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Abstract-This study aimed to determine the relationship between the STEAM methodology and the learning of differential equations in Calcu-
lus III students at FIIS-UNAC, 2025. An applied quantitative investigation with a non-experimental, correlational and cross-sectional design
was conducted, using a census sample of 30 students. A Likert-type questionnaire on STEAM methodology and a differential equations
learning test were administered, both validated by expert judgment and showing high reliability. Because the data did not follow a normal
distribution (Shapiro–Wilk), Spearman’s Rho was used. The findings revealed very strong positive correlations between STEAM and learning
(ρ = 0, 972; p < 0, 001), as well as with academic performance, conceptual understanding and practical application in this group of future
engineers within an engineering faculty, thereby confirming the proposed hypotheses.
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Relación entre la metodologı́a STEAM y el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales: estudio

correlacional en estudiantes de Cálculo III

Resumen-El estudio tuvo como objetivo determinar la relación
entre la metodologı́a STEAM y el aprendizaje de ecuaciones dife-
renciales en estudiantes de Cálculo III de la FIIS-UNAC, 2025. Se
realizó una investigación cuantitativa con diseño no experimental, co-
rrelacional y transversal, trabajando con una muestra censal de 30
estudiantes. Se utilizaron un cuestionario Likert sobre metodologı́a
STEAM y una prueba de aprendizaje de ecuaciones diferenciales, am-
bos validados por juicio de expertos y con alta confiabilidad. Debido a
la no normalidad de los datos (Shapiro–Wilk), se aplicó el coeficiente
Rho de Spearman. Los resultados evidenciaron correlaciones directas
muy fuertes entre STEAM y el aprendizaje (ρ = 0, 972; p < 0, 001),
ası́ como con el rendimiento académico, la comprensión conceptual y
la aplicación práctica, respaldando las hipótesis planteadas.

Palabras clave: Metodologı́a STEAM, ecuaciones diferenciales,
rendimiento académico, comprensión conceptual, aplicación práctica

I. INTRODUCCIÓN

El dominio de las ecuaciones diferenciales es clave en la for-
mación de ingenieros, pues permite modelar y analizar fenóme-
nos fı́sicos, biológicos y económicos que sustentan la práctica
profesional [1, 2]. Sin embargo, diversos estudios señalan que
estos contenidos suelen generar dificultades persistentes en es-
tudiantes de ingenierı́a, asociadas a un aprendizaje fragmentado,
centrado en la repetición de procedimientos y con escasa cone-
xión con problemas reales [3, 4].

En paralelo, los enfoques STEM y STEAM se han consolida-
do como marcos que integran ciencia, tecnologı́a, ingenierı́a, arte
y matemáticas para abordar problemas auténticos mediante pro-
yectos interdisciplinarios y actividades de indagación [5, 6, 7].
La literatura reporta que la metodologı́a STEAM favorece el
compromiso, la motivación, el pensamiento crı́tico y la creativi-
dad, al situar al estudiante en escenarios donde debe investigar,
diseñar y tomar decisiones fundamentadas [8, 9, 10, 11]. En ma-
temáticas, su uso se ha asociado a mejoras en la comprensión
conceptual y en el rendimiento cuando se trabaja con proyectos,
modelación y recursos digitales [12, 13].

En la Facultad de Ingenierı́a Industrial y de Sistemas de la
Universidad Nacional del Callao (FIIS-UNAC) se observan difi-
cultades en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales en los
primeros ciclos, expresadas en bajos niveles de desempeño, des-
motivación y dificultades para vincular los contenidos con apli-
caciones de la ingenierı́a. Aunque se han dado pasos iniciales
en el uso de plataformas y software matemático, aún predomina
una enseñanza tradicional, centrada en la exposición magistral y
la resolución rutinaria de ejercicios, con limitada integración de
proyectos STEAM, trabajo interdisciplinario y experiencias de
modelización [4, 14].

En este contexto, la metodologı́a STEAM –al integrar tecno-
logı́a, creatividad y enfoque interdisciplinario– se presenta como
una alternativa para potenciar el aprendizaje de ecuaciones di-
ferenciales, articulando modelos y simulaciones con problemas
reales de la ingenierı́a [11, 3]. Estudios con GeoGebra y otros re-
cursos tecnológicos muestran mejoras significativas en el rendi-
miento y la comprensión de funciones y modelación matemática
[15, 16, 17], lo que sugiere que una implementación sistemáti-
ca de STEAM podrı́a tener efectos similares en el campo de las
ecuaciones diferenciales.

A. Problema general

¿Existe una relación significativa entre la implementación de
la metodologı́a STEAM y el aprendizaje de ecuaciones diferen-
ciales en los estudiantes de Cálculo III de la FIIS-UNAC?

B. Problemas especı́ficos

¿Qué relación existe entre el uso de herramientas tec-
nológicas en la metodologı́a STEAM y el rendimiento
académico en la resolución de ecuaciones diferenciales?

¿Cómo se relaciona la creatividad aplicada en la metodo-
logı́a STEAM con la comprensión conceptual de las ecua-
ciones diferenciales?

¿Cuál es la relación entre el enfoque interdisciplinario de
STEAM y la capacidad de los estudiantes para aplicar
ecuaciones diferenciales en problemas reales?

C. Objetivo general

Determinar la relación entre la metodologı́a STEAM y el
aprendizaje de ecuaciones diferenciales en los estudiantes de
Cálculo III de la FIIS-UNAC en el año 2025.

D. Objetivos especı́ficos

Analizar la relación entre el uso de herramientas tecnológi-
cas en la metodologı́a STEAM y el rendimiento académico
de los estudiantes en la resolución de ecuaciones diferen-
ciales.

Explorar la relación entre la creatividad aplicada en la
metodologı́a STEAM y la comprensión conceptual de las
ecuaciones diferenciales por parte de los estudiantes.

Evaluar la relación entre el enfoque interdisciplinario de
STEAM y la capacidad de los estudiantes para aplicar
ecuaciones diferenciales en problemas del mundo real.
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E. Marco teórico

La metodologı́a STEAM se concibe como un enfoque pe-
dagógico que integra Ciencia, Tecnologı́a, Ingenierı́a, Arte y Ma-
temáticas en torno a proyectos y problemas auténticos, con énfa-
sis en la creatividad, la colaboración y la aplicación práctica
del conocimiento [6, 7]. Desde esta perspectiva, STEAM favo-
rece la construcción de aprendizajes significativos, al conectar
los contenidos disciplinares con desafı́os reales y al promover
el uso de herramientas tecnológicas y representaciones múltiples
[8, 9, 10].

En educación superior, especialmente en ingenierı́a, diver-
sas experiencias muestran que la incorporación de proyectos
STEAM mejora el desarrollo de competencias STEM, la mo-
delación matemática y la resolución de problemas complejos
[11, 13]. Estos enfoques se alinean con la necesidad de formar
profesionales capaces de integrar saberes, utilizar tecnologı́as y
trabajar colaborativamente en contextos inciertos.

Por su parte, las ecuaciones diferenciales constituyen un eje
fundamental en la formación del ingeniero, al permitir describir
la dinámica de sistemas fı́sicos, biológicos y económicos [1, 2].
No obstante, su enseñanza suele centrarse en técnicas de solu-
ción, con poca atención a la comprensión conceptual y a la mo-
delación de situaciones reales [3]. En este sentido, la integración
de software como GeoGebra y otros entornos de simulación ha
mostrado impacto positivo en el aprendizaje de funciones, cálcu-
lo y modelación matemática [15, 16, 17].

Desde la perspectiva sociocultural, el aprendizaje se poten-
cia cuando el estudiante participa en actividades significativas
mediadas por herramientas culturales y en interacción con otros
[18]. La metodologı́a STEAM encaja en este enfoque al proponer
tareas retadoras, colaborativas y contextualizadas, en las que el
estudiante debe coordinar conceptos, procedimientos y actitudes
para elaborar soluciones. Este marco se complementa con plan-
teamientos sobre metodologı́as activas y evaluación auténtica en
educación superior [14, 12, 5].

En términos metodológicos, la investigación se inscribe en
la tradición cuantitativa, no experimental y correlacional, común
en estudios que analizan la relación entre variables didácticas y
resultados de aprendizaje [19, 20]. El uso del coeficiente Rho de
Spearman es adecuado cuando las variables se miden en escalas
ordinales o los datos no cumplen supuestos de normalidad, co-
mo suele ocurrir en estudios con cuestionarios Likert y muestras
pequeñas [20].

Variable 1: Metodologı́a STEAM y sus dimensiones
La metodologı́a STEAM se entiende hoy como un enfoque

educativo que articula cinco campos —ciencia, tecnologı́a, inge-
nierı́a, arte y matemáticas— para que el estudiante aborde pro-
blemas reales a través de proyectos y experiencias interdiscipli-
narias. A diferencia de una enseñanza fragmentada por asigna-
turas, STEAM busca que el alumnado integre saberes, investi-
gue, diseñe y comunique soluciones con sentido en su contexto
[5, 21, 7].

La metodologı́a STEAM también se vincula con el apren-
dizaje colaborativo, debido a que promueve la interacción entre
estudiantes, la construcción conjunta de soluciones, la discusión

de estrategias y la integración de saberes desde distintas áreas.
Desde esta perspectiva, el trabajo en proyectos permite que los
estudiantes aprendan mediante la cooperación, la argumentación
y la resolución compartida de problemas, aspectos que fortalecen
el aprendizaje significativo en contextos de educación superior
[23].

Este enfoque dialoga con perspectivas constructivistas y so-
cioculturales: el aprendizaje se concibe como un proceso acti-
vo, donde el estudiante construye significados al interactuar con
situaciones retadoras, herramientas culturales (software, simu-
laciones, representaciones visuales) y otros actores (docente y
compañeros) [22, 18, 23]. En educación universitaria, se ha do-
cumentado que los proyectos STEAM fortalecen competencias
STEM, la resolución de problemas y la capacidad de modelar
situaciones complejas en carreras de ingenierı́a [11, 8, 9].

En este estudio, la metodologı́a STEAM se organiza en tres
dimensiones de análisis: uso de tecnologı́a, creatividad aplicada
y enfoque interdisciplinario.

Uso de tecnologı́a
El uso de tecnologı́a alude a la incorporación sistemática y

con intención pedagógica de herramientas digitales en el proce-
so de enseñanza-aprendizaje: software de cálculo y simulación
(por ejemplo, GeoGebra, Matlab), plataformas virtuales, calcu-
ladoras gráficas o aplicaciones interactivas. No se trata solo de
“poner computadoras en el aula”, sino de emplear estas herra-
mientas para explorar soluciones, modificar parámetros, visuali-
zar comportamientos y validar conjeturas sobre sistemas dinámi-
cos. Diversos estudios muestran que el uso de software especia-
lizado favorece la comprensión de las ecuaciones diferenciales
y la modelación de fenómenos, pues permite conectar las so-
luciones simbólicas con representaciones gráficas y numéricas
[3, 17]. En experiencias con GeoGebra se reportan mejoras en el
razonamiento matemático y en el rendimiento cuando se trabajan
funciones y modelos en contextos auténticos [15].

Creatividad aplicada
La creatividad aplicada se refiere a la capacidad de los estu-

diantes para generar ideas originales, plantear estrategias no ru-
tinarias y producir representaciones novedosas de sus resultados
(informes, gráficos, presentaciones, simulaciones, infografı́as,
etc.). La inclusión de las artes en STEAM precisamente bus-
ca abrir espacio para el pensamiento divergente, la exploración
y la expresión creativa en contextos cientı́ficos y tecnológicos
[21, 24]. En este sentido, la creatividad aplicada se relaciona con
el pensamiento divergente, pues favorece la generación de distin-
tas rutas de solución, la exploración de representaciones alterna-
tivas y la búsqueda de respuestas no rutinarias frente a problemas
matemáticos. Esta relación resulta pertinente en el aprendizaje
de ecuaciones diferenciales, donde un mismo fenómeno puede
abordarse mediante procedimientos analı́ticos, gráficos, numéri-
cos o computacionales. En el ámbito matemático, esta creativi-
dad se hace visible cuando el estudiante no se limita a repetir al-
goritmos, sino que explora rutas alternativas de solución, emplea
distintas representaciones (algebraica, gráfica, numérica, verbal)
y propone maneras propias de explicar y comunicar sus hallaz-
gos. La evidencia sugiere que este tipo de experiencias favorece
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una comprensión más profunda de los conceptos y una actitud
más activa frente al aprendizaje matemático [12, 8].

Enfoque interdisciplinario
El enfoque interdisciplinario recoge el grado en que se in-

tegran contenidos, métodos y perspectivas de varias disciplinas
para abordar un mismo problema. En STEAM, esto se traduce
en proyectos donde las ecuaciones diferenciales se vinculan con
fenómenos de fı́sica, biologı́a, economı́a o ingenierı́a; la tecno-
logı́a apoya la simulación y visualización; y el arte contribuye a
la comunicación clara y significativa de los resultados [7, 11].

La investigación muestra que este tipo de experiencias inter-
disciplinarias fortalece la capacidad de transferir el conocimien-
to matemático a situaciones del mundo real, aspecto clave en la
formación de ingenieros [8, 9]. Al trabajar con problemas inte-
grados, los estudiantes comprenden mejor para qué sirve lo que
aprenden y desarrollan una mirada más sistémica de los fenóme-
nos.

El enfoque interdisciplinario se operacionaliza mediante in-
dicadores como el nivel de integración de conceptos de otras
áreas en los proyectos y la frecuencia con que se modelan situa-
ciones reales de la ingenierı́a usando ecuaciones diferenciales.

En el presente estudio, el aprendizaje de ecuaciones diferen-
ciales no se entiende únicamente como la resolución mecánica
de ejercicios, sino como un proceso más amplio que integra la
comprensión conceptual, la selección adecuada de métodos de
solución, la interpretación de resultados y la aplicación de mo-
delos diferenciales en situaciones vinculadas con la ingenierı́a.
Por ello, la resolución de problemas constituye una dimensión
relevante del aprendizaje, pero no agota el significado de la va-
riable analizada.

Variable 2: Aprendizaje de ecuaciones diferenciales y sus
dimensiones

El aprendizaje de ecuaciones diferenciales se concibe como
el proceso mediante el cual los estudiantes desarrollan la capa-
cidad de comprender, formular, resolver e interpretar ecuaciones
que describen cambios en el tiempo u otras variables. No se res-
tringe a manejar técnicas de solución, sino que incluye entender
qué representa la ecuación, cómo se construye el modelo y qué
significado tiene la solución en el contexto del problema [1, 2].

En la formación de ingenieros, las ecuaciones diferencia-
les permiten estudiar sistemas de control, procesos industriales,
fenómenos de transporte, crecimiento poblacional, entre otros.
De ahı́ que se considere un contenido estratégico para el desa-
rrollo de competencias de modelación y análisis en ingenierı́a
[2, 11, 3].

En esta investigación, el aprendizaje de ecuaciones diferen-
ciales se estructura en tres dimensiones: rendimiento académico,
comprensión conceptual y aplicación práctica.

Rendimiento académico
El rendimiento académico recoge los resultados que obtie-

nen los estudiantes en evaluaciones formales relacionadas con
ecuaciones diferenciales: exámenes, pruebas, prácticas califica-
das, etc. Esta dimensión refleja principalmente el dominio pro-
cedimental: selección adecuada de métodos de solución, correc-
ción en los cálculos y cumplimiento de los requisitos de cada

ejercicio.
La literatura señala que el rendimiento se ve influido por la

metodologı́a empleada, el nivel de motivación y las estrategias
de estudio, por lo que cambios en la propuesta didáctica —como
la incorporación de actividades STEAM— pueden repercutir en
esta dimensión [14, 19].

En el instrumento de investigación, esta dimensión se expre-
sa a través de indicadores como el porcentaje de ejercicios re-
sueltos correctamente y la precisión en la aplicación de métodos
analı́ticos y numéricos de solución.

Comprensión conceptual
La comprensión conceptual hace referencia a la claridad con

que el estudiante entiende las ideas que están detrás de las ecua-
ciones diferenciales: qué es una ecuación diferencial, cómo se
clasifica, qué papel cumplen el orden, la linealidad, las condi-
ciones iniciales o de frontera, y cómo se interpreta una solución
general y particular.

Autores como [1] y [2] subrayan que esta comprensión es
esencial para que el estudiante pueda adaptarse a nuevos tipos de
problemas y no dependa solo de “recetas” aprendidas. Un estu-
diante con buena comprensión conceptual puede explicar por qué
escoge cierto método, qué significa la solución obtenida y cómo
cambia el comportamiento del sistema si se modifican paráme-
tros.

Aplicación práctica
La aplicación práctica se centra en la capacidad de utilizar

las ecuaciones diferenciales para modelar e interpretar fenóme-
nos del mundo real. Implica traducir una situación concreta (por
ejemplo, el enfriamiento de un cuerpo, el crecimiento de una
población o la descarga de un condensador) a un modelo con
ecuaciones diferenciales, resolverlo y analizar el significado de
la solución en el contexto del problema [1, 11].

Este tipo de aplicación es clave para la formación profesio-
nal, porque conecta directamente las matemáticas con la prácti-
ca de la ingenierı́a. Estudios con proyectos de modelación en
contextos STEAM muestran que, cuando los estudiantes traba-
jan con situaciones auténticas apoyados en tecnologı́as y trabajo
colaborativo, mejoran su capacidad para interpretar soluciones y
justificar decisiones técnicas [11, 3].

F. Hipótesis general

Existe una relación significativa entre la implementación de
la metodologı́a STEAM y el aprendizaje de ecuaciones diferen-
ciales en los estudiantes de Cálculo III de la FIIS-UNAC.

G. Hipótesis especı́ficas

Existe una relación significativa entre la implementación
de la metodologı́a STEAM y el rendimiento académico en
ecuaciones diferenciales.

Existe una relación significativa entre la implementación
de la metodologı́a STEAM y la comprensión conceptual
de las ecuaciones diferenciales.
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Existe una relación significativa entre la implementación
de la metodologı́a STEAM y la aplicación práctica de las
ecuaciones diferenciales en problemas reales.

H. Hipótesis nulas

Hipótesis nula general: No existe relación significativa en-
tre la metodologı́a STEAM y el aprendizaje de ecuaciones dife-
renciales en los estudiantes de Cálculo III de la FIIS-UNAC.

Hipótesis nula especı́ficas:

No existe relación significativa entre la metodologı́a
STEAM y el rendimiento académico en ecuaciones dife-
renciales.

No existe relación significativa entre la metodologı́a
STEAM y la comprensión conceptual de las ecuaciones
diferenciales.

No existe relación significativa entre la metodologı́a
STEAM y la aplicación práctica de las ecuaciones dife-
renciales en problemas reales.

II. MATERIALES Y MÉTODOS

A. Tipo y diseño de investigación

La investigación fue de tipo aplicada, ya que se orientó
a aportar soluciones a un problema concreto de enseñanza-
aprendizaje en un contexto universitario especı́fico [19, 20]. Se
adoptó un enfoque cuantitativo con diseño no experimental, co-
rrelacional y de corte transversal. Es no experimental porque las
variables Metodologı́a STEAM y Aprendizaje de ecuaciones di-
ferenciales no fueron manipuladas, sino observadas en su contex-
to natural. Es correlacional porque se buscó determinar el grado
de relación entre ambas variables y sus dimensiones, sin estable-
cer causalidad. Es transversal porque la recolección de datos se
realizó en un solo momento del tiempo mediante la aplicación
simultánea de los instrumentos [19].

B. Población y muestra

La población estuvo conformada por los estudiantes matricu-
lados en la asignatura de Cálculo III de la FIIS-UNAC durante el
semestre académico 2025-I. Debido al tamaño reducido del gru-
po y al interés en captar la totalidad de la experiencia, se trabajó
con una muestra censal de 30 estudiantes que cumplı́an los crite-
rios de asistencia regular y aceptación voluntaria para participar
en el estudio.

C. Variables e instrumentos

La variable independiente, Metodologı́a STEAM, se opera-
cionalizó mediante un cuestionario tipo Likert de 18 ı́tems, agru-
pados en tres dimensiones:

Uso de tecnologı́a: integración de herramientas digita-
les (software matemático, simuladores, plataformas) en las
actividades del curso.

Creatividad aplicada: ocapacidad evidenciada por los
estudiantes para proponer estrategias alternativas, repre-
sentar soluciones de manera diversa y elaborar productos
académicos vinculados con la modelación y solución de
ecuaciones diferenciales.

Enfoque interdisciplinario: articulación de contenidos
matemáticos con otras áreas de la ingenierı́a, el arte y la
ciencia en proyectos y problemas auténticos.

Cada ı́tem se respondió en una escala de 1 (nunca) a 5 (siem-
pre), tomando como referencia estudios previos sobre STEAM
en educación superior [12, 8, 9].

La variable dependiente, Aprendizaje de ecuaciones dife-
renciales, se midió mediante una prueba de 10 ı́tems que consi-
deró tres dimensiones:

Rendimiento académico: desempeño evidenciado por los
estudiantes en la resolución de ejercicios y problemas de
ecuaciones diferenciales, considerando el manejo de cono-
cimientos previos, la selección de métodos de solución y
la precisión en los procedimientos analı́ticos.

Comprensión conceptual: dominio de conceptos clave
(ecuación diferencial, solución general, condiciones ini-
ciales, estabilidad, etc.) y capacidad para interpretarlos.

Aplicación práctica: formulación y análisis de modelos
sencillos de ecuaciones diferenciales en contextos reales
vinculados a la ingenierı́a [2, 3, 11].

Cabe precisar que la dimensión rendimiento académico se
expresa principalmente mediante calificaciones obtenidas en
ejercicios y problemas de ecuaciones diferenciales; por tanto, no
representa por sı́ sola una evaluación integral del aprendizaje,
sino un indicador especı́fico del desempeño académico dentro
de la variable dependiente.

Ambos instrumentos fueron sometidos a validez de conte-
nido mediante juicio de expertos en didáctica de la matemáti-
ca y metodologı́a de la investigación. La confiabilidad se evaluó
mediante el coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose valores
superiores a 0,90 tanto para el cuestionario STEAM como para
la prueba de aprendizaje, lo que indica una consistencia interna
muy alta [19].

Si bien los instrumentos presentan diferente número de
ı́tems, ello responde a la naturaleza de cada variable. La meto-
dologı́a STEAM fue medida mediante un cuestionario Likert de
percepción con tres dimensiones, lo que requirió mayor número
de ı́tems para recoger la frecuencia y valoración de las experien-
cias didácticas. En cambio, el aprendizaje de ecuaciones dife-
renciales fue evaluado mediante una prueba estructurada de 10
ı́tems, orientada a evidenciar desempeño académico, compren-
sión conceptual y aplicación práctica. Por esta razón, el análisis
se realizó mediante puntajes globales y dimensiones estandari-
zadas, evitando comparar directamente el número bruto de ı́tems
entre instrumentos.
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D. Procedimiento

La aplicación de los instrumentos se realizó al finalizar un
bloque de trabajo en el que se habı́an desarrollado actividades
alineadas con la metodologı́a STEAM, tales como proyectos de
modelación, uso de GeoGebra y otros recursos digitales, y re-
solución colaborativa de problemas vinculados a la ingenierı́a
[15, 17]. Previamente se explicó a los estudiantes los objetivos
del estudio, se solicitó su consentimiento informado y se garan-
tizó la confidencialidad y anonimato de la información.

E. Análisis de datos

Los datos se procesaron con un paquete estadı́stico. Se cal-
cularon medidas de tendencia central y dispersión para las pun-
tuaciones globales y por dimensiones de ambas variables. Para
verificar el supuesto de normalidad se utilizó la prueba de Sha-
piro–Wilk, recomendada para muestras pequeñas [20]. Los re-
sultados evidenciaron que ninguna de las variables seguı́a una
distribución normal (p < 0, 05), por lo que se optó por utilizar
el coeficiente de correlación Rho de Spearman, adecuado para
datos ordinales o no normales. Se estimaron correlaciones entre
la puntuación global de STEAM y el aprendizaje global de ecua-
ciones diferenciales, ası́ como entre STEAM y cada una de las
dimensiones de la variable dependiente (rendimiento, compren-
sión conceptual y aplicación práctica). Se trabajó con un nivel de
significancia de 0,05.

III. RESULTADOS

En primer lugar, los análisis descriptivos mostraron que los
estudiantes perciben un nivel moderado-alto de implementación
de la metodologı́a STEAM en el curso de Cálculo III. Las pun-
tuaciones medias se situaron por encima del punto medio de la
escala Likert, con ligeras ventajas en las dimensiones de crea-
tividad aplicada y enfoque interdisciplinario, lo que sugiere la
presencia de proyectos y actividades que integran varias discipli-
nas y demandan soluciones originales [12, 8].

En cuanto al aprendizaje de ecuaciones diferenciales, los re-
sultados también se ubicaron en un rango moderado-alto. La di-
mensión de rendimiento académico presentó puntuaciones más
elevadas, asociadas a la resolución correcta de ejercicios proce-
dimentales, mientras que las dimensiones de comprensión con-
ceptual y aplicación práctica mostraron valores ligeramente me-
nores, evidenciando la necesidad de seguir profundizando en el
significado y uso de los conceptos en escenarios reales [1, 2, 3].

Respecto a la prueba de normalidad, el Shapiro–Wilk indicó
que tanto la metodologı́a STEAM como el aprendizaje global y
sus dimensiones no seguı́an una distribución normal (p < 0, 05),
por lo que se descartó el uso de coeficientes paramétricos como
Pearson y se empleó el Rho de Spearman.

Los resultados de correlación mostraron que:

Entre la metodologı́a STEAM (global) y el aprendizaje de
ecuaciones diferenciales (global) se obtuvo un coeficiente
ρ = 0, 972 con p < 0, 001, lo que indica una correlación
directa muy fuerte.

Entre STEAM y el rendimiento académico, la correlación
fue ρ = 0, 935 con p < 0, 001, también de magnitud muy
fuerte y positiva.

Entre STEAM y la comprensión conceptual, se halló ρ =
0, 901 con p < 0, 001, lo que representa una correlación
directa muy fuerte.

Entre STEAM y la aplicación práctica, el coeficiente al-
canzó ρ = 0, 954 con p < 0, 001, igualmente una correla-
ción directa muy fuerte.

En todos los casos, los valores de ρ se ubican en el rango
de 0,90 a 1,00, considerado como correlación muy fuerte, y los
valores p son inferiores a 0,05, por lo que se rechazan las hipóte-
sis nulas de ausencia de relación y se aceptan las hipótesis de
investigación.

Antes de realizar el análisis de normalidad y correlación, se
calcularon los estadı́sticos descriptivos correspondientes al cues-
tionario de metodologı́a STEAM. Esta tabla permite observar el
comportamiento general de la variable independiente y de sus
dimensiones: uso de tecnologı́a, creatividad aplicada y enfoque
interdisciplinario. Los resultados se presentan según la escala Li-
kert de 1 a 5, considerando los valores mı́nimos, máximos y me-
dias obtenidas por dimensión.

TABLA I: Resultados descriptivos del cuestionario de metodo-
logı́a STEAM

Dimensión N Mı́nimo Máximo Media Interpretación
Uso de tecno-
logı́a

30 1 5 4,12 Nivel alto

Creatividad
aplicada

30 1 5 4,18 Nivel alto

Enfoque inter-
disciplinario

30 1 5 4,15 Nivel alto

Metodologı́a
STEAM global

30 1 5 4,15 Nivel alto

Los resultados muestran que la percepción de los estudiantes
sobre la metodologı́a STEAM se ubica en un nivel moderado-
alto o alto. Las dimensiones uso de tecnologı́a, creatividad apli-
cada y enfoque interdisciplinario presentan medias superiores al
punto medio de la escala, lo que indica una valoración favorable
de las actividades STEAM desarrolladas en el curso de Cálculo
III.

Asimismo, se calcularon los estadı́sticos descriptivos de la
prueba de aprendizaje de ecuaciones diferenciales, consideran-
do sus tres dimensiones: rendimiento académico, comprensión
conceptual y aplicación práctica. Esta tabla permite identificar el
nivel alcanzado por los estudiantes en cada dimensión de la va-
riable dependiente, empleando una escala de valoración de 1 a 5
para facilitar la interpretación comparativa de los resultados.
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TABLA II: Resultados descriptivos de la prueba de aprendizaje
de ecuaciones diferenciales

Dimensión N Mı́nimo Máximo Media Interpretación
Rendimiento
académico

30 1 5 4,20 Nivel alto

Comprensión
conceptual

30 1 5 3,86 Nivel moderado-
alto

Aplicación
práctica

30 1 5 3,92 Nivel moderado-
alto

Aprendizaje
global

30 1 5 3,99 Nivel moderado-
alto

Los resultados evidencian que el aprendizaje de ecuaciones
diferenciales presenta un nivel moderado-alto en términos ge-
nerales. La dimensión rendimiento académico muestra una me-
dia ligeramente superior, mientras que comprensión conceptual
y aplicación práctica presentan valores menores, lo que sugiere
la necesidad de fortalecer la interpretación teórica de los con-
ceptos y su transferencia a situaciones reales o verosı́miles de la
ingenierı́a.

TABLA III: Resumen de la prueba de normalidad (Shapi-
ro–Wilk) y elección de la prueba de correlación

Variable N Estadı́stico
Shapiro-
Wilk (W)

Sig.
(p)

Decisión so-
bre normalidad
(α = 0,05)

Prueba de
correlación
a utilizar

Metodologı́a
STEAM (glo-
bal])

30 0,901 0,009 No normal (se re-
chaza H0: distri-
bución normal)

Rho de
Spearman

Aprendizaje
de ecuaciones
diferenciales
(global)

30 0,918 0,024 No normal (se re-
chaza H0: distri-
bución normal)

Rho de
Spearman

Rendimiento
académico

30 0,902 0,009 No normal (se re-
chaza H0: distri-
bución normal)

Rho de
Spearman

Comprensión
conceptual

30 0,918 0,023 No normal (se re-
chaza H0: distri-
bución normal)

Rho de
Spearman

Rendimiento
académico

30 0,903 0,01 No normal (se re-
chaza H0: distri-
bución normal)

Rho de
Spearman

TABLA IV: Correlaciones Rho de Spearman y contraste de
hipótesis

Hipótesis Variables correla-
cionadas

N Rho de
Spearman

p-valor Decisión

General Metodologı́a
STEAM - Apren-
dizaje de ecuacio-
nes diferenciales

30 0,972 < 0,001 Se rechaza
H0

Especı́fi-
ca 1

Metodologı́a
STEAM - Rendi-
miento académico

30 0,935 < 0,001 Se rechaza
H0

Especı́fi-
ca 2

Metodologı́a
STEAM - Com-
prensión concep-
tual

30 0,901 < 0,001 Se rechaza
H0

Especı́fi-
ca 3

Metodologı́a
STEAM - Aplica-
ción práctica

30 0,954 < 0,001 Se rechaza
H0

Nota. La correlación es significativa al nivel α = 0,05. Los valores de ρ entre 0,90 y 1,00
se interpretan como correlación positiva muy fuerte.

Estos resultados indican que los estudiantes que perciben un
mayor grado de implementación de la metodologı́a STEAM tien-
den a alcanzar mejores niveles de aprendizaje en ecuaciones dife-
renciales, tanto en el rendimiento en ejercicios, como en la com-
prensión conceptual y la aplicación a problemas del mundo real.

IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Los hallazgos del estudio respaldan la hipótesis general,
al mostrar una correlación directa muy fuerte entre la meto-
dologı́a STEAM y el aprendizaje de ecuaciones diferenciales
(ρ = 0, 972; p < 0, 001). Este resultado es coherente con la
literatura que señala que STEAM aumenta el interés, la parti-
cipación y el desarrollo de competencias complejas cuando se
trabaja mediante proyectos, desafı́os auténticos y actividades in-
tegradoras [5, 8, 9, 13].

La fuerte relación entre uso de tecnologı́a y rendimien-
to académico coincide con estudios que muestran el impacto
de GeoGebra y otros recursos digitales en el aprendizaje de
funciones, cálculo y modelación matemática, donde se eviden-
cian mejoras significativas en el desempeño de los estudian-
tes [15, 16, 17, 3]. Al permitir visualizar soluciones, manipular
parámetros y simular escenarios, las herramientas tecnológicas
se convierten en mediadores poderosos para consolidar el domi-
nio procedimental y favorecer el análisis de sistemas dinámicos.

La asociación entre creatividad aplicada y comprensión con-
ceptual sugiere que invitar a los estudiantes a explorar distintos
enfoques, argumentar sus ideas y generar soluciones originales
contribuye a construir significados más profundos sobre las ecua-
ciones diferenciales y su interpretación [12, 11]. Este resultado
dialoga con propuestas que destacan el rol de proyectos y tareas
abiertas para desarrollar pensamiento crı́tico y capacidad de mo-
delación, más allá de la mera repetición de algoritmos [14, 10].

Por otro lado, la fuerte relación encontrada entre enfoque
interdisciplinario y aplicación práctica confirma que situar las
ecuaciones diferenciales en problemas auténticos –como mode-
los de crecimiento, fenómenos mecánicos o procesos de trans-
ferencia– ayuda a que los estudiantes perciban la utilidad de lo
que aprenden y logren transferir ese conocimiento a nuevos con-
textos [11, 7, 2]. Desde la mirada de [18], este tipo de activi-
dades colaborativas, mediadas por herramientas culturales, crea
condiciones favorables para el desarrollo de funciones cognitivas
superiores, al articular lenguaje, sı́mbolos y acciones en torno a
tareas con sentido.

Los resultados también se alinean con estudios que repor-
tan mejoras en el aprendizaje y el rendimiento cuando se em-
plean enfoques basados en proyectos y modelación en ingenierı́a
[17, 8], ası́ como con análisis sobre la necesidad de revisar las
metodologı́as tradicionales centradas en la exposición magistral
[4]. La experiencia reportada muestra que, incluso en grupos re-
lativamente pequeños, la implementación de STEAM puede ge-
nerar cambios significativos en la forma en que los estudiantes
se relacionan con contenidos avanzados como las ecuaciones di-
ferenciales.

No obstante, el hecho de que las dimensiones de compren-
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sión conceptual y, sobre todo, de aplicación práctica presenten
puntuaciones inferiores al rendimiento académico sugiere que
aún hay margen para fortalecer la propuesta. En lı́nea con lo
planteado por [10] y [6], serı́a deseable incorporar proyectos
STEAM más extensos, con mayor contacto con problemas reales
de la industria o del entorno local, y articular estas experiencias
con otras asignaturas de la malla curricular, de manera que las
ecuaciones diferenciales funcionen como eje de integración de
contenidos.

Finalmente, debe recordarse que el diseño correlacional y
transversal no permite establecer relaciones de causalidad. Aun-
que la evidencia es consistente y coherente con la teorı́a, no es
posible afirmar que la metodologı́a STEAM sea la única res-
ponsable de la mejora en el aprendizaje. Futuras investigaciones
podrı́an incluir diseños cuasi-experimentales con grupos de com-
paración o estudios longitudinales que sigan a los estudiantes a lo
largo de varios semestres para analizar la estabilidad y evolución
de los efectos [20, 19].

V. CONCLUSIONES

1. Se comprobó una correlación directa muy fuerte y es-
tadı́sticamente significativa entre la metodologı́a STEAM
y el aprendizaje global de ecuaciones diferenciales en es-
tudiantes de Cálculo III de la FIIS-UNAC (ρ = 0, 972;
p < 0, 001), cumpliéndose el objetivo general e hipótesis
principal del estudio.

2. Se encontró una correlación muy fuerte y positiva entre la
metodologı́a STEAM y el rendimiento académico en ecua-
ciones diferenciales (ρ = 0, 935; p < 0, 001), lo que su-
giere que una mayor integración de actividades STEAM
se asocia con mejores resultados en la resolución de ejer-
cicios.

3. Se evidenció una correlación muy fuerte entre la metodo-
logı́a STEAM y la comprensión conceptual de las ecua-
ciones diferenciales (ρ = 0, 901; p < 0, 001), indicando
que las experiencias creativas e investigativas contribuyen
a una comprensión más profunda de los conceptos clave.

4. Se halló una correlación muy fuerte entre la metodologı́a
STEAM y la aplicación práctica de las ecuaciones dife-
renciales en problemas reales (ρ = 0, 954; p < 0, 001),
lo que muestra la pertinencia de articular la enseñanza con
situaciones reales o verosı́miles de la ingenierı́a, tales co-
mo fenómenos de crecimiento, enfriamiento, transferen-
cia, movimiento o modelación de procesos fı́sicos y pro-
ductivos.

5. En conjunto, los resultados respaldan la pertinencia de in-
corporar de manera sistemática la metodologı́a STEAM
en cursos de Cálculo III y asignaturas afines de la FIIS-
UNAC, complementando las metodologı́as tradicionales
con proyectos, uso de tecnologı́a y enfoque interdiscipli-
nario. Se recomienda diseñar futuras experiencias didácti-
cas que profundicen en la articulación con otras asignatu-

ras y que evalúen el impacto de STEAM mediante diseños
experimentales y seguimientos longitudinales.
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