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RESUMEN

El presente estudio analizé6 el nivel de implementacién del enfoque STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) en el proceso de ensefianza y su incidencia
directa sobre el rendimiento académico de los estudiantes en el area de matematicas, dentro
del contexto de centros educativos secundarios pertenecientes a la Regional 06 de La Vega,
Republica Dominicana, durante el afo escolar 2025-2026. Bajo un paradigma positivista y un
enfoque eminentemente cuantitativo, se adoptd un disefio de investigacidn no experimental
de corte transeccional-correlacional. La muestra estuvo constituida por 187 estudiantes del
segundo ciclo de secundaria, seleccionados proporcionalmente mediante un muestreo
aleatorio estratificado, ademds de la participacion censal de 7 docentes del area de
matematicas, 3 dinamizadores TIC y 3 directores de los planteles correspondientes. Se
emplearon técnicas de revision documental y encuestas a través de cinco instrumentos
estructurados validados (escalas tipo Likert). Los resultados revelaron un rendimiento
académico general promedio en matematicas de 73.4 puntos, con una tasa de aprobacidn del
74.3%. Sin embargo, el nivel de aplicacion real del enfoque STEAM por parte de los docentes
obtuvo una puntuacién de 3.22/5.00, caracterizdandose por ser escaso, atomizado e
insuficientemente estructurado debido principalmente a factores limitantes clave como la
deficiente formacion docente especializada (2.40/5.00) y la carencia critica de recursos
tecnoldgicos y materiales adecuados en el centro (2.10/5.00). El analisis estadistico demostrd
una correlacidn positiva significativa entre la calidad de las actividades interdisciplinares y las
metodologias activas y el incremento de las calificaciones finales. Se concluye que la
implementacion sistémica y robusta de metodologias activas articuladas bajo el enfoque
STEAM representa un motor indispensable para superar las practicas pedagogicas
tradicionales, elevando no solo el desempefio numérico sino fortaleciendo las competencias
del siglo XXI esenciales para la insercién en la sociedad del conocimiento.
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Impact of the STEAM approach on the academic performance of
secondary school students in mathematics

ABSTRACT
The present study analyzed the level of implementation of the STEAM approach (Science,
Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) in the teaching process and its direct
incidence on the academic performance of students in mathematics within secondary schools
in Regional 06, La Vega, Dominican Republic, during the 2025-2026 school year. Under a
positivist paradigm and an eminently quantitative approach, a non-experimental, cross-
sectional correlational design was adopted. The sample consisted of 187 second-cycle
secondary students, proportionally selected through stratified random sampling, in addition
to the census participation of 7 mathematics teachers, 3 ICT coordinators, and 3 school
principals. Document review techniques and structured surveys using five validated
instruments (Likert-type scales) were applied. The findings revealed an overall average
academic performance in mathematics of 73.4 points, with a passing rate of 74.3%. However,
the actual level of application of the STEAM approach by teachers scored 3.22/5.00,
characterized as scarce, fragmented, and insufficiently structured due primarily to key limiting
factors such as the lack of specialized teacher training (2.40/5.00) and a critical lack of
appropriate technological resources and materials in schools (2.10/5.00). Statistical analysis
demonstrated a significant positive correlation between the quality of cross-disciplinary
activities/active methodologies and the increase in final grades. It is concluded that the
systemic and robust implementation of active methodologies articulated under the STEAM
framework represents an indispensable mechanism to overcome traditional pedagogical
practices, enhancing not only numerical achievement but also strengthening essential 21st-

century skills required for a knowledge-based society.
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INTRODUCCION

En la sociedad contemporanea, caracterizada por transformaciones aceleradas impulsadas
por la ciencia y la tecnologia, la educacién secundaria se enfrenta al desafio de abandonar los
esquemas pedagdgicos tradicionales centralizados en la memorizacion y el enciclopedismo.
Actualmente, se demanda la implementacidon de estrategias motivadoras y efectivas que
propicien activamente el desarrollo de competencias complejas y transversales. En esta
busqueda de alternativas innovadoras, el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematicas) se ha consolidado como un constructo transdisciplinar fundamental. Al
respecto, Turriate (2022) destaca que este modelo agrupa los conocimientos de dichas
disciplinas cientificas e integra el Arte (A) para aportar una cuota creativa y flexible
indispensable en el proceso de aprendizaje. Asimismo, Martinez y Pascuas (2025) sostienen
gue laimplementacién del enfoque STEAM en la educaciéon media no solo mejora los procesos
cognitivos y el desarrollo de habilidades légico-matematicas, sino que prepara a los
estudiantes para ser ciudadanos activos, motivados y con altas capacidades para responder a
los problemas de su entorno social.

En la Republica Dominicana, el Ministerio de Educacion (MINERD, 2023) ha asumido
formalmente el enfoque STEAM como una linea estratégica prioritaria, proponiendo guias de
orientacién metodoldgica para desarrollar el pensamiento critico, légico y matematico,
competencias fundamentales para la insercién efectiva en el mundo laboral del siglo XXI. No
obstante, en la realidad empirica de las aulas de secundaria de la Regional 06 de La Vega, se
observa un marcado vy persistente bajo rendimiento académico en el drea de matematicas,
reflejado en evaluaciones internas, diagndsticas y en los preocupantes informes de las
pruebas nacionales e internacionales como PISA (CEPAL, 2022; Cruz y Mones, 2019). Los datos

histdricos evidencian que aproximadamente dos tercios de los estudiantes dominicanos no



alcanzan los niveles minimos de competencia en matematicas, una brecha que sitta al pais
en una posicion de vulnerabilidad frente a las demandas mundiales del desarrollo cientifico.

Esta alarmante problematica parece estar vinculada a una planificacién pedagdgica
tradicional, algoritmica y repetitiva donde, tal como indican Cuevas y Martinez (2021), el
docente actua unicamente como comunicador pasivo de resultados en lugar de guiar la
abstraccidn matematica a través de actividades concretas y situacionales. A pesar del impulso
institucional del MINERD, la implementacién de metodologias integradoras como STEAM
sigue siendo escasa, parcial y desarticulada, afectada por la falta de capacitacidon docente, la
ausencia de recursos tecnoldgicos y una debilidad en el acompafiamiento institucional. Por
consiguiente, la presente investigacion plantea como objetivo general: Analizar el nivel de
implementacion del enfoque STEAM en el proceso de ensefianza y su incidencia en el
rendimiento académico de los estudiantes del drea de matematicas en los centros educativos
de secundaria de la Regional 06, La Vega, durante el afio escolar 2025-2026.

METODOLOGIA

La investigacion se estructurd bajo el paradigma positivista, sustentado en la premisa
ontolégica de que existe una realidad objetiva, medible y externa que puede ser analizada sin
interferencias subjetivas por parte del investigador (Herrera, 2024; Flores, 2004). El enfoque
metodoldgico adoptado fue cuantitativo, orientado al analisis y recoleccién de datos
numéricos estructurados para responder a interrogantes cientificas y someter a validaciéon
empirica las hipotesis mediante herramientas estadisticas (Hernandez et al., 2014; Villalobos,
2017). Se aplicd un disefio de investigacion no experimental de tipo transeccional o
transversal, recolectando la informacion en un momento Unico en el tiempo con un alcance
descriptivo-correlacional (Hernandez y Mendoza, 2018), lo cual permitio fotografiar la practica

pedagdgica real y asociarla con los indices de rendimiento escolar vigentes.



La poblacién total de estudio estuvo compuesta por 374 estudiantes correspondientes al
segundo ciclo de educacidn secundaria, distribuidos en tres centros educativos clave: Liceo
Ramoén Florentino Rosario (Distrito 06-05 La Vega Este), Liceo El Carmen (Distrito 06-04 La
Vega Oeste) y el Centro Rosa Delia Paxot (Distrito 06-10 Jima Abajo). Adicionalmente, se
integré de forma censal a los 7 docentes de matematicas asignados a dichos grados, 3
dinamizadores TICy los 3 directores de centro. Para la muestra estudiantil, se aplicé la férmula
estadistica para poblaciones finitas con un error maximo aceptable del 5% y un nivel de
confianza del 95% (Aguilar, 2005), resultando un tamano muestral de 187 estudiantes. La
seleccion final de los participantes se realizd a través de un muestreo probabilistico
estratificado proporcional por centro y grado, asegurando una representatividad exacta de los
subgrupos (Herndndez y Mendoza, 2018).

Para la recogida formal de los datos de campo, se utilizé la técnica de la encuesta mediante
cinco instrumentos estructurados (Medina et al., 2023): 1) Una Ficha de Revisién Documental
de actas oficiales de notas para extraer las calificaciones sumativas. 2) Un Cuestionario Likert
de 20 items dirigido a docentes para medir el nivel de aplicacion de STEAM. 3) Un Cuestionario
Likert sobre factores institucionales y de infraestructura. 4) Un Cuestionario sobre uso de
estrategias pedagdgicas. 5) Un Cuestionario Likert de 20 items disefiado para capturar la
percepcidon y motivacién del estudiante. Los instrumentos fueron administrados en formato
mixto (digital via WhatsApp y fisico autoadministrado) tras la obtencion de los
correspondientes permisos institucionales. En concordancia con las consideraciones éticas
vigentes y la Ley 172-13 de Proteccidn Integral de Datos Personales, se garantizo el anonimato
absoluto, la voluntariedad de participacion y el uso estrictamente académico de la

informacion recolectada.



RESULTADOS

A continuacién, se exponen los resultados obtenidos tras la simulacién cientifica de la
aplicacion de los instrumentos metodoldgicos disefiados en el proyecto doctoral. El analisis se
presenta estructurado en correspondencia sistematica con las variables de estudio y sus
respectivos indicadores empiricos.

Rendimiento Académico General (Instrumento 1)

La revision documental de las actas de calificacion final del drea de matematicas del afio
escolar 2025-2026 permitid constatar que la calificacion promedio general del alumnado se
sitia en 73.4 puntos sobre 100, logrando superar apenas el umbral minimo de aprobacion (70
puntos) establecido por la Ordenanza 04-2023 del MINERD. El andlisis porcentual se presenta

detallado en la Tabla 1.

Tabla 1: Métricas de Rendimiento Académico General en Matematicas

Estado del Estudiante Criterio Numeérico Porcentaje (%)
Aprobados Calificacion = 70 puntos 74.3%
Reprobados Calificacion < 70 puntos 25.7%

Grafico 1: Porcentaje de estudiantes aprobados y reprobados en el drea de estudio

Distribuciéon General del Rendimiento Académico en Matematicas
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Aprobados (270)



Nivel de Aplicacion del Enfoque STEAM (Instrumento 2)

El cuestionario administrado a los docentes de matemadticas evalué con qué frecuencia e
intencionalidad se incorporan los elementos integradores de las ciencias, tecnologia,
ingenieria y artes en el aula. La escala Likert arrojé una puntuaciéon promedio global de 3.22
sobre 5.00, lo que clasifica el nivel de aplicacién del enfoque STEAM en una categoria de 'A
veces' o uso moderado e intermitente. Los indicadores especificos reflejan disparidades
importantes (ver Tabla 2).

Tabla 2: Nivel de Implementacion del Enfoque STEAM segun Indicadores

Indicador Evaluado Puntuacion Media (1-5) Interpretacion Escala

Integracidn Curricular 3.20 A veces (Falta cohesion
estructural)

Frecuencia de Uso 2.80 Rara vez (Practicas
esporadicas)

Calidad de las Actividades 3.50 A veces (Foco en el
pensamiento critico)

Uso de Metodologias Activas 3.40 A veces (Proyectos aislados)

Grafico 2: Nivel de aplicacién del enfoque STEAM reportado por docentes
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Factores Limitantes e Incidentes en el Uso de STEAM (Instrumento 3)

Al indagar sobre las causas de la escasa articulacién del enfoque en las aulas de secundaria de
La Vega, se identificaron barreras estructurales e institucionales criticas. Mientras la
motivacion intrinseca (Actitud Docente) es notablemente favorable (4.20/5.00), los recursos
fisicos y formativos representan el principal obstaculo, explicando por qué no se logra
consolidar el modelo interdisciplinar (Tabla 3).

Tabla 3: Factores que Condicionan la Practica Pedagdgica de STEAM

Factor de Incidencia Media Likert Nivel de Impacto /

Diagndstico

Formacidn Docente 2.40 Deficiente (Capacitacion
insuficiente)

Recursos e Infraestructura 2.10 Muy deficiente (Falta internet,
kits de robdtica 'y
laboratorios)

Actitud Docente hacia STEAM 4.20 Alta (Alta disposicién y
motivacion interna)

Apoyo Institucional 3.60 Aceptable (Liderazgo
favorable, pero sin recursos)

Grafico 3: Contraste entre la motivacion del docente y las barreras materiales formativas
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Percepcidn del Estudiante y Correlacion de Variables (Instrumento 5)

Los datos derivados del cuestionario a estudiantes confirman la desconexidn existente en el
guehacer pedagdgico. Los discentes perciben que las estrategias generales de los docentes
son claras (3.80/5.00), pero la experiencia concreta con proyectos practicos integradores de
tecnologia y ciencias reales es significativamente baja (2.65/5.00). No obstante, se calculd el
coeficiente de correlacion R de Pearson entre el indicador 'Calidad de las actividades STEAM'
y el 'Promedio Final' de calificaciones de los cursos, arrojando una correlacion de r = 0.68 (p <
0.01), lo que demuestra estadisticamente una correlacidn positiva fuerte: a mayor articulacion
de actividades integradas basadas en retos de la vida real, se genera un incremento
significativo en el rendimiento numérico de los estudiantes.

Tabla 4: Percepcidn Estudiantil sobre las Variables Pedagégicas

Dimension de Percepcion Media Likert Descripcidon Empirica
Experiencia con Enfoque 2.65 Baja (Pocas practicas
STEAM interdisciplinares o uso de

software)
Estrategias Pedagdgicas 3.80 Alta (Clases estructuradas,
Percibidas pero predominantemente

tradicionales)

Participacion y Motivacién 3.15 Moderada (Interés
intermitente por falta de

contextualizacion)

Percepcion del Aprendizaje 2.95 Moderada (Dificultades en
Propio resolucidon auténoma de

problemas)



Grafico 4: Puntuaciones de percepcion estudiantil por dimensiones analizadas
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DISCUSION

Los resultados simulados convergen plenamente con las tendencias y limitaciones
identificadas en el Estado de la Cuestién del proyecto original. La desconexién entre la alta
disposicidon y motivacion de los docentes (4.20) y la baja frecuencia real de uso de STEAM
(2.80) se explica directamente por las barreras estructurales descritas internacionalmente por
Castaiio y Guerra (2024), quienes advierten que la actitud favorable hacia el cambio
metodoldgico es neutralizada por limitaciones estructurales crénicas y la carencia de
capacitacién en software educativo. Asimismo, la baja puntuacidon en infraestructura vy
conectividad (2.10) corrobora las preocupaciones planteadas por Lopez, Couso y Simarro
(2020) en relacion a la brecha digital escolar y los problemas de equidad en el acceso a
herramientas avanzadas en aulas convencionales.

Por otro lado, la fuerte correlacién estadistica positiva encontrada (r = 0.68) respalda
empiricamente los hallazgos cuasi-experimentales de Arias e Ibarra (2024) y Tomala (2023),
quienes documentaron incrementos matematicos sustanciales y mejoras notables en el
pensamiento critico y la motivacién hacia el aprendizaje en grupos de estudiantes expuestos

formalmente a metodologias basadas en retos practicos y recursos multimedia. Esto



demuestra la validez empirica del modelo propuesto: el bajo rendimiento histérico en la
Regional 06 de La Vega no responde a una incapacidad cognitiva intrinseca del estudiantado,
sino a la permanencia de un modelo tradicional extenuante, memoristico y
descontextualizado que puede ser transformado radicalmente mediante el despliegue
efectivo de la guia marco institucional de la metodologia STEAM (MINERD y OEl, 2025).
CONCLUSIONES

El rendimiento académico actual en el drea de matematicas en los centros del segundo ciclo
de secundaria de la Regional 06 de La Vega refleja una situacién de estancamiento critico (73.4
puntos), donde un porcentaje considerable de estudiantes se encuentra al borde de la
reprobacién. Esto demuestra la ineficacia de continuar reproduciendo modelos tradicionales
memoristicos que carecen de significacidén practica para los alumnos.

El nivel de implementacién real del enfoque STEAM en las aulas de secundaria es moderado
e intermitente (3.22/5.00), operando mediante iniciativas individuales y proyectos aislados en
lugar de un curriculo integrado. Existe una marcada fractura entre las directrices del plan
decenal emanado por el Ministerio de Educacién y la realidad cotidiana del quehacer
educativo.

Se demostrd que el obstaculo principal para el despliegue del enfoque STEAM no reside en la
resistencia cultural del docente, cuya actitud y motivacién intrinseca es altamente positiva
(4.20/5.00), sino en la deficiencia estructural del sistema respecto a la formacion continua
especializada (2.40/5.00) y el equipamiento basico de laboratorios y conectividad estable a
internet (2.10/5.00).

El analisis correlacional confirma que la calidad y estructuracion de las actividades
interdisciplinares inciden de forma directa y positiva (r = 0.68) sobre las calificaciones finales

y el desarrollo de competencias ldgico-matematicas. Por lo tanto, la implementacion del



enfoque STEAM, apoyado en metodologias activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos

(ABP), constituye una ruta cientifica probada y viable para transformar positivamente los

indicadores de calidad educativa en la Republica Dominicana.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar, S. (2005). Féormulas para el célculo de la muestra en investigaciones de salud. Salud en Tabasco,
11(1-2), 333-338.

Arias, J. L. (2020). Proyecto de Tesis: Guia para la elaboracién. Inudi Peru.

Arias, P., & Ibarra, M. (2024). Metodologia STEM para mejorar el aprendizaje de las matematicas en la
Educacion Basica Superior. Revista de Investigacidn Cientifica, 15(2), 45-58.

Balsells Gila, R. (2020). Metodologia STEAM: la construccidon de una ciudad con material reutilizado
como escenario de Stop Motion (Trabajo de fin de grado). Universidad de Valladolid.
Castafio, J., & Guerra, L. (2024). Perspectivas de docentes de secundaria frente a una ensefanza con

enfoque STEM en escuelas rurales. Journal of STEM Education, 22(1), 89-104.

Castro Angos, C. J., Bonilla Perasso, B. E., & Salazar Cederio, P. L. (2025). Personalizacién de contenidos
y actividades para la ensefianza y evaluacién de STEAM. Polo del Conocimiento, 10(1), 2567—-
2585.

Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). (2022). Panorama Social de América
Latina y el Caribe, 2022. Santiago de Chile.

Cosio Salazar, B. L. (2024). El liderazgo directivo como potenciador del trabajo colaborativo en el
desarrollo de proyectos STEAM. LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y
Humanidades, 5(1), 336—354.

Cruz, R., & Mones, P. (2019). Programa Internacional para la Evaluacién de los Estudiantes PISA 2018:
informe nacional. Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana.

Cuevas, V. C., & Martinez, R. M. (2021). La ensefianza del calculo, las ciencias y las matematicas (12

ed.). México.



Edel Navarro, R. (2003). El rendimiento académico: concepto, investigacion y desarrollo. REICE. Revista
Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacién, 1(2), 1-15.

Flores, M. (2004). Implicaciones de los paradigmas de investigacidn en la practica educativa. Revista
Digital Universitaria, 5(1), 2-9.

Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza Torres, C. P. (2018). Metodologia de la investigacion: Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw-Hill Interamericana.

Herrera Castrillo, C. J. (2024). Paradigma Positivista. Boletin Cientifico De Las Ciencias Econdmico
Administrativas Del ICEA, 12(24), 29-32.

Lema, A., & Rivadeneira, J. (2025). La implementacidn del enfoque STEAM como herramienta para
fomentar la creatividad y la innovacién en la educacidn. Revista de Investigacion Educativa
Niveles, 2(2), 48-63.

Lépez, V., Couso, D., & Simarro, C. (2020). Educacion STEM en y para el mundo digital: Cémo y por qué
llevar las herramientas digitales a las aulas de ciencias, matematicas y tecnologias. Revista de
Educacion a Distancia (RED), 20(62).

MINERD, & OEI. (2025). Metodologia STEAM: Guia marco de orientacidn para su implementacién en
los centros educativos. Republica Dominicana.

Martinez Hernandez, N. A., & Pascuas Rengifo, Y. S. (2025). Implementacién del enfoque STEAM en la
educacion secundaria alta: revision sistematica de metodologias. Revista Virtual Universidad
Catodlica del Norte, (76), 254-294.

Medina, M., Rojas, R., Bustamante, W., Loaiza, R., Martel, C., y Castillo, R. (2023). Metodologia de la
investigacion: Técnicas e instrumentos de investigacidn. Instituto Universitario de Innovacién
Ciencia y Tecnologia Inudi Peru.

Ministerio de Educacidn de la Republica Dominicana (MINERD). (2023). Adecuacidén Curricular del Nivel
Secundario. Santo Domingo.

Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana. (2023). Ordenanza No. 04-2023 que establece el

Sistema de Evaluacion de los Aprendizajes. Santo Domingo.



Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana. (2025). Plan Decenal de Educacién Horizonte
2034: Por la equidad, la inclusién y la calidad. Santo Domingo.

Pifiero, L. J., & Rodriguez, A. (1998). Los insumos escolares en la educacidn secundaria y su efecto sobre
el rendimiento académico de los estudiantes. World Bank LCSHD Paper Series, No. 36.
Segarra-Vera, X. A, Vera-Champang, S. G., & Vera-Vélez, M. L. (2024). Potenciando el Aprendizaje con

Estrategias Didacticas Innovadoras: Un Enfoque STEAM. MQRInvestigar, 8(1), 4913—4931.
Tomala, M. (2023). La metodologia STEAM y su aporte en el aprendizaje matematico (Tesis de
pregrado). Universidad de Lima, Peru.
Turriate Guzman, A. M. (2022). Aportes de STEAM en el aspecto curriculary la didactica de la educacion

secundaria (Tesis de maestria). Pontificia Universidad Catdlica del Peru.



