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Resumen

Los contextos educativos de primera infancia en Colombia enfrentan una persistente carencia de programas que integren las disciplinas de
ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas (STEAM), lo que limita el desarrollo de habilidades criticas, creativas y digitales desde
edades tempranas. Este articulo de investigacion tuvo como objetivo establecer las actividades STEAM que permitan mejorar el proceso
educativo en la Institucion Educativa Nuestra Senora de Belén, sede N.°3, en la ciudad de San José de Cucuta. Se adopté un enfoque
cuantitativo con diseflo cuasiexperimental de grupo tnico, aplicando pruebas de seleccion multiple en dos momentos (pretest y postest) a
una muestra no probabilistica por conveniencia de 25 estudiantes del grado transicion. Se disefiaron e implementaron ocho diarios
programadores con actividades STEAM organizadas en cinco momentos pedagdgicos (exploracion, estructuracion, practica, transfe rencia y
valoracion), abordando tematicas como volcanes, tsunamis, colores primarios, presion atmosférica, partes del computador, algoritmos,
programacion con Micro:bit y circuitos eléctricos. El analisis estadistico incluyd estadisticas descriptivas y una prueba t para muestras
relacionadas. Los resultados mostraron un incremento sustancial en el rendimiento académico: la media del pretest fue de 0,752 y la del
postest de 4,172 (escala de 0 a 5). La prueba t arroj6é un estadistico de -18,32 con un valor p de 1,31e-15, muy inferior al nivel de
significancia de 0,05, lo que permite rechazar la hipotesis nula. Se concluye que la implementacion de actividades STEAM en el grado
transicion produce mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento académico y promueve el desarrollo de habilidades cognitivas,
creativas y digitales en los estudiantes. La investigacion no recibi6 financiacion externa.
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Abstract

Early childhood education contexts in Colombia face a persistent lack of programmes integrating science, technology, engineering, arts and
mathematics (STEAM) disciplines, which limits the development of critical, creative and digital skills from an early age. This research
article aimed to establish STEAM activities that improve the educational process at the Nuestra Sefiora de Belén Educational Institution,
campus No. 3, in the city of San José de Cucuta. A quantitative approach with a single-group quasi-experimental design was adopted,
applying multiple-choice tests at two points in time (pre-test and post-test) to a non-probabilistic convenience sample of 25 transition-grade
students. Eight lesson planners with STEAM activities were designed and implemented, organised in five pedagogical moments
(exploration, structuring, practice, transfer and assessment), addressing topics such as volcanoes, tsunamis, primary colours, atmospheric
pressure, computer parts, algorithms, Micro:bit programming and electrical circuits. Statistical analysis included descriptive statistics and a
paired-samples t-test. The results showed a substantial increase in academic performance: the pre-test mean was 0.752 and the post-test
mean was 4.172 (on a scale of 0 to 5). The t-test yielded a statistic of -18.32 with a p-value of 1.31e-15, far below the significance level of
0.05, allowing the null hypothesis to be rejected. It is concluded that implementing STEAM activities in the transition grade produces
statistically significant improvements in academic performance and promotes the development of cognitive, creative and digital skills in
students. The research received no external funding.
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Introduccion

La educacioén en la primera infancia es mucho mas que el inicio de una trayectoria escolar: es el territorio donde se
consolidan las disposiciones cognitivas, emocionales y sociales que acompafiaran al individuo durante toda su vida. En
este periodo, la curiosidad natural de los nifios y su disposicion a explorar el entorno representan un capital pedagogico
que los sistemas educativos convencionales suelen desaprovechar al priorizar actividades de colorear fichas y
memorizacion de contenidos. La ausencia de enfoques interdisciplinarios que integren ciencia, tecnologia, ingenieria,
artes y matematicas (STEAM) en el curriculo preescolar genera brechas tempranas en el desarrollo de habilidades
criticas, creativas y digitales. Estas brechas se profundizan en un contexto pospandémico donde la crisis sanitaria
expuso y agravo las desigualdades en el acceso a la educacion digital con impacto desproporcionado en estudiantes de
bajos recursos socioecondémicos, subrayando que la solucion requiere no solo acceso tecnologico sino también
competencias pedagogicas digitales y enfoques curriculares innovadores desde los primeros afos (Hernandez Suarez et
al., 2023; Gonzalez, 2023).

El enfoque STEAM, cuyo término fue acuiiado en 2006 por Georgette Yakman, no propone simplemente afiadir nuevas
asignaturas, sino reconfigurar la experiencia de aprendizaje mediante proyectos que integren multiples disciplinas en
torno a problemas reales (Yakman y Lee, 2012). Desde la perspectiva constructivista de Piaget (1976), el conocimiento
no se transmite sino que se construye activamente a partir de la interaccion del sujeto con su entorno; de ahi que las
actividades STEAM, al combinar experimentacion, creacion artistica y razonamiento logico, resulten especialmente
pertinentes para la etapa preoperacional. La alfabetizacion digital, entendida por Gutiérrez y Tyner (como se citd en
Lozano, 2017) como un proceso mediatico, multimodal y critico, se convierte en una dimension adicional que las
actividades STEAM incorporan de manera natural al familiarizar a los niflos con herramientas tecnologicas desde
edades tempranas.

Los antecedentes revisados confirman la pertinencia del enfoque. Casado Fernandez y Checa Romero (2020)
demostraron crecimientos significativos en la creatividad de estudiantes de educacion primaria mediante proyectos
STEAM vy robotica evaluados con el TestCREA. Cilleruelo y Zubiaga (2014) analizaron la dimension artistica del
enfoque STEAM y concluyeron que el componente artistico actia como motor de motivacion y como espacio de
sintesis de los aprendizajes cientificos y tecnologicos. En el ambito nacional, Gonzalez (2023) documento el potencial
del enfoque para transformar las habilidades de los estudiantes mediante estrategias de aprendizaje basado en
proyectos, y Campo y Molina (2021) propusieron un eje transversal STEAM adaptado a escuelas rurales de Colombia.
A nivel regional, Pabon-Formotes y Ruiz-Agudelo (2022) reportaron una mejora del 74 % en el razonamiento critico y
computacional de estudiantes de basica secundaria en Norte de Santander al integrar STEAM con plataformas como
Moodle y Scratch. De manera complementaria, estudios colombianos sobre el uso de herramientas digitales interactivas
en matematicas han mostrado que la percepcion estudiantil hacia dichos entornos es generalmente positiva y que su uso
puede actuar como mediacion efectiva tanto pedagdgica como tecnologicamente (Cordoba Gomez et al., 2023), lo que
sugiere que la receptividad hacia los entornos digitales del enfoque STEAM puede extenderse, con el andamiaje
apropiado, hasta la primera infancia.

A pesar de este cuerpo creciente de evidencia, los estudios orientados especificamente al grado transicion en
instituciones publicas urbanas con recursos limitados siguen siendo escasos. La Institucion Educativa Nuestra Sefiora
de Belén, en el barrio Belén de San José de Cucuta, concentra una poblacion estudiantil de estratos 1 y 2 sin acceso a
laboratorios especializados ni aulas de tecnologia para los primeros grados, lo que hace que la pregunta de
investigacion cobre particular urgencia: ;de qué manera la educacion STEAM contribuye al desarrollo de habilidades
criticas, creativas y digitales en niflos de edad preescolar? El objetivo general fue establecer las actividades STEAM
que permitan mejorar el proceso educativo en la sede N.°3 de dicha institucion, con miras a ofrecer evidencia empirica
y una propuesta replicable para contextos similares.

Metodologia

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo fundamentado en la tradicioén positivista, que concibe los fendmenos
sociales como susceptibles de medicion objetiva y reproducible (Vega-Malagon et al., 2014). En coherencia con ese
encuadre epistemologico, se aplicé un diseflo cuasiexperimental de grupo unico con mediciones pretest y postest,
descrito por Pedhazur y Schmelkin (como se cité en Bono Cabré, 2012) como una investigacion que posee todos los
elementos de un experimento, excepto la asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos. Este disefio resulta pertinente
cuando el investigador no puede controlar la conformacion del grupo, como ocurre con el grupo-clase ya constituido de
la institucion.
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La poblacion de estudio estuvo conformada por los estudiantes del grado transicion de la sede N.°3 de la Institucion
Educativa Nuestra Sefiora de Belén, ubicada en la calle 26 N.°27-60 del barrio Belén, San José de Cucuta, Colombia.
La muestra quedo integrada por 25 estudiantes, seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia,
considerando la disponibilidad y accesibilidad de los participantes (Pineda et al., 1994). Se obtuvo consentimiento
informado de los padres de familia para la participacion de los menores en el estudio.

La recoleccion de datos se realizo mediante pruebas de seleccion multiple aplicadas antes (pretest) y después (postest)
de la intervencion pedagogica. Las pruebas se alinearon con los Disefios de Aprendizaje Basico (DBA) del Ministerio
de Educacion Nacional y evaluaron el rendimiento académico en las tematicas trabajadas durante las sesiones STEAM.
Marulanda Londofio et al. (2023) han demostrado que los cuestionarios validados mediante analisis factorial
confirmatorio en muestras locales presentan alta consistencia interna (o > 0,80) y constituyen herramientas fiables para
medir variables cognitivas en estudiantes del municipio de Cucuta, criterio de rigor que orient6 la construccion y
revision de los items empleados. Camp (como se citd en Navarro et al., 2019) subraya que este tipo de pruebas deben
situar al estudiante en posicion de autonomia y agencia para aprovechar sus conocimientos previos. La observacion
directa complemento la evaluacion mediante registros cualitativos incorporados a los diarios programadores.

La intervencion pedagogica consistio en el disefio e implementacion de ocho diarios programadores con actividades
STEAM, estructurados cada uno en cinco momentos: exploracion (saludo, oracion y juego libre), estructuracion
(exploracion de conocimientos previos mediante imagenes), practica (experimentos cientificos y tecnoldgicos),
transferencia y valoracion (expresion artistica vinculada al tema). Se realizaron dos sesiones de intervencion por
semana. La Tabla 3 sintetiza la estructura tematica de cada uno de los ocho diarios programadores. Los materiales
utilizados incluyeron robots compatibles con Micro:bit, kits de Arduino, Legos electronicos, computadores y video
beam. Para el analisis estadistico se aplicaron estadisticas descriptivas (media, desviacion estandar, minimo y maximo)
y una prueba t para muestras relacionadas, procesadas en Excel (Abela, 2002).

Tabla 3. Sintesis de los ocho diarios programadores con actividades STEAM.

“ Componente STEAM Momentos pedagdgicos principales

Volcanes Ciencia Exploracién sensorial + experimento + mural artistico
2 Tsunamis Ciencia + Ingenieria Simulacién de olas + disefio de barrera
3 Colores primarios Arte + Matematicas Mezcla de colores + conteo + obra grafica
4 Presion atmosférica  Ciencia Experimento con globos + registro de observaciones
5 Partes del Tecnologia Reconocimiento de hardware + maqueta
computador
6 Algoritmos Ueeicaliog]is - Secuencias con bloques + juego de instrucciones

Matematicas

Programacioén con

Micro:bit Tecnologia + Ingenieria  Codificacion basica + prueba y error

8 Circuitos eléctricos  Ciencia + Ingenieria Montaje de circuito simple + expresion artistica

Fuente: autoras.

Resultados y discusiéon

Los resultados se organizan en tres bloques: el diagnostico de las planeaciones institucionales, el andlisis descriptivo
del rendimiento académico antes y después de la intervencion y la prueba de significancia estadistica. La Tabla 1
resume las estadisticas descriptivas del pretest y postest y la Tabla 2 presenta los resultados de la prueba t para
muestras relacionadas.
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3.1 Diagnéostico pedagagico inicial

El analisis de los diarios programadores de la institucion evidencié que los planes de aula vigentes no incluian
actividades STEAM. La metodologia predominante era el uso extensivo de fichas educativas orientadas al coloreado,
con escasos momentos de retroalimentacion y una limitada variedad de actividades de razonamiento. Tampoco se
aprovechaban sistematicamente los rincones de aprendizaje disponibles en el aula. Esta situacion es coherente con lo
documentado por Cardenas Atala (2020) en la misma institucion: la propuesta de diseiio de aula STEM para grado
octavo que aquella autora formuld nacid precisamente de la necesidad de modernizar una infraestructura pedagdgica
rezagada frente a los referentes del siglo XXI.

3.2 Rendimiento académico antesy después de la intervencion

Las calificaciones se registraron en una escala de 0,0 a 5,0. La Tabla 1 sintetiza los estadisticos descriptivos obtenidos
en ambas mediciones.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas del pretest y postest (n = 25).

Media 0,752 4,172
Desviacion estandar 0,835 0,844
Minimo 0,0 2,5
Maximo 2,5 5,0

Fuente: autoras.

La media del pretest (0,752) indica que, antes de las intervenciones STEAM, la mayoria de los estudiantes presentaba
un conocimiento muy limitado sobre los contenidos evaluados. No sorprende, dado que tematicas como la
programacion con Micro:bit, los circuitos y los algoritmos son completamente ajenas a la metodologia habitual del
aula. La media del postest (4,172) refleja un salto sustancial en el desempefio: la mayoria de los estudiantes alcanzo
niveles altos de la escala y algunos llegaron al puntaje maximo de 5,0. La dispersion se mantuvo estable entre ambas
mediciones (0,835 versus 0,844), lo que sugiere que la mejora fue generalizada y no concentrada en un subgrupo
especifico. Este patrén coincide con los hallazgos de Casado Fernandez y Checa Romero (2020), quienes
documentaron crecimientos significativos en la creatividad de estudiantes de educacion primaria tras exposicion a
proyectos STEAM vy robética. De manera analoga, Pabon-Formotes y Ruiz-Agudelo (2022) registraron una mejora del
74 % en el pensamiento critico y computacional de estudiantes de secundaria al integrar el modelo STEAM con
herramientas digitales.

3.3 Analisis de significancia estadistica

Para confirmar que las diferencias observadas entre pretest y postest no se debian al azar, se aplicd una prueba t para
muestras relacionadas, la mas apropiada cuando los mismos sujetos son evaluados en dos momentos distintos (Bono
Cabré, 2012). Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la prueba t para muestras relacionadas.

Estadistico t Nivel de significancia

-18,32 1,31e-15 0,05

Fuente: autoras.

El estadistico t de -18,32 y el valor p de 1,31e-15 (ampliamente por debajo del umbral de 0,05) permiten rechazar con
alto nivel de confianza la hipotesis nula de que no existe diferencia entre las medias del pretest y el postest. La
magnitud del estadistico t refuerza la contundencia del efecto: la diferencia no es marginal sino sustancial. Desde un
plano tedrico, estos resultados respaldan los postulados de Piaget (1976) sobre la centralidad del aprendizaje activo: los
nifios construyen conocimiento con mayor eficacia cuando participan en experiencias directas con el entorno, como los
experimentos volcanicos, los circuitos eléctricos y la programacion con Micro:bit. La dimension artistica integrada en
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cada diario programador (mediante la expresion grafica como cierre de cada sesion) refleja la propuesta de Cilleruelo y
Zubiaga (2014), quienes argumentan que el arte no es un adorno en el enfoque STEAM sino un lenguaje de sintesis que
consolida los aprendizajes de las otras disciplinas. Esta tesis encuentra respaldo empirico en el contexto colombiano:
investigaciones que incorporan la expresion artistica como mediadora del aprendizaje han documentado mejoras
observables tanto en el desempefio académico como en la convivencia escolar y las habilidades emocionales (Pabon
Rodriguez y Botero Urquijo, 2024), hallazgo coherente con el papel integrador que el arte cumple en la propuesta
STEAM implementada.

El disefo cuasiexperimental de grupo unico, sin grupo de control, impide atribuir las mejoras exclusivamente a la
intervencion STEAM, pues factores como la maduracion, el efecto del tiempo o el propio interés que genera cualquier
novedad pedagogica podrian haber contribuido a los resultados (Bono Cabré, 2012). El tamaiio de la muestra (25
estudiantes) también restringe la generalizacion de los hallazgos. Investigaciones futuras deberian incorporar grupos de
control, ampliar la muestra a varias instituciones y extender el periodo de seguimiento para evaluar la persistencia de
los aprendizajes.

Conclusion

La implementacion de ocho sesiones de actividades STEAM en el grado transicion de la Institucion Educativa Nuestra
Sefiora de Belén produjo mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento académico: la media ascendio de
0,752 en el pretest a 4,172 en el postest, y la prueba t para muestras relacionadas confirmo6 que esa diferencia no es
atribuible al azar (t = -18,32; p = 1,31e-15). Estos resultados responden directamente al objetivo general del estudio y
aportan evidencia empirica sobre el potencial del enfoque STEAM para transformar el proceso educativo en contextos
de primera infancia con recursos limitados.

El diagnostico pedagogico inicial reveld que los planes de aula carecian de actividades STEAM y privilegiaban la
repeticion y el coloreado de fichas sobre la experimentacion y el razonamiento. Frente a esa realidad, la propuesta de
diarios programadores con cinco momentos pedagogicos diferenciados ofrecio una estructura flexible y replicable que
articularon tematicas cientificas, tecnologicas y artisticas con los Derechos Basicos de Aprendizaje, demostrando que
es posible integrar el enfoque STEAM sin requerir infraestructura sofisticada, sino principalmente creatividad
pedagogica y voluntad institucional.

La investigacion también pone de relieve la necesidad de fortalecer la formacion docente en metodologias STEAM. Sin
docentes con competencias suficientes para disefiar e implementar estas actividades, ningiin recurso tecnologico lograra
los resultados observados. Morales Mantilla y Pedraza Ramirez (2023) han documentado que los educadores infantiles
enfrentan el reto de integrar las TIC con miradas inclusivas y deben superar la tension entre la oportunidad que ofrecen
las tecnologias conectadas y la resistencia que genera su uso con menores de 6 afios, lo que hace imprescindible
fortalecer sus competencias tecnopedagogogicas mediante programas de formacion continua. El enfoque STEAM no
puede reducirse a una moda pedagodgica: debe convertirse en una apuesta estructural por una educacion mas equitativa
e innovadora desde los primeros afios de vida escolar. Esta apuesta cobra especial relevancia cuando el aula incluye
estudiantes con necesidades de aprendizaje diversas: Romero Lozano et al. (2023) han sefialado que las estrategias
activas y experienciales son particularmente eficaces para atender esa diversidad, lo que refuerza la urgencia de
consolidar el STEAM como enfoque inclusivo y no solo como herramienta de excelencia académica.
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