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El presente estudio tuvo como objetivo evaluar las competencias matematicas con enfoque STEAM
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desde la validacién un instrumento para estudiantes de tercer grado de una institucidon educativa publica
en Colombia. El disefio se enmarco en un disefio cuasiexperimental con dos grupos, control y
experimental, con una estrategia pretest—postest. La muestra estuvo conformada por 57 estudiantes de
dos instituciones educativas publicas rurales en la ciudad de Medellin, distribuidos equitativamente entre
los grupos. El instrumento disefiado fue sometido a juicio de expertos para determinar la validez de
contenido y se aplicaron pruebas de confiabilidad (alfa de Cronbach). El grupo experimental recibié una
intervencion pedagogica basada en un modelo con enfoque STEAM durante doce semanas, mientras que
el grupo control continud con clases tradicionales. Los resultados revelaron una validez de contenido
adecuada y una alta confiabilidad (a.=0,73). Ademas, se observo una diferencia significativa en la mejora
de puntajes entre el grupo experimental y el control en el postest (p < 0,01), lo que evidencia tanto la
eficacia del instrumento como la estrategia pedagogica implementada. Se concluye que el instrumento
es valido, confiable y pertinente a los cambios incorporados por la metodologia utilizada desde un

enfoque STEAM.

Palabras clave: competencias matematicas, educaciéon primaria, enfoque STEAM, validacion de

instrumento.
Abstract

The aim of this study was to evaluate mathematical skills with a STEAM approach by validating an
instrument for third-grade students at a public educational institution in Colombia. The design was based
on a quasi-experimental design with two groups, control and experimental, using a pretest-posttest
strategy. The sample consisted of 57 students from two rural public educational institutions in the city of
Medellin, distributed equally between the groups. The instrument designed was submitted to expert
judgement to determine its content validity, and reliability tests (Cronbach's alpha) were applied. The

experimental group received a pedagogical intervention based on a STEAM-focused model for twelve
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weeks, while the control group continued with traditional classes. The results revealed adequate content
validity and high reliability (o = 0.73). In addition, a significant difference was observed in the
improvement of scores between the experimental and control groups in the post-test (p < 0.01), which
demonstrates both the effectiveness of the instrument and the pedagogical strategy implemented. It is
concluded that the instrument is valid, reliable, and relevant to the changes incorporated by the

methodology used from a STEAM approach.
Keywords: mathematical skills, primary education, STEAM approach, instrument validation.

INTRODUCCION

Las competencias matematicas son esenciales para el desarrollo cognitivo y la formacion integral de los
estudiantes en educacion basica primaria. En los tltimos afios, el enfoque STEAM ha cobrado relevancia
como estrategia interdisciplinaria para fortalecer dichas competencias mediante la conexion con

contextos reales, la creatividad y la innovacion.

En Colombia, a pesar de los esfuerzos del Ministerio de Educacion Nacional por fomentar el desarrollo
de competencias, aun persisten desafios en su evaluacion, especialmente en grados iniciales. Asimismo,
existe una limitada disponibilidad de instrumentos validados que respondan a enfoques pedagdgicos

integradores como STEAM.

El discurso de calidad educativa, integra otras formas de aportarle al curriculo escolar desde las
metodologias activas, siendo estas factor de cambio y transformacion de los resultados académicos y el
fortalecimiento de competencias que requieren potenciar los estudiantes. Desde esta perspectiva se
afirma que “el Modelo STEAM promueve la interdisciplinariedad en el curriculo, fomenta la resolucion
de problemas multidisciplinarios, enfatiza en un aprendizaje activo y practico para que los estudiantes

puedan aplicar su conocimiento" (Mendoza Vega et al., 2023, p. 3).
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En este contexto, el presente estudio tuvo como propdsito validar un instrumento de evaluacion disefiado
para medir competencias matematicas en estudiantes de tercer grado, en el marco del enfoque STEAM,

y examinar su efectividad al ser aplicado en un disefio experimental con pretest—postest.

MATERIALES Y METODOS

En la educacion basica primaria en este caso el grado tercero a quinto que son los ciclos donde se evalian
las competencias de los estudiantes por parte del Estado, ICFES (Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la calidad de la Educacion) se dan una serie de criterios, competencias y componentes que se deben
abordar en este ciclo en las areas basicas que son Matematicas, Lengua Castellana, Ciencias Naturales,

Sociales (Competencias ciudadanas).

En dicho ciclo se dan las bases, competencias necesarias que deben desarrollar los nifios y nifias en las
diferentes instituciones educativas y como lo sefiala la OCDE, se precisa en algunas recomendaciones
que es importante destacar con respecto a la armonizacidon curricular que hace posible unos buenos

resultados en las competencias bésicas.

Al respecto, se hace necesario revisar los procesos evaluativos que se implementan para verificar el
desarrollo de competencias en el trabajo que se desarrolla en las instituciones educativas, de ahi que este
trabajo cobra relevancia en la medida en que proporciona una herramienta validada, para un contexto

especifico.

Con respecto a los lincamientos y estandares de competencias que se plantean desde el MEN (2020),
Valdez y Tobdn (2018) argumentan que la resolucion de problemas desde las Matematicas posee una

importante caracterizacion, desde el punto de vista didactico como:

o La modelizaciéon matematica: Relaciona los conceptos y las diferentes técnicas que se aplican

para hacer un analisis exhaustivo de las situaciones reales, lo anterior contribuye a los
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aprendizajes que los estudiantes adquieren cuando se les permite dentro de las situaciones
problema, interpretar, argumentar y evaluar los problemas desde un modelo matematico, en el
que el estudiante estara en la capacidad de generar preguntas o situaciones problema, con
herramientas didacticas que son otorgadas por el docente, cuya finalidad es analizar situaciones

reales del contexto para aportar en la solucidon de éstos aplicadas en la vida real.

e Desarrollo de procesos psiquicos de orden superior: Permitir en las actividades académicas con
los estudiantes, acciones que dinamicen los procesos de aprendizaje en donde el conocimiento se
convierta en una actividad mental de orden superior partir de situaciones didacticas en los que los
educandos comprendan un fenémeno y estén en la capacidad de analizar, sintetizar, comparar,
capacidad de abstraccion de lo més relevantes para hacer un razonamiento ldgico y se logre asi

un alto nivel en procesos metacognitivos.

e El problema y el contexto: Constituyen ese escenario en el que las actividades pedagogicas y
académicas, deberdn ser propiciadas por los intereses y necesidades de los educandos y su
contexto. Lo anterior, permite una meta precisa para impactar a nivel académico-pedagogico, a
nivel social y personal, desde este punto de vista, se integran aspectos importantes como lo
plantea Lopez de Maturana (2005) que, desde la reciprocidad, exista una intencionalidad
pedagdgica, se impacte en el conocimiento del educando y se produzcan un aprendizaje
verdaderamente significativo con trascendencia para asi responder a los desafios que le exige la

sociedad.

e Por su parte, el enfoque STEAM, como lo menciona Cabra et al. (2022) “resalta la importancia
de la programacion y el desarrollo de habilidades tecnologicas como complemento al desarrollo
del pensamiento computacional, aplicado en edades tempranas del desarrollo cognoscitivo™ (p.

12) lo cual permite la vinculacion de estrategias innovadoras desde la integralidad del curriculo

para un aprendizaje verdaderamente relevante y significativo para el estudiante, lo que cabe
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destacar que desde las metodologias activas se proponen diferentes recursos, entre las cuales se
destaca en este caso el enfoque STEAM a lo que Celis Cuervo y Gonzalez Reyes (2021)
mencionan que con la instauracién de metodologias innovadoras, se da ese primer acercamiento
al conocimiento integral e interdisciplinar que aporta en la construccion del conocimiento para el
optimo desarrollo del pensamiento critico, creativo, logico y reflexivo en los estudiantes y que
propende para el desarrollo de esos procesos cognoscitivos que son posibles gracias a la ciencia,

la tecnologia, el arte, la ingenieria y las matematicas, dreas que son complemento a las demas.

El Ministerio de Educacién nacional establece los lineamientos y estandares de competencias para cada
una de las areas del curriculo escolar, que, para el caso del area de Matematicas, se organizan en cinco
pensamientos, los cuales determinan las habilidades que todo estudiante deber saber y saber hacer en
contexto y lograr asi unos estandares basicos en cada uno de los niveles de la educacion basica primaria,
basica secundaria y la media. (MEN, 1998). Dichos procesos se establecen a partir de la planeacion
pedagogica que los docentes disenan desde el area, y cuya finalidad es desarrollar de manera explicita

estas competencias a lo largo de la trayectoria escolar de cada individuo.

Para esta actividad curricular, las mallas contemplan las siguientes competencias: Desde el razonamiento,
la argumentacion, la comunicacion, la representacion, modelacion, planteamiento y a la resolucion de

problemas.

Por tal razon, se considera necesario e imperativo desde un modelo STEAM que se armonice el curriculo
para impactar significativamente en los actuales resultados de las pruebas estandarizadas, que son objeto
de estudio para esta investigacion, cuya finalidad es desarrollar las competencias del nuevo milenio,

denominadas “Habilidades del Siglo XXI”.

En concordancia con el curriculo escolar para el caso de Colombia, se establecen diferentes criterios que

permiten que todas las instituciones educativas del pais, tanto oficiales, como privadas, se cinan a los
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lineamientos y estdndares que establece el MEN, cuya finalidad, es que respondan a las necesidades de
los contextos, en tanto que sea flexible, adaptable y coherente con la formacion de los educandos desde
el ser, saber-hacer y el conocer, a partir de los ambientes de aprendizaje que promueve el docente para
responder a esos nuevos retos y desafios que se propone cada establecimiento educativo. Castro et al.

(2023)

La innovacion supone la elaboracion y evaluacion de las ideas propias y de los demas, el analisis de las
partes que comprenden los sistemas complejos, el uso de diferentes tipos de razonamiento, la
comparacion de la informacion, la revision efectiva de evidencias y argumentos, las habilidades para el
uso de diferentes formatos de divulgacion de la informacion, al tiempo que se consideran las
particularidades contextuales. Estos requerimientos conforman las competencias de creatividad e

innovacion, pensamiento critico y resolucion de problemas, la comunicacién y la colaboracion. (p.7).

Atendiendo al panorama existente, basado en los lineamientos nacionales establecidos para la evaluacion
del desarrollo de competencias de los estudiantes en los diferentes niveles escolares, se tom6 como base
los instrumentos Evaluar Para Avanzar y se hicieron las modificaciones correspondientes a la luz del

contexto escolar especifico donde los nifios interactuaran en los espacios académicos.

La muestra fue de 57 estudiantes de tercer grado, distribuidos en dos grupos. El grupo experimental
conformado por 34 estudiantes y el grupo control por 23 estudiantes. Ambos grupos pertenecen a una

institucion publica de cardcter urbano. El muestreo fue intencional, con asignacion aleatoria de grupos.

El instrumento referencia de competencias matematicas Evaluar para Avanzar del Ministerio de
Educacion Nacional de 16 items de opcion multiple, organizado en cinco dimensiones: razonamiento,
comunicacion y resolucion de problemas y con los subdimensiones: espacial métrico, aleatorio

variacional y numérico variacional.
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Viabilidad y pertinencia del instrumento

TS §uma_tor|a de las varianzas de cada 248
item =
S,2 \_/arlanza de la suma de todos los items 8.0569
Donde: —
K numero de items= 17
K-1 nuamero de items menos uno = 16
o= 0,73529747

La tabla se especifica la cantidad de items que se tomaron en cuenta para el instrumento que se aplico a
la poblacion objeto de estudio, acorde a lo que el Alfa de Conbrach en el programa de Excel, arrojé como
pertinente y se opta por obviar las preguntas 5, 6 y 13 del pilotaje que se hizo con la otra poblacién que

no hace parte del estudio.

El estudio se situa en un estudio cuantitativo con un disefio experimental de tipo cuasiexperimental con
un alcance de estudio explicativo.

RESULTADOS

Se consignaran con claridad los hallazgos mas destacados logrados por el autor en la investigacion.

U p Estimacion de | Correlacion de | Error Estandar
Hodges- Rango Biserial | Correlacion de
Lehmann Rango Biserial
%  respuestas | 385.000 0.655 -8.718x10°® -0.070 0.154
correctas Pretest
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En esta tabla se presentan los resultados del andlisis estadistico aplicado para comparar los
porcentajes de respuestas correctas en el Pretest entre el grupo experimental (GE) y el grupo de control
(GC), utilizando la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, adecuada para muestras independientes

que no siguen una distribucioén normal.

El valor de U obtenido fue de 385.000 con un valor de p = 0.655, lo cual indica que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos antes de la intervencion. Este resultado es
clave, ya que demuestra que ambos grupos partian de un nivel similar en cuanto a sus competencias
matematicas, lo que valida la equidad de condiciones para evaluar el efecto posterior del modelo

STEAM.

Ademas, la estimacion de Hodges-Lehmann fue practicamente nula (—8.718x107%), y la
correlacion de rango biserial arroj6 un valor de —0.070 con un error estandar de 0.154, lo cual refuerza

que no hubo una diferencia relevante en los resultados iniciales.

En conjunto, estos datos nos permiten afirmar con confianza que cualquier mejora observada en el postest

puede atribuirse a la intervencion implementada, y no a diferencias previas entre los grupos.

U p Estimacion  de | Correlacion de | Error Estandar
Hodges- Rango Biserial Correlacion de Rango
Lehmann Biserial
%  respuestas | 707.000 | 0.001 | 12.500 0.708 0.154
correctas
Postest

Esta tabla presenta los resultados del contraste U de Mann-Whitney aplicado al Postest, con el
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proposito de comparar el desempeiio entre el grupo experimental (GE) y el grupo de control (GC) tras la

implementacién del modelo STEAM.

El analisis muestra un valor de U = 707.000 y un valor de p = 0.001, lo cual indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos, con un nivel de significancia muy alto (p <

.001). Esto evidencia que la intervencion tuvo un impacto positivo significativo en el grupo experimental.

La estimacion de Hodges-Lehmann fue de 12.500, lo que sugiere que, en promedio, los
estudiantes del grupo experimental obtuvieron un 12.5% mads de respuestas correctas en comparacion
con el grupo de control. Asimismo, la correlacion de rango biserial arrojé un valor de 0.708, lo cual
representa un efecto grande, es decir, una relacion fuerte entre la intervencion y la mejora en las
competencias matematicas. El error estindar asociado fue de 0.154, lo que indica una estimacion precisa.
En conjunto, estos resultados confirman la efectividad del modelo STEAM en el fortalecimiento de las

competencias matematicas de los estudiantes de tercer grado.

DISCUSION

Los resultados demuestran que el instrumento presenta propiedades psicométricas solidas, tanto en
validez como confiabilidad. Ademads, fue capaz de detectar cambios significativos en el grupo

experimental, lo que evidencia su sensibilidad frente a intervenciones educativas innovadoras.

En cuanto a los resultados del Pretest en el grupo control y experimental, se destaca el aporte de Palinussa
(2021) en donde menciona que la ensefianza se debe centrar en las necesidades de los estudiantes y
maxime desde el area de Matemadticas en donde cobra validez las situaciones problema que se plantean
desde un contexto para que los estudiantes estén en la capacidad para resolver problemas desde el

razonamiento y la comprension de fenomenos circundantes en la realidad de la escuela.
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Este aporte aborda una nueva teoria desde los resultados de la investigacion y es que, al continuar con la
ensefianza tradicional, no significa que los estudiantes no logren aprender, sino que se potencia mas el
aprendizaje cuando se involucran los intereses, las necesidades, estilos y ritmos de aprendizaje en la
planeacién pedagdgica del docente, teniendo en cuenta momentos importantes desde la planeacion
pedagogica en la que se conduzca al estudiante en procesos de indagacion en diferentes situaciones y
relacionar todo lo aprendido con una nueva experiencia para ser aplicada a su vida cotidiana. Por tal
razén cuando no se aplica el Modelo, se refleja el resultado desde la prueba Mann Whitney que no hay

una diferencia significativa en el promedio de los aciertos en ambos grupos.

En cuanto al porcentaje de respuestas en el pretest y postest del grupo experimental hay una variacion
significativa, lo que indica la consistencia y pertinencia del Modelo STEAM para el logro de los
resultados académicos, lo que a largo plazo lograra este modelo niveles superiores y procesos
metacognitivos para el desarrollo de las competencias acorde a lo establecido en los lineamientos

curriculares para cada una de las areas y en especifico (Matematicas) que fue el area que se intervino.

Se reconocen como limitaciones la no aleatorizaciéon completa y el hecho de que el grupo control no fue
sometido a una intervencion alternativa. Para futuras investigaciones se recomienda ampliar la muestra

y explorar el efecto a mediano y largo plazo.

A partir de lo anterior, en el objetivo especifico numero uno, se analizé el estado inicial de competencias
matematicas de ambas muestras para el grupo experimental y control, en donde se evidencian diferencias
significativas en los resultados del Pretest en el grupo experimental con un porcentaje de aciertos del
73%, mientras que para el grupo control fue del 76%. Se evidencia un mejor rendimiento en el grupo

control que experimental antes de aplicar el Modelo.

Aunque es importante destacar que para el grupo experimental desde la dimensién de resolucion de

problemas en el pensamiento numérico variacional hay un porcentaje de aciertos del 67% al igual que en
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el pensamiento aleatorio, a lo cual se deduce que se deben aplicar estrategias para mejorar en los
aprendizajes de los estudiantes desde la resolucion de problemas en situaciones en las que los estudiantes
apliquen la suma y la multiplicacion, asimismo resolver problemas en los que se usen las frecuencias de
datos desde un lenguaje natural con graficos y tablas. Dichos procesos se logran cuando se establecen
en las metodologias estrategias que involucren a los estudiantes a observar, comunicar y comparar
informacion desde las habilidades de investigacion y razonamiento, cuando se les reta a organizar e

interpretar informacion utilizando operaciones matematicas de manera implicita y explicita.

En cuanto al pensamiento aleatorio el grupo control obtiene un nivel mas bajo que el grupo experimental
en donde se deben incorporar estrategias metodologicas y didacticas en las que los estudiantes estén en
la capacidad para describir un cambio y variacion de fendmenos que encuentra en su entorno o
situaciones que se les presenta, por lo tanto se propone desde el Modelo las guias LAB-STEAM para
desarrollar la creatividad y recursividad en los educandos, esto viabilizado desde procesos de

construcciones sencillas en donde la ingenieria cobra relevancia para desarrollar pensamiento divergente.

En cuanto a la dimensién Resolucion de problemas desde el pensamiento Numérico-Variacional aunque
se encuentran ambas muestras con un nivel alto en estos pensamientos, es necesario emplear diferentes
estrategias, entre las cuales el modelo STEAM integra desde el uso de plataformas educativas que
garanticen el aprendizaje de los estudiantes mediados por objetos virtuales y disefios de ambientes en el
que se aplican retos matematicos, para ellos se propone la herramienta Matific que fue trabajada con los
estudiantes desde el area de Matematicas y capsulas educativas de Colombia aprende para abordar temas
cientificos y tecnoldgicos. Por lo anterior se evidencia que para el grupo experimental en esta
competencia los estudiantes obtienen un nivel de aciertos del 67% y el grupo control del 65%. El disefio
de guias de aprendizaje tal como lo propone el Modelo STEAM, le permite al docente generar cambios
estructurantes en la planeacion pedagodgica, lo que incide de manera significativa en la evaluacion de los

aprendizajes.
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Desde la dimension comunicativa en el pensamiento espacial métrico, hay una diferencia importante en
los resultados de un 69% para el grupo experimental y un 87% en el grupo control, lo que ha demostrado
que sin la aplicacion de estrategias que coadyuven en los aprendizajes de los estudiantes, no se evidencia
un cambio significativo en los resultados, tal como lo propone el Modelo STEAM. Con relacion a la
dimension numérico variacional un porcentaje representativo, tiene la habilidad para reconocer
congruencias y semejanzas entre figuras, aunque se evidencia que sin la aplicacion del modelo los
estudiantes no estan en la capacidad para reconocer semejanzas y congruencias entre figuras, ya que en
un alto porcentaje aun los estudiantes de ambas instituciones deben mejorar en este pensamiento

matematico.
CONCLUSIONES

Durante el estudio de campo, se analizaron los factores que inciden en el proceso de aprendizaje entre
las cuales se destacan las competencias matematicas en donde es importante que se generen desde los
ambientes de aprendizaje estrategias de enseianza-aprendizaje en donde se reten a los estudiantes a crear

nuevas ideas desde lo practico, permitiendo que los educandos sean recursivos.

Los resultados en el postest para ambos grupos demuestran que hay un efecto notable del Modelo
STEAM y con la estimacion de Hodges-Lehmann en donde hay una clara evidencia que el grupo
experimental, superd en gran medida al grupo control en términos de rendimiento. Esto refleja una nueva
teoria desde un Modelo en el que se integra el pensamiento critico, el desarrollo de competencias
transversales que fueron evidenciados al momento de hacer la intervencion desde la adaptabilidad, la
capacidad de liderazgo que asumen los estudiantes cuando se les motiva a hacer investigacion escolar y
lo mas importante, todo lo que conllevan las guias LAB-STEAM en el desarrollo de competencias basado
en un Modelo que le apuesta a diferentes metodologias como: el aprendizaje basado en los desafios,

basado en retos, basado en proyectos, basado en problemas y el aprendizaje cooperativo en el que la

inteligencia emocional cobra relevancia, desde todas las dimensiones del modelo.
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Al hacer la comparacion entre pretest y postest para el grupo experimental se evidencia en los resultados
que el Modelo STEAM trasciende a un nivel de significancia alto, lo contrario al pretest y postest para
el grupo control, en el que los resultados fueron mas efectivos en el pretest que el postest, por lo tanto el
Modelo debe trascender a otros escenarios académicos y maxime en el contexto rural para validar su
efectividad en otros contextos y tipo de poblaciones, que para este caso seria importante que otros

investigadores lo validen al aplicarse en otros escenarios.

En cuanto a la variabilidad y consistencia en el postest del grupo experimental y control, se evidencia
una disminucion mayor en el grupo control a lo que se interpreta que los estudiantes del grupo control
pudieron haber respondido de manera acertada a lo largo del tiempo. De esta forma se evidencia para el
grupo control en el pretest y postest un efecto no significativo, puesto que los resultados resaltan que no

hay diferencias en el rendimiento.
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