control, mientras que el paralelo “B”
constituy6 el grupo experimental. El muestreo
fue de tipo no probabilistico por conveniencia,
debido a que los grupos ya estaban organizados
previamente y se trabajé con todos los
estudiantes disponibles, garantizando asi la
viabilidad del estudio y el control de las
variables contextuales.

La técnica principal utilizada para la
recoleccion de datos fue la evaluacion
educativa. Para ello, se aplicaron instrumentos

de eventos.

Periédico Cientifico Indexado

estructurados antes y después de la
intervencion:

e Prueba objetiva de conocimientos,
disefiada para medir el nivel de
aprendizaje en contenidos propios de
la especialidad de Informatica. Esta
prueba se aplicO como pretest y
postest en ambos grupos.

e Escala de observacion estructurada,
orientada a  registrar  aspectos
relacionados con la participacion
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 validacion por juicio de expertos en
educacion y neurodidéctica. La confiabilidad
de la prueba objetiva se determind mediante el
coeficiente alfa de Cronbach, obteniendo un
nivel aceptable para estudios de tipo educativo.

El estudio se desarrollo en tres fases.
En la primera fase, se aplico el pretest a ambos
grupos para identificar el nivel inicial de
aprendizaje. En la segunda fase, se implemento
la intervencion pedagbgica basada en
estrategias neurodidacticas y enfoque STEAM
en el grupo experimental, mientras que el grupo
de control continué con la metodologia de
enseflanza habitual. Finalmente, en la tercera
fase, se aplico el postest a ambos grupos para
evaluar los cambios producidos tras Ia
intervencion.

La investigacion respeto los principios
éticos aplicables al ambito educativo. Se contd
con la autorizacion de las autoridades
institucionales y se garantiz6 la
confidencialidad de la informaciéon obtenida.
La participacion de los estudiantes fue
voluntaria y los datos recolectados se utilizaron
exclusivamente con fines académicos y de
investigacion.

RESULTADOS
Los resultados se presentan a partir del

analisis de los datos obtenidos mediante la
prueba objetiva de conocimientos y la escala de
observacion estructurada, aplicadas a un total
de 60 estudiantes de Tercero de Bachillerato
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Técnico, especialidad Informatica, distribuidos
en dos grupos: grupo de control (paralelo A, n
=30) y grupo experimental (paralelo B, n=30).

Resultados del pretest: comparacién inicial
entre grupos

Tabla 1. Resultados del pretest por grupo

Grupo Media Desviacién
estandar
Grupo de control 6,21 0,84
Grupo experimental 6,28 0,79

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacion:

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 wvista estadistico, lo que respalda Ia
equivalencia inicial de los grupos antes de la
intervencion.

Resultados del postest: comparacion final
entre grupos
Tabla 2. Resultados del postest por grupo

Grupo Media Desviacion
estandar
Grupo de control 6,67 0,88
Grupo experimental 8,12 0,73

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacion:

Tras la intervencion, el grupo
experimental alcanz6 una media notablemente
superior a la del grupo de control. Mientras el
grupo de control mostré un incremento leve,
atribuible al desarrollo regular del proceso
educativo, el grupo experimental evidencioé un
aumento sustancial en el rendimiento
académico.

Comparacion pretest—postest dentro de cada
grupo
Tabla 3. Comparacion de medias pretest y
postest

Gruno Pretest Postest Diferencia
P (Media) (Media)
Grupo de 621 667 +0,46
control
Grupo 6,28 8,12 +1.84
experimental

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacion:

El incremento en el grupo
experimental es significativamente mayor que
en el grupo de control. Esta diferencia sugiere
un efecto positivo de la intervencion basada en
estrategias neurodidacticas y enfoque STEAM
sobre el aprendizaje de los estudiantes.
Resultados por dimensiones del aprendizaje
(postest)

Tabla 4. Resultados del postest por
dimensiones evaluadas

. N Grupo de Grupo
Dimension evaluada contl:ol experimental
(media) (media)
Compren?i()n de 6,74 8,20
contenidos
Aplicacion practica 6,53 8,08
Resolucion de problemas 6,41 8,07

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacion:

El grupo experimental obtuvo mejores
resultados en todas las dimensiones evaluadas.
Las mayores diferencias se observaron en la
comprension de contenidos y en la aplicacion
practica  del conocimiento, aspectos
directamente relacionados con el enfoque
STEAM y las estrategias neurodidacticas
implementadas.

Resultados de la escala de observacion
Tabla 5. Nivel de participacion y compromiso

académico
Grupo de
Nivel de participacién P Grupo
control .
experimental
Bajo 11 estudiantes 3 estudiantes
Medio 13 estudiantes 9 estudiantes
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Nota. Elaborado por los investigadores.
Nivel de participacion Grupto clle Grupo
contro experimental

Analisis e interpretacion:

Alto 6 estudiantes 18 estudiantes El valor de p obtenido (p > 0,05)
indica que no existen diferencias

Total 30 30 estadisticamente significativas entre las medias

Nota. Elaborado por los investigadores.

Anélisis e interpretacion:

La mayoria de los estudiantes del
grupo experimental se ubicaron en un nivel alto
de participacion, mientras que en el grupo de
control predomind un nivel medio. Esto
evidencia un mayor compromiso académico en
el grupo que recibi6 la intervencion.

Sintesis de los resultados cuantitativos

En conjunto, los resultados muestran
que los estudiantes del grupo experimental
alcanzaron mejores niveles de aprendizaje y
mayor participacion activa en comparaciéon 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 Ia
intervencion pedagogica aplicada.

Analisis estadistico inferencial

Para determinar la existencia de
diferencias  estadisticamente  significativas
entre el grupo de control y el grupo
experimental, se aplicaron pruebas estadisticas
inferenciales, considerando un nivel de
significancia de a = 0,05. Previamente, se
verificd el cumplimiento de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, lo
que permiti6 el uso de pruebas paramétricas.

Contraste de medias en el pretest

Con el propdsito de comprobar la
equivalencia inicial entre ambos grupos, se
aplicé 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 6,21 0,84 0,34 0,73
control

Grupo

. 6,28 0,79
experimental

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

Grupo

. 8,12 0,73
experimental

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacion:

El valor de p es inferior al nivel de
significancia establecido (p < 0,05), lo que
evidencia diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos en el postest.
Estos resultados indican que la intervencién
basada en estrategias neurodidacticas y enfoque
STEAM tuvo un efecto significativo en el
aprendizaje de los estudiantes del grupo
experimental.

Prueba ¢ para muestras relacionadas —
Grupo de control
Tabla 8. Prueba t para muestras relacionadas
— Grupo de control

Medicion  Media DE t P
6,21 0,84 2,11 0,043
Prestest
Postest 6,67 0,88

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacién:

El grupo de control presentd una
mejora leve pero estadisticamente significativa
(p < 0,05), atribuible al avance natural del
proceso educativo.
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Tabla 9. Prueba t para muestras relacionadas
— Grupo experimental

Medicion  Media DE t P
6,28 0,79 11,42 <0,001
Prestest
Postest 8,12 0,73

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacion:

El grupo experimental evidencié una
mejora altamente significativa entre el pretest y
el postest (p < 0,001), lo que confirma el
impacto de la intervenciéon pedagbgica
implementada.

Tamaiio del efecto (Cohen’s d)

Con el fin de estimar la magnitud real
del efecto de la intervencion, se calculd el
tamafio del efecto mediante el estadistico de
Cohen (d).

Tabla 10. Tamario del efecto de la intervencion

Cohen’s
d

Comparacion Interpretacion

Postest grupo control vs

. 1,78 Efecto grande
experimental

Nota. Elaborado por los investigadores.

Analisis e interpretacion:

El valor obtenido de Cohen’s d indica
un tamafio del efecto grande, lo que sugiere que
la intervencion basada en estrategias
neurodidacticas y enfoque STEAM produjo un
impacto sustancial en el aprendizaje de los
estudiantes del grupo experimental, mas alla de
la significancia estadistica.

Sintesis del analisis inferencial

Los resultados del analisis estadistico
inferencial permiten afirmar que:

e No existieron diferencias
significativas entre los grupos antes de
la intervencion.

e Tras la intervenciéon, el grupo
experimental  alcanzé  resultados
significativamente superiores al grupo
de control.

e El cambio observado en el grupo
experimental fue estadisticamente
significativo y de gran magnitud.
Estos hallazgos respaldan

empiricamente la efectividad de la intervencion

pedagdgica implementada en estudiantes de
Bachillerato Técnico, especialidad Informatica.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en Ia
presente investigacion evidencian que la
intervencion pedagogica basada en estrategias
neurodidacticas y el enfoque STEAM generd
efectos  positivos y  estadisticamente
significativos en el aprendizaje de los
estudiantes de Tercero de Bachillerato Técnico,
especialidad Informatica. Estos hallazgos
confirman que la incorporacion intencionada de
principios  neurodidacticos, junto  con
experiencias de aprendizaje interdisciplinarias,
puede favorecer desempefios académicos
superiores en comparacion con metodologias
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,
condicion fundamental para atribuir los
cambios observados al efecto de la
intervencion. Este resultado coincide con lo
sefialado por estudios experimentales en
educacion media, como el de Ozkan &
Topsakal (2020), quienes enfatizan Ia
importancia de establecer condiciones de
partida homogéneas para garantizar la validez
interna de los hallazgos.

Tras la intervencidon, el incremento
significativo en el rendimiento académico del
grupo experimental concuerda con
investigaciones que reportan efectos positivos
de las estrategias neurodidacticas en contextos
escolares. Diversos autores como Vicuia et al.
(2025), han sefialado que practicas pedagogicas
orientadas a la activacién de la atencion, la
motivacion y la participacion activa facilitan la
consolidacion 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 didacticas se diseian considerando
el funcionamiento cognitivo y emocional del
estudiante.

Asimismo, los hallazgos de Conradty
& Bogner (2020), relacionados con la mejora
en la aplicacion practica del conocimiento y la
resolucion de problemas se alinean con estudios
previos sobre el enfoque STEAM en educacion
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técnica. Investigaciones desarrolladas en
contextos latinoamericanos como la de
Monotoa et al. (2025), han evidenciado que la
integracion de disciplinas y el trabajo basado en
proyectos contribuyen al desarrollo de
habilidades cognitivas superiores,
especialmente en 4reas vinculadas a la
tecnologia y la informatica. Los resultados
obtenidos en este estudio confirman que el
enfoque STEAM, cuando se implementa de
manera estructurada, favorece una
comprension mas funcional de los contenidos y
un aprendizaje orientado a la resolucion de
situaciones reales.

En contraste, el grupo de control
presentd unicamente 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 metodologia tradicional, lo que
sugiere que, si bien el aprendizaje puede
progresar de manera natural, dicho progreso
resulta limitado cuando no se incorporan
estrategias pedagogicas activas y
contextualizadas.

Los resultados de la escala de
observacion  refuerzan  los  hallazgos
cuantitativos, al evidenciar mayores niveles de
participaciéon y compromiso académico en el
grupo experimental. Este aspecto coincide con
Chonillo (2025), que destaca la relacion entre
aprendizaje activo, motivacion intrinseca y
rendimiento académico. La mayor implicacion
de los estudiantes en actividades colaborativas
y proyectos interdisciplinarios sugiere que la
intervencion no solo impactd en los resultados
cognitivos, sino también en la dinamica del
aula.

No obstante, los resultados deben
interpretarse considerando las caracteristicas
del contexto institucional y la duracion de la
intervencion. Si bien el tamafio del efecto
obtenido fue grande, lo que indica un impacto
relevante, futuras investigaciones podrian
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 amplian la evidencia
existente sobre la efectividad de las estrategias
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neurodidacticas y el enfoque STEAM en la
educacion media técnica. A diferencia de
investigaciones descriptivas o correlacionales,
el disefio experimental utilizado permite
afirmar que las mejoras observadas en el grupo
experimental estan asociadas de manera directa
a la intervencion pedagogica implementada,
aportando evidencia empirica relevante para la
toma de decisiones educativas fundamentadas.

Entre las principales limitaciones del
estudio se encuentra el uso de un disefio cuasi-
experimental con  grupos  previamente
conformados, lo que impide la asignacion
aleatoria de los participantes. Asimismo, la
investigacion se desarrolld en una sola
institucion educativa y en una especialidad
especifica, lo que limita la generalizacion de los
resultados.

En cuanto a las recomendaciones
pedagdgicas, se sugiere la incorporacion
progresiva de estrategias neurodidacticas y del
enfoque STEAM en el Bachillerato Técnico,
acompafiada de procesos de formacion docente
que permitan una implementacion consciente y
contextualizada.

Finalmente, futuras linecas de
investigacion podrian centrarse en analizar la
permanencia de los efectos de este tipo de
intervenciones a largo plazo, su aplicacion en
otras especialidades técnicas y la inclusion de
variables relacionadas con funciones ejecutivas
y habilidades socioemocionales.

CONCLUSIONES

La comparacion de los resultados de
aprendizaje entre el grupo experimental y el
grupo de control, antes y después de la
intervencion, permitio evidenciar diferencias
estadisticamente significativas a favor del
grupo experimental. Mientras que ambos
grupos presentaban niveles de aprendizaje
similares en el pretest, tras la intervencion el
grupo experimental alcanzé un rendimiento
académico superior, lo que confirma la
efectividad de la propuesta pedagdgica
implementada frente a la  ensefianza
convencional.

El andlisis de las habilidades
cognitivas asociadas a la atencion, la resolucion
de problemas y la aplicacion practica del
conocimiento evidenci6 avances significativos
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en los estudiantes que participaron en la
intervencion basada en estrategias
neurodidacticas y enfoque STEAM. Estos
resultados sugieren que la integracion de
actividades contextualizadas, retadoras y
orientadas a la resoluciéon de problemas
favorece procesos cognitivos complejos,
fundamentales para el aprendizaje en la
especialidad de Informatica.

La evaluacion del nivel de participacion y
compromiso académico mostr6 que los
estudiantes del grupo experimental
presentaron una mayor implicacion en las
actividades de aula, en comparacion con el
grupo de control. Este incremento en la
participacion activa y el trabajo colaborativo
evidencia que la intervencion no solo impactd
en el rendimiento académico, sino también en
la dindmica del aula, fortaleciendo el interés y
la disposicion de los estudiantes hacia el
aprendizaje.

REFERENCIAS
Amanova, A., Butabayeva, L., Abayeva, G.,
Umirbekova, A., Abildina, S., &
Makhmetova, A. (2025). A systematic
review of the implementation of
STEAM education in schools. Eurasia
Journal of Mathematics, Science and
Technology Education.
https://tinyurl.com/27jw82xv
Anthonysamy, L. (2021). The wuse of
metacognitive strategies for
undisrupted online learning: Preparing
university students in the age of
pandemic. Education and Information
Technologies, 26, 6881 -
6899. https://tinyurl.com/2k9;58;2
Baque, E. Lopez, L. Ortega, C. Jiménez, P.
(2025). Practicas inclusivas y su
impacto en el aprendizaje de
estudiantes con TDAH en
instituciones privadas de educacion
basica. Revista G-ner@ndo, V°6
(N°1,). 4262-.4279.
https://tinyurl.com/294brgu2
Belbase, S., Mainali, B., Kasemsukpipat, W.,
Tairab, H., Gochoo, M., & Jarrah, A.
(2021). At the dawn of science,
technology, engineering, arts, and
mathematics (STEAM) education:

prospects, priorities, processes, and
problems. International Journal of
Mathematical Education in Science
and Technology, 53, 2919 - 2955.
https://tinyurl.com/27wmbhxa
Carrasco, E. (2024). Percepcion sobre las
estrategias neurodiddcticas y
rendimiento académico en estudiantes
de una universidad privada, Piura -
2024. https://tinyurl.com/28esorxu
Chonillo, L. (2025). La educacion STEAM:
ciencia, arte y tecnologia al servicio
del aprendizaje y el conocimiento en
Latinoamérica. Multidisciplinary
Latin American Journal
(MLAJ). https://tinyurl.com/29h6uz4f
Clavijo, R,, Cuzco, J., & Chiquito, R.(2024).
Fortalecimiento  del  aprendizaje
significativo en estudiantes de
bachillerato técnico en Informatica
utilizando una metodologia activa que
tiene como base el aula invertida. 593
Digital Publisher CEIT, 9(4), 323-
332. https://tinyurl.com/29spth5z
Conradty, C., & Bogner, F. (2020). STEAM
teaching professional development
works: effects on students’ creativity
and motivation. Smart Learning
Environments, 7, 1-
20. https://tinyurl.com/2bs8rw5k
Daugirdiene, A., Cesnavi¢iene, J., &
BrandiSauskiené, A. (2024). Insights
from the Active Use of Neuroscience
Findings in Teaching and
Learning. Behavioral Sciences, 14.
https://tinyurl.com/25b3r849
Garzon, E., Cuenca, H., Sangufia, H., Toapanta,
W., & Montenegro, V. (2025).
Desarrollo de competencias STEM
desde un enfoque interdisciplinario en
Bachillerato Técnico. Ciencia Latina
Revista Cientifica
Multidisciplinar, 9(3), 5192-5209.
https://tinyurl.com/26moacst
Hernandez, E. & Idrobo, M. (2025).
Neurociencia aplicada al proceso de
aprendizaje. Green World Journal. 8
(1). 202. https://tinyurl.com/272yp4{9
Hernandez, E., Campoverde, J., Benites, C., &
Benites, J. (2025). Neuroeducacion y
su incidencia en Educacion Bdsica.

Revista El Universo Observable - v.3,n.1, jan. 2026 10


https://tinyurl.com/27jw82xv
https://tinyurl.com/2k9j58j2
https://tinyurl.com/294brgu2
https://tinyurl.com/27wmbhxa
https://tinyurl.com/28esorxu
https://tinyurl.com/29h6uz4f
https://tinyurl.com/29spth5z
https://tinyurl.com/2bs8rw5k
https://tinyurl.com/25b3r849
https://tinyurl.com/26moacst
https://tinyurl.com/272yp4f9

O Conhecimento
00 SUE §,‘ é o horizonte
Y, Q3 de eventos.
b

Multidisciplinary Journal of Sciences,
Discoveries, and Society, 2(2), 1-13.
https://tinyurl.com/2ao02¢gfr5
Hernandez, E., Canar, G., Carriéon, W., Carrion,
R., Carrién, N. (2024). Neurodidactica
y su influencia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Compilacion
de Investigaciones en Ciencias de la
Educacion “Ensenianza y
Aprendizaje” Vol. 2 Nam. 1. Editorial
CID - Centro de Investigacion y
Desarrollo.https://tinyurl.com/2dhv67
6j
Hernandez, E., Ramén, W., Ramirez, K.,
Jiménez, C., & Lima, A.
(2024). Estrategias
Neurodidacticas Empleadas
por los Docentes para
Fortalecer el Proceso de
Ensefianza y Aprendizaje en
Educacion Basica. Ciencia
Latina  Revista Cientifica
Multidisciplinar, 8(1), 1389-
1411.
https://tinyurl.com/2ytmojys
Hernandez, E., Rojas, C., Calva, M.,
Rodriguez, N., Carrién, R., & Carrion,
W.  (2025). PROGRAMACION
NEUROLINGUISTICA EN LA
ENSENANZA DE LENGUA vy
LITERATURA EN EDUCACION
BASICA. Revista o Universo
Observavel., 2(9), 1-12.
https://tinyurl.com/24xuoap6
Hernandez, V., Revelo, M., Tapia, D., & Segres,
H. (2025). Aprendizaje Basado en
Proyectos para impulsar propuestas
innovadoras en el Bachillerato
Técnico en
Informatica. MQRInvestigar, 9(3),
€980. https://tinyurl.com/27g6zuwm
INEVAL. (2025). Banco De Informacion
Ineval. https://tinyurl.com/2d72pqux
Lin, C., & Tsai, C. (2020). The Effect of a
Pedagogical STEAM Model on
Students’ Project Competence and
Learning Motivation. Journal of
Science Education and Technology,
30, 112-
124. https://tinyurl.com/2bxxyx21

ISSN: 2966-0599

contato@ouniversoobservavel.com.br

www.ouniversoobservavel.com.br

Periédico Cientifico Indexado

Manotoa, M., Samaniego, M., Espin, V.,

Muquinche, A., & Toala, E. (2025).
Aprendizaje basado en proyectos con
enfoque STEAM: innovacion
pedagdgica para el desarrollo de
competencias del siglo XXI en la
educacion general basica. ASCE
MAGAZINE, 4(4), 245-276.
https://tinyurl.com/26jgc6zm

Ministerio de Educacion. (2022a). Estandares

de Aprendizaje del Area Técnica de
TICS. MINEDEC, (D).
https://tinyurl.com/223y64e5

Ministerio de Educacion. (2022b). PLAN

Ozkan,

Ozkan,

NACIONAL DE EDUCACION Y
FORMACION TECNICA Y
PROFESIONAL (1.* ed., Vol. 1).
https://tinyurl.com/23et2685

G.,, & Topsakal, U. (2020).
Investigating the effectiveness of
STEAM education on students’
conceptual understanding of force and
energy topics. Research in Science &
Technological Education, 39, 441 -
460. https://tinyurl.com/24rvigmx

G.,, & Topsakal, U. (2020).
Investigating the effectiveness of
STEAM education on students’
conceptual understanding of force and
energy topics. Research in Science &
Technological Education, 39, 441 -
460.
https://doi.org/10.1080/02635143.202
0.1769586.

Perales, F., & Ardstegui, J. (2021). The STEAM

approach: Implementation  and
educational, social and economic
consequences. Arts Education Policy
Review, 125, 59 -
67. https://tinyurl.com/2ao0l5dk6

Queiruga, M., Lopez, E., Diez, M., Saiz, M., &

Vazquez, J. (2021). Implementation of
a STEAM project in compulsory
secondary education that creates
connections with the environment
(Implementacion de un proyecto
STEAM en Educacion Secundaria
generando  conexiones con el
entorno). Journal for the Study of
Education and Development, 44, 871 -
908. https://tinyurl.com/2bmd6vegw

Revista El Universo Observable - v.3,n.1, jan. 2026 11


https://tinyurl.com/2ao2gfr5
https://tinyurl.com/2dhv676j
https://tinyurl.com/2dhv676j
https://tinyurl.com/2ytmojys
https://tinyurl.com/24xuoap6
https://tinyurl.com/27g6zuwm
https://tinyurl.com/2d72pqux
https://tinyurl.com/2bxxyx2l
https://tinyurl.com/26jgc6zm
https://tinyurl.com/223y64e5
https://tinyurl.com/23et2685
https://tinyurl.com/24rvlqmx
https://doi.org/10.1080/02635143.2020.1769586
https://doi.org/10.1080/02635143.2020.1769586
https://tinyurl.com/2aol5dk6
https://tinyurl.com/2bmd6vgw

O Conhecimento
© @Us @ é o horizonte
N
de eventos.

Ramazonovna, K. (2025). Didactic Possibilities
of Using The Steam Educational
Technology Tool In Teaching Natural
Sciences on The Basis of an
Integrative ~ Approach.  Emergent:
Journal of Educational Discoveries

and Lifelong Learning
(EJEDL). https://tinyurl.com/25mwh
Srn

Stanton, J., Sebesta, A., & Dunlosky, J. (2021).
Fostering Metacognition to Support

Student Learning and
Performance. CBE Life Sciences
Education, 20.

https://tinyurl.com/2y858hto

Vicuiia, A., Molina, L., & Vergel, E. (2025).
Software  educativo basado en
neurodidactica para el aprendizaje de
las Ciencias Naturales en cuarto grado
de Educacion Basica.  Revista

Metropolitana de Ciencias
Aplicadas. https://tinyurl.com/29cnju
24

Zavala, C., Vilema, M., Castillo, J., Barros, G.,
Yucta, H., & Morales, R. (2025).

Application of STEAM
Methodologies in the Rural Sector: Its
Impact as Innovative
Teaching. Journal of
Posthumanism. https://tinyurl.com/2b
h484up

Zhumabayeva, Z., Bazarbekova, R.,
Nurzhanova, S., Stambekova, A., &
Kalbergenova, S. (2025).
Development  of  neuro-didactic
content aimed at developing the

intelligence of younger
schoolchildren. Frontiers in
Education. https://tinyurl.com/2de4s7
Xy

ISSN: 2966-0599
contato@ouniversoobservavel.com.br

www.ouniversoobservavel.com.br

Periédico Cientifico Indexado

Revista El Universo Observable - v.3,n.1, jan. 2026 12


https://tinyurl.com/25mwh5rn
https://tinyurl.com/25mwh5rn
https://tinyurl.com/2y858hto
https://tinyurl.com/29cnju24
https://tinyurl.com/29cnju24
https://tinyurl.com/2bh484up
https://tinyurl.com/2bh484up
https://tinyurl.com/2de4s7xy
https://tinyurl.com/2de4s7xy

