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RESUMEN

El presente estudio evaluo el impacto del Kit Electronico STEAM en el aprendizaje de la
aritmética y el fortalecimiento de habilidades neurocognitivas en 36 nifios de 8 y 9 afios de
la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra en Ibarra, Ecuador. La investigacion adopta un
disefio cuasiexperimental por la aplicacion de un pretest y un postest. La intervencion se
disefio con un enfoque transdisciplinar que combina tecnologia, juego, y educacion activa,
permitiendo que los estudiantes puedan interactuar con el material de su conocimiento de
manera significativa e innovadora. Se aplicaron seas pruebas neuropsicologicas para
evaluar el rendimiento neurocognitivo antes y después de la implementacion del Kit. Las
pruebas aplicadas fueron la subprueba Senderos en su fase Gris y Color, la subprueba
Interferencia ambas pertenecientes a la bateria neuropsicolégica EFEN, la prueba Figura
Compleja de Rey en sus dos fases copia y evocacion perteneciente a la bateria NEUROPSI
ATENCION Y MEMORIA, y la prueba CARAS R. Los analisis estadisticos que se
hicieron mediante la prueba de Wilcoxon mostraron mejoras significativas en todas las
funciones evaluadas, entre ellas: atencion, flexibilidad cognitiva, inhibicidn, percepcion
visual, planificacion y memoria. Estos resultados sugieren que herramientas pedagogicas
innovadoras como un dispositivo electrénico para aprender matematicas pueden potenciar
procesos mentales claves del desarrollo de infantil. La investigacion aporta evidencia
valiosa sobre la integracion de la neuropsicologia en entornos educativos, y promueve una
ensefianza que estimule el pensamiento critico y desarrollo cognitivo desde edades
tempranas.

PALABRAS CLAVE: Neuropsicologia, funciones cognitivas, infancia, tecnologia
educativa, evaluacion neuropsicologica, aprendizaje significativo.
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ABSTRACT

This study evaluated the impact of the STEAM Electronic Kit on arithmetic learning and the
strengthening of neurocognitive skills in 36 children aged 8 and 9 from the Unidad Educativa
Ciudad de Ibarra, located in Ibarra, Ecuador. The research followed a quasi-experimental
design with the application of a pretest and posttest at two different time points. The
intervention was developed through a transdisciplinary approach that combines technology,
play, and active learning, allowing students to engage with knowledge in a meaningful and
innovative way. Six neuropsychological tests were applied to assess neurocognitive
performance before and after the implementation of the Kit. These included the Trail Making
subtest in its Gray and Color phases, and the Interference subtest, all part of the EFEN
neuropsychological battery; the Rey-Osterrieth Complex Figure test in both copy and recall
phases from the NEUROPSI Attention and Memory battery; and the CARAS-R test.
Statistical analysis using the Wilcoxon test showed significant improvements in all evaluated
functions, including attention, cognitive flexibility, inhibition, visual perception, planning,
and memory. These results suggest that innovative pedagogical tools, such as an electronic
device designed for learning mathematics, can enhance key mental processes involved in
child development. This research provides valuable evidence on the integration of
neuropsychology in educational settings and promotes teaching strategies that foster critical
thinking and cognitive development from early ages.

KEYWORDS: Neuropsychology, cognitive fuctions, childhood, educational technology,
neurpsychological assessment, meaningful learning.
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INTRODUCCION

La integracion de la tecnologia en los entornos educativos ha transformado profundamente
los procesos de ensefianza y aprendizaje, especialmente en la formacion de habilidades
cognitivas desde edades tempranas. De acuerdo con Herdoiza et al. (2024), los enfoques
pedagdgicos basados en tecnologia potencian la comprension y el razonamiento, siempre
que se articulen con metodologias activas. Segun el Ministerio de Educacion (2022) en
Ecuador, las reformas educativas recientes promueven précticas interdisciplinarias; sin
embargo, aun persisten limitaciones en la aplicacion de recursos tecnoldgicos orientados al
fortalecimiento del desarrollo neurocognitivo infantil, lo que evidencia una brecha entre las
politicas educativas y su implementacion real en el aula.

El enfoque STEAM que integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas ha sido
identificado como una via innovadora para fortalecer funciones cognitivas superiores.
Como sefialan Mosquera et al. (2025) el aprendizaje STEAM favorece la creatividad, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas, habilidades esenciales para el desarrollo
intelectual. Para Suarez et al. (2020) desde la psicologia educativa y la neuropsicologia,
este tipo de experiencias pedagogicas permite estimular procesos como la atencién, la
memoria de trabajo, la planificacion y la flexibilidad cognitiva, lo que justifica el interés
profesional por evaluar su impacto en el rendimiento de los nifios.

En el contexto del cantdn Ibarra se observan dificultades persistentes en asignaturas que
requieren razonamiento légico y concentracion, lo cual coincide con estudios que indican
que la ensefianza tradicional basada en memorizacion limita el desarrollo de funciones
ejecutivas (Barba et al., 2022). Aunque el curriculo nacional promueve la incorporacion
de tecnologias, muchos docentes no cuentan con la formacion ni los recursos para aplicar
metodologias activas con enfoque neuropsicolégico, esta situacion afecta especialmente a
instituciones urbanas vulnerables, donde la falta de materiales didacticos limita la
implementacién de propuestas pedagdgicas contemporaneas (Coloma et al., 2023).

La pertinencia del presente estudio radica en la ausencia de investigaciones locales que
evallen el impacto de recursos tecnoldgicos interdisciplinarios desde una perspectiva
neuropsicoldgica (Ponce et al. 2025). Tal como advierten Ortiz et al. (2025), las
intervenciones educativas deben basarse en evidencia empirica contextualizada para
garantizar resultados validos y replicables. Por ello, esta investigacion se plante6 evaluar si
el uso de un Kit STEAM puede mejorar funciones cognitivas como la atencion, memoria,
flexibilidad cognitiva y percepcion visual en nifios de educacion basica, abordando un
vacio cientifico existente en Ecuador.

Desde la perspectiva educativa, el estudio aporta conocimientos relevantes sobre el
funcionamiento cognitivo infantil y propone una alternativa didactica basada en
aprendizaje activo. Segun Sanipatin (2025) la manipulacion, el descubrimiento y la
resolucion de problemas favorecen un aprendizaje significativo, lo cual se alinea con la
naturaleza préactica del Kit STEAM. Por su parte, Segovia et al. (2023) sefialan que este
recurso tecnoldgico constituye una opcién flexible, econdémica y factible para instituciones
con limitaciones materiales, promoviendo la creatividad, la curiosidad y la motivacion
intrinseca, elementos clave para la calidad educativa.



En el ambito cientifico, los hallazgos contribuyen al fortalecimiento de la neuroeducacion
como campo emergente en Ecuador (Briones et al., 2025). Autores como Gaibor et al.
(2025) destacan la necesidad de integrar evidencia neurocientifica en el disefio de politicas
y practicas educativas inclusivas. Este estudio genera datos empiricos valiosos para futuras
intervenciones psicopedagdgicas y para la formulacion de estrategias institucionales
orientadas a mejorar el desarrollo integral de los nifios mediante el uso de tecnologias
educativas.

Los resultados obtenidos evidencian avances significativos en procesos como
planificacion, inhibicion cognitiva, memoria y atencion, lo que confirma la utilidad del Kit
STEAM como herramienta neuroeducativa (Lema & Rivadeneira, 2025). Su incorporacion
en la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra permitié innovar en la ensefianza de matematicas
y promover practicas docentes mas activas y centradas en la cognicion.

Finalmente, el impacto social del estudio se relaciona con la promocién de la justicia
educativa en contextos urbanos con limitaciones tecnoldgicas (Pomboza et al., 2024).
Ofrecer acceso a experiencias de aprendizaje basadas en STEAM contribuye a reducir
brechas y promover oportunidades equitativas (Arguello, 2025). A largo plazo, iniciativas
como esta pueden servir de modelo para que otras instituciones adopten metodologias
innovadoras y construyan una educacion inclusiva, critica y pertinente para las demandas
del siglo XXI (Atausinche et al., 2025).

Objetivos
Objetivo general

Evaluar la eficiencia del Kit STEAM y su impacto en el rendimiento neurocognitivo de
nifios de 8 y 9 afios de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra en el cantén Ibarra.

Objetivos especificos

e Determinar los niveles iniciales de rendimiento cognitivo en las funciones de
atencion, memoria, planificacion y percepcion visual.

¢ Implementar el Kit STEAM como herramienta de intervencion educativa
interdisciplinaria.

e Comparar los resultados pre y post intervencion mediante pruebas
neuropsicoldgicas estandarizadas.

e Analizar el grado de impacto del Kit STEAM en la mejora de las funciones
neurocognitivas infantiles.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Psicologia y Neuropsicologia: Fundamentos Conceptuales
1.1.1 Introduccidn a la psicologia como ciencia del comportamiento y la cognicion

La psicologia y el aprendizaje son campos de estudio que van de la mano en busca de un
aprendizaje significativo. Macazana et al, (2021) menciona que desde el punto de vista de
la psicologia educativa se debe observar el aprendizaje a traves de varias perspectivas
como las cognitivas, bases biologicas del aprendizaje y aspectos conductuales, que son las
respuestas ante la interaccion con el mundo, por lo tanto, es importante comprender las
diferencias individuales, las relaciones afectivas, el desarrollo cognitivo, la motivacion,
autorregulacion y autoconcepto como pilares del aprendizaje. De acuerdo con Osorio et al.
(2021) los métodos de ensefianza deber&n tomar en cuenta todos los factores que
predisponen el aprendizaje para lograr el éxito académico con ayuda de las distintas
perspectivas del comportamiento humano, mas especifico el aprendizaje que predispone y
moldea la conducta.

Por estas razones la Psicologia brinda varios aportes y enfoques sobre el aprendizaje
humano, entre ellos la propuesta hecha por Bandura (Rodriguez & Torres, 2023). Por su
parte el estudio realizado por Rodriguez y Cantero (2020) sefiala que el enfoque de la
teoria parte de la importancia del aprendizaje por observacion afirmando que se aprende
mediante las dinamicas sociales, en que estilos de crianza agresivos o donde los padres
ejercian la violencia tenian una influencia en el comportamiento agresivo de sus hijos;
sefialando que en todo proceso de aprendizaje van a intervenir dos elementos siendo uno de
estos el factor social a través de la observacion o modelaje de las interacciones sociales y
recursos que tiene el ambiente, ademas de los factores cognitivos de cada persona y como
estas dimensiones interaccionan entre si. Ademas, Villasefior (2021) considera que, si bien
la influencia del ambiente termina siendo un factor determinante al momento de desarrollar
el intelecto humano, asi como sus complejas conductas y los mecanismos precedentes a esa
conducta, se toma en cuenta el factor cognitivo como un mediador de lo que se conserva en
la memoria y lo que se consolida como parte de los recursos intelectuales, emocionales y
conductuales de cualquier sujeto.

Por otro lado, siguiendo la linea de las perspectivas de la psicologia hacia el aprendizaje el
conductismo tiene varios aportes (Posso et al., 2020). Esto va dirigido a comprender como
se crean las diferentes formas de comportamiento y también como estas son creadas; donde
juega un papel fundamental diferentes procesos como aquellas interacciones que preceden
la respuesta humana tales como los procesos atencionales internos (Moriningo, 2021). Para
asi explicar el aprendizaje como un producto de factores internos innatos del ser humano
que se desarrollan en medida que el ambiente favorezca o no la reproduccion de conductas
o la extensién de las mismas como resultado del aprendizaje, por consecuente se recalca la
importancia de un espacio rico en estimulos favorables para el desarrollo éptimo de la
persona y mas aun en sitios de formacién del aprendizaje formal como las instituciones
educativas en todas las etapas de formacion del individuo (Hernandez et al., 2022).



Entre otras teorias tenemos las de Piaget (1991) quien divide al ser humano en etapas de
desarrollo a partir del nacimiento ya que a partir de aqui florecen las capacidades
cognitivas, brindando de actitudes y aptitudes, de competencias, destrezas y habilidades
que son un resultante del espacio fisico y social de cada ser (Ramirez, 2021). A partir de
aqui se fusionan todos los ambitos del ser humano desde las habilidades innatas que se
producen a partir de la concepcion del ser hasta sistemas complejos de interaccion como lo
es un entorno social, coincidiendo con los aportes de Bandura y las conclusiones del
conductismo; y en este punto se empieza a dar importancia a las primeras interacciones son
claves ya que sirven como terreno fértil para seguir construyendo el aprendizaje parte de
conocimientos simples hasta los mas complejos en medida que los factores internos y
externos interaccionan entre si (Delgado, 2022).

La psicologia junto con la genética ve al desarrollo cognitivo como esa capacidad de
comprender, explicar y anticiparse dentro su entorno se sabe que el ser humano tiene una
predisposicion innata para dar ese sentido al entorno que tiene un origen cognitivo y
afectivo en donde el ser humano construye desde los recursos del ambiente y los esquemas
0 recursos mentales que tiene para entender y explicar la realidad (Salgado, 2022). Los
componentes del aprendizaje se encuentran enlazados entre habilidades innatas y otras
adquiridas que dependeran del entorno y como este potencia unas mas que otras por medio
de ensayo Yy error (una forma bésica de aprendizaje) o por medio de las emociones (origen
afectivo del aprendizaje) utilizando la motivacion como facilitador del mismo dejando de
lado las visiones convencionales del aprendizaje monétono a partir de la imposicion de
conocimientos sino como un camino que se construye dia a dia por parte del estudiante y
los recursos, cimientos y materiales para este camino si son 0 no de calidad para su
construccién dependera del ambiente que provea (Osorio et al., 2022).

1.1.2 Neuropsicologia: Definicién, objetivos y campos de aplicacion

La neuropsicologia se define como una rama de la neurociencia conductual que estudia la
relacion entre el funcionamiento cerebral y las manifestaciones cognitivas, emocionales y
conductuales, su objetivo principal es comprender como las estructuras y procesos de
Sistema Nervioso Central (SNC) (Contreras, 2023). Estas capacidades son fundamentales
para el aprendizaje y la adaptacidn sobre todo en la infancia por la plasticidad cerebral
caracteristica en esta etapa por su flexibilidad; otro aspecto clave es su énfasis en el cortex
cerebral asociativo, que también tienen relaciones directas con funciones mentales
superiores, regulacion emocional y como lesiones en estas areas pueden tener efectos
significativos en la conducta y el desempefio cognitivo (Portellano, 2005). Relacionando al
contexto de este estudio, la neuropsicologia proporciona las bases cientificas para evaluar y
comprender las habilidades neurocognitivas en nifios, utilizando herramientas como
pruebas y baterias neuropsicologicas disefiadas especificamente para identificar el estado y
el desarrollo de las funciones cognitivas y ejecutivas dentro del etapa de desarrollo de
nuestra poblacién de estudio (Trevifio et al., 2011).

1.1.3 Interrelacion entre la neuropsicologia y la educacion
En el &mbito de la educacion contemporanea es importante comprender los factores
cognitivos que impulsan el aprendizaje entre ellos la motivacién que comprende como las
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predisposiciones para aprender ya sea por experiencias pasadas positivas o por estimulos
novedosos como la implementacion de softwares electronicos que permitan una manera
distinta de comprender el mundo (Romén, 2017). Los recursos ambientales predisponen el
aprendizaje por medio de nuestra innata necesidad de procesar la realidad y es potenciada,
focalizando los recursos cognitivos a través de métodos novedosos que estimulen la
curiosidad y sean una fuente de motivacion para un aprendizaje significativo (Almeida et
al., 2025).

1.2 Neurociencia Cognitiva y Desarrollo Infantil
1.2.1 Definicién y alcance de la neurociencia cognitiva

La neurociencia cognitiva, es una disciplina transdisciplinar, trata de comprender la
relacion de los procesos cerebrales y funciones ejecutivas, tales como memoria, el
lenguaje, la atencion y resolucion de problemas (Bravo, 2021). Su relevancia en el ambito
educativo radica en su capacidad para aportar perspectivas cientificas a través de las
neurociencias (Irisarri & Villegas, 2021).

Aunque es prematuro afirmar que la neurociencia cognitiva seria un remedio definitivo
para abordar todos los desafios del proceso ensefianza-aprendizaje, sus avances permiten
confirmar y enriquecer diversas teorias clésicas y contemporaneas de la educacion desde
aportes filosoficos de Socrates, Platon y Aristoteles, hasta las teorias conductuales y
constructivistas de Pavlov, Skinner, Bandura, Piaget y Vygotsky, la neurociencia, con
ayuda especialmente de la teoria de la neuro plasticidad, proporciona un marco mas
integrador que unifica todas estas perspectivas que han sido la base del sistema educativo
contemporaneo en un paradigma moderno llamado neurociencia cognitiva (Sanchez y
Alvarez, 2022).

Con ayuda de este enfoque analizar el aprendizaje es una tarea para la que se tienen mas
herramientas con bases sélidas, lo que fomenta el desarrollo de nuevas metodologias
basadas en evidencia cientifica que siendo este uno de los retos mas ambiciosos del
contexto educativo actual y la presente investigacion al buscar estimular y potenciar
habilidades cognitivas (Villalobos, 2023).

1.2.2 Plasticidad cerebral en la infancia

Dentro de este estudio hemos mencionado que la infancia es un punto crucial en el correcto
desarrollo por su neuro plasticidad y como esta ayuda a que se cumplan los logros
educativos por la relacion directa del cerebro con las funciones cognitivas y por ende con
el ambito académico En este sentido, Baquedano (2024) sefiala que el cerebro puede
regenerarse y mejorar su funcionamiento, esto se evidencia cuando hay cambios a partir
del aprendizaje en la conducta, organizacion y planificacion. Segun Campozano et al.
(2024) esto resalta como la interaccion entre aprendizaje y experiencia no solo transforma
la mente, sino que también establece las bases para un desarrollo académico mas efectivo
por lo que es posible que con un método efectivo de ensefianza se produzca modificaciones
a nivel del cerebro y sus estructuras involucradas en el proceso de aprendizaje.



1.2.3 Procesos neurocognitivos relevantes en el aprendizaje

La mente humana tiene capacidades de reflexion sobre si misma como punto de partida al
conocimiento y mejora, el conocimiento de los propios procesos cognitivos, motivaciones,
emociones, sobre nuestras capacidades y limitaciones, sobre los comportamientos y los
resultados de los mismos, es una conquista evolutiva de la mente humana; este proceso de
conocimiento y control de las habilidades cognitivas se le denomina metacognicion donde
la dimensidn de conocimiento abarca aspectos como tareas, estrategias y contexto (Mufioz
etal., 2025). La dimension de control hace referencia a las habilidades de orden superior:
planificacion, supervision y evaluacion, este proceso toma relevancia en la infancia,
cuando los nifios comienzan a desarrollar estrategias consientes para desarrollar sus
aprendizajes (Garcia, 2008). En el caso de la aritmética y las habilidades neurocognitivas,
la metacognicion desempefia un papel crucial al permitir que los estudiantes identifiquen
sus propias fortalezas y limitaciones adaptando estrategias innovadoras que se ajusten a las
exigencias de las matematicas (Baque et al., 2024). Herramientas tecnoldgicas adaptadas a
un objetivo a académico pueden proporcionar experiencias interactivas y personalizadas
que estimulan tanto los conocimientos a través de las tareas y el contexto educativo
(Robles & Zambrano, 2025).

1.2.4 Bases neurobioldgicas del aprendizaje matemaético

El aprendizaje matemético implica maltiples interacciones complejas de funciones
neurocognitivas que permiten su comprension, su retencion, y también el uso de la
informacidén matematica (Garcia, 2024). Habilidades cognitivas como la memoria y
atencion juegan un papel fundamental en los procesos matematico pues no solo se
almacenan los datos matematicos, sino que permiten la correcta ejecucion de las
operaciones para resolver problemas (Vélez & Rivadeneira, 2022).

Estudios recientes y con ayuda de las pruebas de neuroimagen han demostrado que areas
corticales dorsoparietales y ventrales temporoccipitales se activan significativamente
durante tareas de construccion con blogues que requieren habilidades especiales. Es
esencial ya que la atencion selectiva y el control inhibitorio permiten filtrar estimulos
irrelevantes y centrarse en los elementos clave para encontrar soluciones (Granados, 2021)

Estas conexiones entre funcionalidades del SNC, habilidades cognitivas basicas con el
aprendizaje y posterior ejecucion matematica destacan la importancia de la memoriay la
atencion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas (Punto et al., 2025).
No solo es crucial entender estas bases bioldgicas del aprendizaje, sino que se refuerza la
importancia de estimular estas areas con el uso de las diferentes perspectivas del
aprendizaje, bases cientificas de los procesos ensefianza-aprendizaje, uso de recursos
tecnoldgicos y nuevas metodologias pedagdgicas es decir, combatir los retos del
aprendizaje desde todas las aristas disponibles para reducir brechas educacionales
existentes en el contexto ecuatoriano y latinoamericano (Granados et al., 2020).

1.3 Educacion y Métodos Innovadores de Ensefianza



1.3.1 Evolucién de los métodos de ensefianza: De lo tradicional a lo interdisciplinar

Gracias a los cambios sociales, los tecnolédgicos y pedagogicos de acuerdo con cada época.
Desde enfoques basados y centrados en la memorizacion o transmision directa del
conocimiento desde el maestro hacia su alumno, se ha tratado de transitar desde ese
enfoque tradicionalista a nuevos modelos mas dinamicos integrando diferentes ramas de la
ciencia o disciplinas que prioricen el aprendizaje del estudiante moderno.

En los métodos tradicionales de ensefianza, el proceso educativo giraba en torno al maestro
como figura central y al material de ensefianza como el Gnico recurso didactico, en este
sistema, el estudiante asumia un rol pasivo, y el conocimiento se presentaba como
verdades absolutas que debian ser memorizadas a cabalidad (Galvan & Siado, 2021). Un
enfoque sustentado en la idea de que el nifio es como una hoja en blanco que podia ser
rellenada con saberes, sin embargo, esta idea o perspectiva imitaba el desarrollo del
pensamiento critico, las habilidades creativas generando una desconexién entre la escuela 'y
la vida real (Asanza, 2018). Estos métodos fueron Utiles para el nacimiento de las nuevas
ramas metodologicas como punto de partida pero, a pesar de ser un enfoque alejado de la
realidad y la complejidad humana dentro del contexto ecuatoriano se sigue poniendo en
préctica lo que evidencia la necesidad de practicas educativas mas dindmicas e
integradoras, como los basados en la interdisciplinariedad y el uso de tecnologias
interactivas, donde el conocimiento no solo se transmita como la transcripcion escrita sino
también conectar al estudiante con el entorno, un entorno moderno como el actual y asi
poder fomentar un aprendizaje significativo (Uribe et al., 2019).

Por otra parte, el aprendizaje como parte de un enfoque constructivista se ha convertido en
un objetivo central de la educacion actual, segln algunos autores las practicas docentes
todavia muestran vestigios de enfoques conductistas tradicionalista, el discurso educativo
ha evolucionado hacia teorias tanto constructivistas como cognitivas, promoviendo un
cambio conceptual de la educacion buscando facilitar el aprendizaje significativo (Uribe et
al., 2019). Al parecer estas concepciones todavia se encuentran en proceso de mejora por
lo que indica un camino de construccion hacia una educacién més efectiva que este
alineada con las necesidades del siglo XXI rico de conocimientos cientificos producto del
crecimiento humano (Camboni & Juarez, 2020).

La complejidad de los desafios educativos del siglo XXI ha impulsado la necesidad de
integrar enfoques interdisciplinarios para abordar las diferentes barreras para el aprendizaje
es decir un objetivo comun (Andrey & Vargas, 2020). Para Zabala (2004), la
interdisciplinariedad se entiende como un dialogo y una relacion reciproca entre las
disciplinas orientadas hacia un mismo objetivo, situacion o fenomeno, como puede ser el
fendmeno educativo; un enfoque que implica interaccion y coordinacion entre distintas
areas de conocimiento, buscando construir un lenguaje entre disciplinas que normalmente
han sido independientes y distantes. De acuerdo con Martinez y Pascuas (2025) en el
contexto educativo, este enfoque resulta particularmente relevante, ya que permite integrar
conocimientos de diversas areas, como las ciencias, la tecnologia, la ingenieria, el arte, y
las matematicas (STEAM).



1.3.2 Enfoque STEAM: Concepto y beneficios en el aprendizaje.

Ante la necesidad de nuevas metodologias para pasar de la rigurosidad tradicionalista hacia
la integracion de diferentes propuestas entre ellas el enfoque STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas, por sus siglas en inglés) donde se propone la
idea de que desde un modelo interdisciplinar (no segmentado) se puede dar nacimiento a
un conocimiento significativo (Castillo, 2025). Este enfoque se presenta como una
estrategia integrada que potencia tanto el aprendizaje de los estudiantes como la
especificidad creativa y también como producto una mejora de las competencias
pedagogicas de los profesores con las buenas précticas de ensefianza, atribuidas de manera
convergente es decir pasar de la heterogeneidad a la homogeneidad de los saberes, el
modelo educativo se desarrolla en torno a la fusion de disciplinas tanto cientificas,
tecnoldgicas, artisticas, y matematicas, armonizado con las humanidades, con proyectos y
contenidos cientificos; asi busca no solo un éxito académico, sino también una
cosmovision integral que relacione estos conocimientos adquiridos con la practicidad es
decir los problemas reales de la comunidad y la diversidad de los contenidos educativos sin
mencionar de los retos de la actualidad (Aguirre, et al, 2019).

Esta convergencia de diferentes disciplinas como el autor menciona produce varias
mejoras en el &mbito educativo ya que se presenta de una manera poco usual y novedosa
en donde el estudiante conozca la complejidad de una asignatura a través de la complejidad
de otra disciplina como puede ser la imparticion de la matematica a través de la tecnologia
como el objetivo de la presente investigacion, buscando evidenciar un éxito académico
concordando con lo mencionado (Quintero, 2025). Una vez que el estudiante experimente
la complejidad de la asignatura con recursos ludicos e interdisciplinares y aparte novedosos
es posible que lleguen a cuestionar las practicas pedagdgicas empleadas hasta el momento,
fomentando el pensamiento critico y estimular la motivacion como consecuencia de los
recursos o material alineado a este enfoque como el Kit Electronico STEAM y como
producto generar un pensamiento mas globalizado y preparado para los retos del actual
siglo, sin mencionar el aporte hacia los encargados de impartir estas herramientas
pedagdgicas que son los maestros, quienes también son beneficiados por nuevas
metodologias con respaldo cientifico evidenciando una necesidad de validar estos
procedimientos (Espinosa, 2024). Coincidiendo con lo expuesto segun Silva Homrazéabal,
Rodriguez Silva, Alsina, y Salgado (2022) “es que el enfoque en areas técnicas sigue en
camino de la instrumentalizacion” (p. 2). Destacando ain mas la relevancia de crear
instrumentos direccionados a este enfoque con la validez y fiabilidad que una correcta
practica pedagogica demanda.

1.3.3 Rol de la tecnologia en el aprendizaje significativo

En un mundo actual y globalizado la tecnologia resulta ser un factor clave en la
transformacion, modernizacion y potenciacion de los procesos educativos. Su integracién
pretende facilitar el acceso al conocimiento y también fomentar un aprendizaje mas
dindmico e interactivo, como también adaptarlo a las necesidades individuales en la mayor
medida posible (Vargas et al., 2025). El impacto de las TIC en la ensefianza de
conocimientos formales como la ciencia ha sido analizado desde perspectivas



especializadas, fundamentadas en el conocimiento actual sobre como los individuos
aprenden con ayuda de las diferentes teorias de aprendizaje y las herramientas actuales a
disposicion; en el contexto de ser una metodologia innovadora las TIC han demostrado ser
un recurso clave para transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje porque promueve
experiencias significativas que conectan en su mayoria de los casos con preceptos previos
y realizando construcciones de conocimiento (Jaramillo & Escudero, 2024). Segin Romero
Ariza 'y Quesada Armamenteros (2014) en un estudio donde recaban informacion de las
diferentes investigaciones sobre los recursos tecnoldgicos orientados al aprendizaje
detallan que, el aprendizaje es significativo cuando el conocimiento tiene sentido y pueden
intégralo por conocimientos previos.

Estas herramientas no solo pueden enriquecer el aprendizaje sino también permiten a los
estudiantes ser entes activos en su propio proceso de ensefianza gracias a la interaccion y
dinamismo que ofrecen las herramientas tecnologias en el aula (Riofrio et al., 2024). Por
ejemplo, iniciativas como el proyecto WISE (Web-based Inquiry Science Environment),
desarrollado en Estados Unidos, han destacado en este &mbito al integrar recursos
tecnoldgicos en entornos virtuales de facil acceso a disefiados para promover el aprendizaje
a través de proyecto de investigacion estudiantil logrando implementar herramientas
tecnoldgicas en contextos reales para promover un aprendizaje significativo (Romero 'y
Quesada, 2014). Con procesos como este se ha desarrollado gracias a la tecnologia
principios pedagogicos fundamentados en evidencia priorizando la comprension
significativa y su aplicacion en contextos reales, elementos fundamentales en el desarrollo
de competencias de un alumnado moderno (Montes et al., 2021).

1.3.4 Impacto de los métodos innovadores en la mejora del rendimiento académico
infantil

Los métodos en los ultimos afios han ido implementando innovaciones que evidencian un
impacto positivo en el rendimiento académico infantil (Hernandez et al., 2023). Uno en
particular, métodos como el ABN (Algoritmos Abiertos Basados en NUmeros),
desarrollado por Jaime Martinez Montero, han transformado el enfoque tradicional de las
matematicas en el ambito educativo, dejando de lado los tipicos mecanismo memoristicos
y automatizados (como el conteo inconsciente que aprendimos desde pequefios), para
centrarse en un aprendizaje practico y manipulativo; es decir, este método se caracteriza
por su caracter abierto, permitiendo distintas formas de resolver un mismo problema,
fomentando una comprension significativa del nimero antes que la operacién por si misma
con ayuda de la manipulacion de materiales y actividades como analisis, agrupaciones y
emparejamientos (Diaz, et.al, 2017).

1.4 Evaluacion Neuropsicologica en la Infancia
1.4.1 Importancia de la evaluacion neuropsicologica en contextos educativos

En las ultimas décadas, el interés por la neuropsicologia ha crecido significativamente, y
haciendo una mencién especial con las evaluaciones neuropsicoldgicas en el ambito
educativo. Estas evaluaciones buscan identificar objetivamente la capacidad intelectual de
nifios y adolescentes, ademas de evaluar el estado de las funciones cognitivas superiores
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como la atencién y memoria, esenciales para el aprendizaje; asimismo, permiten detectar
posibles alteraciones en dichas funciones que podrian impactar en el rendimiento
academico (Osuna, 2017). Su aplicacion en contextos escolares no solo permite
comprender la relacion del cerebro con la conducta o las necesidades individuales de los
estudiante para disefiar estrategias pedagogicas adaptadas que favorezcan su desarrollo y
éxito académico sino, también, permite identificar y valorar métodos de educacion
innovadores a manera de verificadores del impacto en el neurodesarrollo de las habilidades
para el aprendizaje gracias a una herramienta valida y confiable como los test
neuropsicoldgicos (Vargas et al., 2024).

El &mbito académico va de la mano con el desarrollo neuro funcional de los nifios, nifias y
adolescentes el conocimiento cientifico que brindan estas herramientas resulta sumamente
utiles al momento de querer mejorar la calidad de los modelos educativos, asi como una
vision mas integradora disponible tanto para fines neuropsicoldgicos y pedagogicos (Arias
& Batista, 2021). Estas ramas en conjunto pudrian perseguir el mismo fin, estudiar y
mejorar habilidades para generar un rendimiento optimo de los estudiantes en formacion,
en constante cambio, y con un cerebro altamente moldeable (Martin & Vergara, 2015).

1.4.2 Herramientas y baterias neuropsicoldgicas para nifios

Las herramientas neuropsicoldgicas son instrumentos clave para evaluar y comprender de
manera precisa diversas funciones cognitivas esenciales en el desarrollo infantil (Guevara
etal., 2025). Estas pruebas permiten identificar fortalezas y posibles alteraciones en areas
como atencion, la memoria y otras habilidades neurocognitivas, facilitando asi
intervenciones tempranas y adecuadas en contextos educativos (Zwick, 2017).

Entre las herramientas optaré por mencionar la bateria neuropsicolégica NEUROPSI
ATENCION Y MEMORIA, cuyo propdsito principal es proporcionar indices confiables
para identificar un diagndstico o predecir alteraciones en funciones como atencion y
memoria; este instrumento evalla detalladamente diferentes tipos de atencion, diferentes
tipos y etapas de la memoria, dichas evaluaciones resultan fundamentales para un
entendimiento mas profundo de las capacidades neurocognitivas en nifios y su impacto en
el aprendizaje (Ostrosky et al., 2012). Este instrumento considero especialmente Gtil en la
evaluacion de nifios ya que su implementacién puede ser grupal y permite observar el
desempefio de diferentes procesos cognitivos a través de una tarea practica como dibujar y
copiar una figura (Soloviera et al., 2025).

Por otro lado, la bateria ENFEN (Evaluacién neuropsicoldgica de las Funciones Ejecutivas
en Nifios) se enfoca en medir con especial atencion a las funciones ejecutivas controladas
por el area prefrontal; esta bateria incluye pruebas como Fluidez, Senderos, Anillas e
Interferencia, que evalian componentes clave del funcionamiento cognitivo superior o
funcionamiento ejecutivo, considerando la esencia de la actividad mental superior del ser
humano (Portellano Pérez et al., 2009). En el contexto de esta tesis tanto el NEUROPSI
como la EFEN han sido herramientas fundamentales para evaluar aspectos como la
atencion, memoria y funciones ejecutivas en nifios de 8 y 9 afios permitiendo obtener un
panorama claro de sus capacidades neurocognitivas. Los datos obtenidos a través de estas
baterias contribuiran a analizar el impacto del Kit electrénico STEAM en el desarrollo de
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habilidades cognitivas y ejecutivas relacionadas con el aprendizaje y rendimiento
académico (Argumedos et al., 2018).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOLOGIA

2.1 Tipo de Investigacion

La investigacion realizada responde al paradigma cuantitativo caracteristico por utilizar
datos contables en la etapa de procesamiento y analisis de la informacion empleando
métodos como la estadistica. (Posso Yépez., 2013). Ademas su alcance es descriptivo ya
que se busca especificar las caracteristicas y perfiles de las personas evaluadas, asi como
medir y recolectar los datos para reportar la informacion de diversos conceptos, siendo de
alcance correlacional ya que tiene como fin evidenciar la relacion que existe entre dos
tiempos de estudio por lo tanto, es de tipo longitudinal buscando obtener datos antes y
después de una intervencion y de disefio cuasi experimental ya que se manipularon
variables sin embargo el muestreo fue a conveniencia (Herndndez-Sampieri, 2018).

2.2 Instrumentos

Se utilizaron 3 instrumentos, 2 subpruebas de la bateria neuropsicolégica ENFEN, 1
subprueba de la bateria NEUROPSI y la prueba de percepcidn de diferencias Caras-r
explicados a continuacion:

En la bateria ENFEN Portellano et al., (2009) encargada de evaluar funciones ejecutivas o
la funcionalidad de la corteza pre-frontal en nifios en 6 y 12 afios. Es una bateria que consta
de 4 test o subpruebas: el test de fluidez verbal, el test senderos, el test de anillas y la
prueba de interferencia. Se considero las subpruebas de senderos e interferencia. La prueba
de interferencia inspirada en el test de trazo o (Trail Making Test) en inglés, se compone
de dos fases una gris y la otra a color, y consiste en unir con lineas los nimeros dibujados
en la hoja de evaluacion colocados de forma en que el nifio siga los patrones de los
nameros utilizando un lapiz. Con esta prueba obtenemos una muestra sobre la capacidad de
programar la conducta hacia una meta, capacidad de inhibir distracciones (numeros de
distraccion), la memoria de trabajo al seguir secuencias donde debe recordar el numero
anterior, memoria prospectiva o capacidad de prever, atencion selectiva para la busqueda
del elemento correcto, habilidades visoespaciales, flexibilidad cognitiva, para la busqueda
del elemento en el menor tiempo posible y por dltimo la destreza grafomotora para la
unién de los elementos o senderos. Por ultimo, el test de interferencia es una prueba
inspirada en un test de palabras y colores (STROOP) Stroop, JR (1935), donde el nifio
debe nombrar el color de la palabra mas no la definicion de la misma en el menor tiempo
posible y esto permite evaluar: atencion selectiva para identificar el color de la palabray
no su contenido, la capacidad de inhibir la denominacion incorrecta de cada palabra, y la
flexibilidad mental o cognitiva para adaptarse y realizar la prueba de un modo fluido y sin
errores

La bateria NEUROPSI ATENCION Y MEMORIA es un instrumento disefiado y adaptado
Ostrosky et al., (2012) para que Latinoamérica tenga sus propios instrumentos de
evaluacion mas especificamente sus propias escalas de puntajes, cuenta con 29 subpruebas
encargadas de evaluar de los diferentes tipos de atencion como la selectiva, sostenida y el
control atencional también como los diferentes tipos de memoria, a corto y largo plazo,
memoria de trabajo para material verbal como la repeticion de palabras o material
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visoespacial como lo es la subprueba de la figura compleja de rey. En este proyecto se
utilizé la subprueba de la Figura Compleja de Rey la misma que consiste en dos fases, la
primera en hacer recrear al paciente una figura con formas sencillas como cubos,
rectangulos, triangulos, lineas y circulos en una hoja en blanco para evaluar su capacidad
Viso constructiva. La segunda consiste en recrear esta misma figura luego de 20 minutos
sin la imagen de muestra, es decir, evocar los recuerdos de la imagen inicial en una
segunda hoja en blanco para evaluar diferentes estados de la memoria.

La prueba de Percepcion de diferencias o CARAS Thurstone y Yela (2012) consta de 6
imagenes cada una formada de caras con elementos como boca, cejas y pelo representado
con trazos diferenciadores y divido en esquemas de tres caras donde dos son iguales y la
tarea consiste en determinar la diferente y marcarla con una x. Los resultados de esta
prueba muestran una representacion de la capacidad visoperceptiva y atencional, y también
el indice de impulsividad de la persona evaluada entres los 6 y 18 afios.

Tabla 1

Variables, dimensiones e indicadores de estudio

Variable Dimensiones Indicadores
Evaluacion neuropsicologica de las PRUEBA  Hojas de evaluacion con instrucciones e
funciones ejecutivas en nifios SENDEROS items para el desarrollo de la prueba en
(ENFEN) sus fases gris y color con los puntajes

obtenidos en cada prueba.

PRUEBA
INTERFENCIA Hoja de calificacion y hoja de estimulos
con las palabras de diferentes colores y
denominaciones con sus respectivos

puntajes.
NEUROPSI ATENCION Y FIGURA Hoja de la figura para la copia, y lista de
MEMORIA 6 A 85 ANOS COMPLEJA los criterios de evaluacion para la fase de

DE REY copiay la fase de evocacién y su puntaje
obtenido en el desarrollo de la prueba

CARAS-R Test de percepcionde  PRUEBA DE Reactivos de anotacion con los 60

Diferencias PERCEPCION  estimulos y libreta de correccion para
DE calificacién de los aciertos y errores.
DIFERENCIAS

2.3. Preguntas e hipotesis de investigacion

Las preguntas que seran los cursares del presente proyecto en base a nuestro objetivo son:
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¢Se puede evidenciar un impacto significativo al analizar los resultados pre-intervencion y
pos- intervencion de las tareas cognitivas?

¢El uso del Kit Electronico STEAM mejorar el rendimiento en la prueba senderos gris en
los nifios?

¢El Kit Electrénico STEAM influye de manera positiva al realizar la prueba senderos
color?

¢El Kit Electrénico STEAM contribuye al desarrollo de la prueba de interferencia en los
nifos?

¢El Kit Electrénico STEAM puede mejorar el rendimiento en la fase de copia de la Figura
Compleja de Rey en su fase de copia en los nifios intervenidos?

¢El Kit Electrénico STEAM tiene impacto en el desarrollo de la fase de evocacion de la
Figura Compleja de Rey?

¢El Kit Electrénico STEAM tiene efectos en la prueba CARAS R?
Hipotesis:
Ho: El Kit STEAM electronico no tiene un impacto significativo en el rendimiento de las

tareas neurocognitiva de los nifios.

H:: El Kit STEAM electronico tiene un impacto significativo en el rendimiento de las
tareas neurocognitiva de los nifios.

Ho: No existe una diferencia significativa en la prueba Senderos Gris antes y después del
uso del Kit STEAM.

H.: Existe una diferencia significativa en la prueba Senderos Gris antes y después del uso
del Kit STEAM.

Ho: No hay cambios significativos en la prueba Senderos Color tras el uso del Kit STEAM.

H.i: Hay cambios significativos en los resultados de la prueba Senderos Gris tras el uso del
Kit STEAM.

Ho: El uso del Kit STEAM no produce mejoras significativas en la prueba Interferencia.

Ho: No existen diferencias significativas en la prueba Figura compleja de Rey en su fase de
Copia antes y después de la intervencion.

H.: Existen diferencias significativas en la prueba Figura Compleja de Rey fase de Copia
antes y después de la intervencion.

Ho: El Kit STEAM no genera mejoras significativas en el rendimiento de la prueba Figura
Compleja de Rey Evocacion.

Hai: El Kit STEAM genera mejoras significativas en el rendimiento de la prueba Figura
Compleja de Rey Evocacion despues de la intervencion.

Ho: No se evidencia un cambio significativo en el test CARAS R tras el uso del Kit.

Hai: Se evidencia un cambio significativo en la prueba CARAS R tras el uso del Kit.
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2.4. Participantes

Nifios en educacion general basica de la Unidad Educativa Ciudad de Ibarra entre 8 y 9
afios de los sectores urbano de Imbabura del afio lectivo 2024-2025.

Tabla 2
Poblacion de estudiantes por sexo y escuela

Escuela Mujeres Hombres Total
Ciudad de Ibarra 17 19 36
Total 17 19 36

Para la recoleccion de informacién se pretendié hacer un censo, sin embargo, la
inasistencia o estudiantes que ya no pertenecen a la institucion no permitié obtener
respuestas de toda la poblacion de estudio, en estas circunstancias la muestra fue:

El muestreo es no probabilistico, por conveniencia, ya que, permite seleccionar aquellos
casos accesibles que cuyos padres o representantes legales acepten ser incluidos, para lo
cual se establecera el consentimiento informado segln el marco bioético y el codigo de la
nifiez y la adolescencia.

2.5 Procedimiento y andlisis de datos

1. Se utilizé un grupo de subpruebas extraidas de baterias neuropsicoldgicas incluida una
subprueba de la Bateria NEUROPSI ATENCION Y MEMORIA, y ENFEN para evaluar
habilidades Neurocognitivas, ademas un test neuropsicoldgico llamado CARAS-R.

2. Se establecio el consentimiento informado segun el marco bioético y el codigo de la
nifiez y la adolescencia.

3. Se imprimieron los reactivos y la aplicacion fue realizada el mes febrero el pretest y en
el mes de junio el postest

4. Para analizar los datos obtenidos de los pretest y postest, se utiliz6 técnicas de analisis
estadistico para comparar los resultados.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estadisticos descriptivos
3.1.1 Estadisticos descriptivos pre intervencion

Tabla 3
Tabla de estadisticos descriptivos por subprueba

Desv.

N Rango  Minimo Méximo Media  Desviacion
Senderos Gris 36 6,00 1,00 7,00 2,7222  1,54200
Senderos Color 36 3,00 1,00 4,00 2,1944  1,21466
Interferencia 36 5,00 1,00 6,00 3,2500  1,40153
Figura Compleja de Rey 36 3,00 1,00 4,00 2,4722  ,94070
Copia
Figura Compleja de Rey 36 3,00 1,00 4,00 2,5000 ,94112
Evocacion
Test de Percepcion de 36 4,00 1,00 5,00 2,9722  1,36248

Diferencias CARAS R

N valido (por lista) 36

Los datos descriptivos muestran que las evaluaciones medias de las subpruebas se sittan
en rangos medios, lo que indica un rendimiento promedio en las habilidades cognitivas
valoradas. Las medias mas altas se dan en la subprueba de Interferencia (M=3,25) y
CARAS-R (M=2,97). Por el contrario, las calificaciones mas bajas se observan en
Senderos Color (M=2,19) y Figura Compleja de Rey Copia (M=2,47. En Conjunto, los
datos muestran una variabilidad media (desviaciones estandar entre 0,94 y 1,54), lo que
indica diferencias individuales en el desempefio de los participantes.

3.1.2 Pruebas de normalidad

Tabla 4
Prueba de normalidad Shapiro-Wilw (Pre intervencion)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Senderos Gris ,208 36 ,000 ,884 36 ,001
Senderos Color ,254 36 ,000 ,802 36 ,000
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Interferencia ,207

Figura Compleja de Rey ,324
Copia

Figura Compleja de Rey ,286
Evocacion

Test de Percepciénde 275
Diferencias CARAS R

36
36

36

36

,000
,000

,000

,000

,895
,813

,851

,846

36
36

36

36

,003
,000

,000

,000

Las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk muestran que todas las

subpruebas tienen significancia menor a 0.05; por lo tanto, los datos no siguen una
distribucion normal. Por lo tanto, se supone una distribucidén no paramétrica, lo que

justifica el empleo de pruebas estadisticas no paramétricas para el analisis inferencial
posterior (prueba de rangos con signo de Wilcoxon). Esta eleccién metodologica garantiza

la validez de los resultados al ajustarse a la naturaleza de los datos y evitar sesgos
asociados con supuestos de normalidad no cumplidos.
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3.1.3 Estadisticos descriptivos Post Intervencién
Tabla 5
Estadisticos descriptivos post intervencion

Desv.

N Rango  Minimo Maéaximo Media  Desviacion
Senderos Gris 36 6,00 1,00 7,00 3,7222  1,96558
Senderos Color 36 5,00 1,00 6,00 2,7778  1,43649
Interferencia 36 6,00 1,00 7,00 4,0278  1,50211
Figura Compleja de Rey 36 2,00 2,00 4,00 3,3889  ,64488
Copia
Figura Compleja de Rey 36 1,00 3,00 4,00 3,5556  ,50395
Evocacion
Test de Percepcion de 36 5,00 1,00 6,00 4,0278  1,31987

Diferencias CARAS R

N valido (por lista) 36

Los datos descriptivos del postest revelan un aumento en las medias de todas las
subpruebas en relacion al pretest, lo que indica una mejora en las habilidades cognitivas
medidas. Las subpruebas con mayores medias fueron Interferencia (M=4,03) y CARAS-R
(M=4,02). Ademas, se aprecia una mejoria en la Figura Compleja de Rey Copia (M=3,38)
y Evocacion (M=3,55). La dispersion reducida en ciertas pruebas, como Evocacion
(DE=0,50), sefiala mayor uniformidad en el grupo. En conjunto, los datos del postest
muestran una mejora general de las funciones cognitivas tras la intervencion.
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3.1.4 Pruebas de normalidad
Tabla 6
Prueba de normalidad: Shapiro-Wilk (Post intervencion)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Senderos Gris ,127 36 ,154 ,919 36 ,012
Senderos Color ,198 36 ,001 ,880 36 ,001
Interferencia ,230 36 ,000 ,912 36 ,007
Figura Compleja de Rey ,301 36 ,000 ,755 36 ,000
Copia
Figura Compleja de Rey ,367 36 ,000 ,633 36 ,000
Evocacion
Test de Percepcion de 242 36 ,000 ,901 36 ,004

Diferencias CARAS R

En el postest, las pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk muestran
que en las seis subpruebas la significancia es menor a 0,05, lo que verifica que los datos no
siguen una distribucién normal. Este descubrimiento se alinea con el pretest, demostrando
gue antes y después de la intervencion los puntajes no siguen una distribucion paramétrica.
Por lo tanto, se justifica el uso de pruebas no paramétricas para el contraste de hipotesis y
asegurar la validez del analisis estadistico y la interpretacion de las mejoras encontradas en
el rendimiento cognitivo.
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3.2 Niveles de Rendimiento Cognitivo Pre-Intervencién

3.2.1 Senderos Gris Pre-Intervencién

Tabla 7
Niveles de Rendimiento Cognitivo Senderos Gris pre-intervencion

Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido acumulado

Véalido Muy bajo 10 27,8 27,8 27,8
Bajo 9 25,0 25,0 52,8
Medio bajo 4 11,1 11,1 63,9
Medio 9 25,0 25,0 88,9
Medio alto 3 8,3 8,3 97,2
Muy alto 1 2,8 2,8 100,0
Total 36 100,0 100,0

Un 52% de los estudiantes de ubica en niveles “muy bajo” y “bajo” lo que puede
representar problemas en el rendimiento atencional en mas de la mitad de los estudiantes
evaluados, un 11% un nivel medio bajo, un 25% se encontraba en niveles medios, mientras
que un 11% se encontraban en niveles “medio alto”.

Este resultado coincide con investigaciones como la de Resett et al. (2021), que
evidenciaron que la ejecucion atencional es predictora del rendimiento escolar en
poblacién infantil y adolescente. Los problemas atencionales pueden aumentar la
susceptibilidad a trastornos ansiosos, ya que una atencion dispersa impide procesar la
informacidn social y aplicar estrategias terapéuticas. Por lo cual, este hallazgo apoya la
necesidad de incluir en los programas de intervencion estrategias dirigidos a fortalecer la
atencion al principio y durante el tratamiento para potenciar los beneficios clinicos en
adolescentes con ansiedad social.

3.2.2 Senderos Color Pre-Intervencion
Tabla 8
Niveles de rendimiento cognitivo Senderos Color pre-intervencion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Valido Muybajo 15 41,7 41,7 41,7
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Bajo 7 19,4 19,4 61,1

Medio bajo 6 16,7 16,7 77,8
Medio 8 22,2 22,2 100,0
Total 36 100,0 100,0

Una mayoria del 61,1% de los nifios presento un desempefio “muy bajo” o “bajo” en el
rendimiento de esta tarea, un 16.7 en un nivel medio bajo de rendimiento y un 12.2% en

2 ¢

niveles medios. No se presentaron resultados “medios altos”, “altos” y “muy altos”.

Estos los hallazgos se relacionan con lo que sefialan Vera y Mendoza (2025) en su
revision, donde mencionan que la atencion como proceso cognitivo se ve influenciada por
diversos factores como el cansancio, el estrés o las condiciones del entorno escolar que
deterioran la concentracién y el aprendizaje. Ahora bien, si mas de la mitad de los
estudiantes tienen dificultades de atencion, se hacen susceptibles al bajo rendimiento
académico y a la falta de respuesta a intervenciones psicologicas que dependen de la
atencion para ser efectivas. Por lo cual, estos hallazgos no sélo refuerzan la necesidad de
intervenciones terapéuticas dirigidas a la ansiedad social, sino que también sugieren la
inclusion de elementos especificos de estimulacion atencional y autorregulacion cognitiva
en las primeras fases del tratamiento para potenciar su efecto global.

3.2.3 Interferencia Pre-Intervencion

Tabla 9
Niveles de rendimiento cognitivo Interferencia pre-intervencion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Véalido Muybajo 7 19,4 19,4 19,4
Bajo 1 2,8 2,8 22,2
Medio bajo 11 30,6 30,6 52,8
Medio 12 33,3 33,3 86,1
Medio alto 3 8,3 8,3 94,4
Alto 2 5,6 5,6 100,0
Total 36 100,0 100,0
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En la evaluacion inicial un 52,8% se encontraba en niveles “muy bajo” a “medio bajo” un
33% en niveles medios y un 13,9% en niveles “medio altos” y “altos”. No se presentaron
puntajes muy altos. Existe una mayoria de nifios con dificultad para realizar la tarea
ognitiva.

Este patron indica problemas en el llamado control inhibitorio, la capacidad de inhibir
respuestas impulsivas o automaéticas inadecuadas, una funcion ejecutiva importante para la
atencion sostenida y el rendimiento escolar. Ademas, este perfil expone a estos
adolescentes a intervenciones terapéuticas que requieren recursos atencionales y
autorreguladores, como la TCC, de la que no podran aprovecharse por completo en
técnicas como la reestructuracion cognitiva o las tareas entre sesiones. Por tanto, estos
hallazgos sugieren la necesidad de incluir estrategias dirigidas al entrenamiento del control
inhibitorio y la regulacion ejecutiva como un afiadido al tratamiento para la ansiedad
social, para mejorar los resultados terapéuticos en ambientes escolares y clinicos (Pefia et
al., 2017).

-22-



3.2.4 Figura Compleja de Rey Copia Pre-Intervencion
Tabla 10
Niveles de rendimiento cognitivo Figura Compleja de Rey fase de copia pre-intervencion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Vélido Severo 8 22,2 22,2 22,2
Leve 6 16,7 16,7 38,9
Normal 19 52,8 52,8 91,7
Normal alto 3 8,3 8,3 100,0
Total 36 100,0 100,0

El 38,9 % de los nifios presentaron dificultades en la prueba viso constructiva. Por el
contrario, el 61,1% logr6 un rendimiento en el rango medio y normal alto.

Rubiales et al. (2018) evaluaron las estrategias organizativas en la copia de la Figura
Compleja de Rey nifios en diagnosticados con TDAH, quienes obtienen menor puntuacion
en la fase de copia y utilizan mas estrategias tipo C y D (desorganizadas) que sus
compafieros tipicos, lo que demuestra que la planificacion visoespacial y la organizacion
gréafica son determinantes en la ejecucion visoconstructiva.

En la tesis de la Universidad Técnica del Norte, realizada Castafieda y Rodriguez (2010) se
utilizaron pruebas cognitivas como la Figura Compleja de Rey en la evaluacion del
desarrollo cognitivo infantil, ya que la forma en que el nifio copia la figura proporciona
informacion diagnostica sobre su capacidad para segmentar y organizar visualmente las
partes estructurales del estimulo. Los autores sefialan que una mejor ejecucion en la copia
indica mayor habilidad en la evaluacion del estimulo, coordinacion visomotora y
planificacion gréfica, habilidades que deben ser consideradas como marcadores
importantes antes de cualquier intervencion.

3.2.5 Figura Compleja de Rey Evocacidn Pre-Intervencion

Tabla 11
Niveles de rendimiento cognitivo Figura Compleja de Rey Evocacion pre-intervencion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Valido Severo 7 19,4 19,4 19,4
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Leve 8 22,2 22,2 41,7

Normal 17 47,2 47,2 88,9
Normal alto 4 11,1 11,1 100,0
Total 36 100,0 100,0

El rendimiento previo a la intervencion reflejo un 41,7% en niveles con sefiales de déficits
(severo o leve). Un 58,3 en niveles (normal y normal alto).

En una investigacion con nifios TEA, Yoon et al. (2020) compararon el rendimiento en la
figura compleja de Rey-Osterrieth, encontrando que la etapa de memoria (evocacion)
obtuvo significativamente menores que la copia (evocacion media del grupo ~ 45-55 % de
la puntuacion de copia), lo que indica que la memoria visual inmediata y la planificacién
organizativa son determinantes para la ejecucion no solo en la copia sino en su recuerdo.
Este resultado apoya la hip6tesis de que aquellos individuos con bajos niveles en
evocacion pueden estar fallando en codificacion, organizacion y recuperacion visoespacial,
las cuales comparten procesos ejecutivos de planificacion, lo que podria explicar por qué
una parte importante de la muestra ya presenta signos de déficit en evocacion antes de la
intervencion.

Cardillo et al. (2022) analizaron si distintas habilidades visoespaciales latentes explican la
ejecucion en las condiciones de copia y recuerdo del test de Rey—Osterrieth en nifios y
adolescentes con y sin autismo. Hallaron que la memoria de trabajo espacial
(visuoespacial) fue un predictor significativo del rendimiento en las condiciones de
recuerdo en el grupo TD, lo que indica que la habilidad para mantener y manipular
mentalmente trozos espaciales codificados es esencial para producir una copia fiel de la
figura de la memoria.

3.2.6 Test de Percepcidn de Diferencias CARAS R Pre-Intervencion

Tabla 12
Niveles de rendimiento cognitivo Test de Percepcion de Diferencias CARAS-R pre-
intervencion

Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido acumulado

Véalido Muy bajo 8 22,2 22,2 22,2
Bajo 6 16,7 16,7 38,9
Medio bajo 4 11,1 11,1 50,0
Medio 15 41,7 41,7 91,7
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Medio alto 3 8,3 8,3 100,0
Total 36 100,0 100,0

En la primera evaluacion el 38,9% se encontraba en niveles bajos y muy bajos, un 11,1 con
un nivel de rendimiento “Medio bajo” y un 50% con resultados de acuerdo con su edad y
por encima de la media. Este hallazgo indica que una proporcion significativa de
participantes presentaba dificultad para discriminar correctamente los estimulos visuales de
la prueba, lo cual se relaciona con procesos de discriminacion visual y control atencional
que resultan relevantes en el desarrollo de funciones neurocognitivas basicas.

Este perfil heterogéneo es caracteristico de poblaciones escolares en las que la atencion
selectiva/sostenida y el control de impulsos muestran gran variabilidad. En investigaciones
con escolares, el CARAS-R se aplica para medir la eficacia atencional y el control de
impulsividad, por ejemplo, Ison et al. (2023) presentan la actualizacion de indices de
rendimiento atencional en CARAS-R y su sensibilidad para diferenciar perfiles bajos vs.
adecuados en el aula (crean EA/ICI sobre muestras escolares).

Ademas, las intervenciones corporales/escolares entrenando atencién selectiva han
demostrado cambios pre-post en CARAS-R, lo que justifica tu etapa de intervencion: en un
programa de expresion corporal de 8 semanas, Rodriguez (2024) midié atencion selectiva
e impulsividad con CARAS-R antes/después, encontrando mejoras significativas post-
intervencion. Las bajas proporciones iniciales concuerdan con el potencial de ganancia de
ese tipo de programas, por lo que el Kit STEAM tiene buen sustento para hacer impacto en
ese campo.

3.3 Niveles de Rendimiento Neurocognitivo Post-Intervencion
3.3.1 Senderos Gris Post-Intervencion

Tabla 13
Niveles de Rendimiento Cognitivo Senderos Gris post-intervencion

Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélido Muy bajo 7 19,4 19,4 19,4
Bajo 4 11,1 11,1 30,6
Mediobajo 5 13,9 13,9 444
Medio 8 22,2 22,2 66,7
Medio alto 3 8,3 8,3 75,0
Alto 6 16,7 16,7 91,7
Muy alto 3 8,3 8,3 100,0
Total 36 100,0 100,0
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Luego de la intervencion un 30,5% presento niveles “bajos y muy bajos”, un 25% se
encuentra en un nivel “medio bajo”, un 27,8% se mantiene dentro de la media, mientras
que 8,4% logrd subir a niveles “altos” y “muy altos”.

Este movimiento hacia niveles medios-altos concuerda con la evidencia de programas
escolares que mejoran la velocidad atencional y el encadenamiento secuencial (similar al
Trail Making). En una cohorte comparativa reciente, Maeng et al. (2024) encontraron
mejor ejecucion en TMT-B (menos errores y mayor velocidad) en nifios expuestos a
ambientes cognitivamente méas enriquecidos, corroborando que entrenamientos
multicomponentes mejoran el procesamiento y la atencion sostenida (habilidades
evaluadas por Senderos Gris).

Este patron de mejora se apoya en el estudio de Jaimes et al. (2024), en el que se encontrd
que la flexibilidad cognitiva la capacidad para alternar eficientemente entre conjuntos de
reglas o estimulos se asocia con un mejor rendimiento escolar en escolares. Encontrd que
los estudiantes con mayor flexibilidad cognitiva se desempefiaban mejor en las tareas
escolares y cometian menos errores en las pruebas de cambio de set.

3.3.2 Senderos Color Post-Intervencion

Tabla 14
Niveles de rendimiento cognitivo Senderos Color post-intervencion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Vélido Muy bajo 11 30,6 30,6 30,6
Bajo 3 8,3 8,3 38,9
Medio bajo 9 25,0 25,0 63,9
Medio 10 27,8 27,8 91,7
Medio alto 2 5,6 5,6 97,2
Alto 1 2,8 2,8 100,0
Total 36 100,0 100,0

Los resultados post-intervencion revelan que los niveles bajos/muy bajos se redujeron al
30,6 %, mientras que el 16 % logrd niveles altos y el 8,3 % muy altos, lo que sugiere que
las habilidades evaluadas se fortalecieron después de la aplicacion del Kit STEAM.

Este hallazgo coincide con la investigacion de Cisneros (2024) en la UTN, donde se
aplico un enfoque STEAM para estudiantes de séptimo afio y se mejoraron
significativamente competencias relacionadas con la flexibilidad cognitiva, la resolucién
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de problemas y la integracion cientifico-artistica en la educacién. En el estudio se llega a la
conclusién de que la metodologia STEAM apoya el desarrollo de habilidades
metacognitivas, como la capacidad de reorganizar estrategias frente a nuevas situaciones,
que es lo que evalta Senderos Color.

Este resultado es similar al estudio de Wong et al. (2023), el cual evidencia que un
programa de entrenamiento cognitivo escolar mejoro significativamente la velocidad de
procesamiento, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva en escolares (PubMed
Central). Para los autores, la estimulacion constante de las funciones ejecutivas con
actividades contextualizadas en el ambiente escolar favorece la reorganizacion cognitiva y
la flexibilidad mental para resolver problemas complejos.

3.3.3 Interferencia Post-Intervencién

Tabla 15
Niveles de rendimiento cognitivo post-intervencion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Véalido Muy bajo 1 2,8 2,8 2,8

Bajo 5 13,9 13,9 16,7
Medio bajo 5 13,9 13,9 30,6
Medio 15 41,7 41,7 72,2
Medioalto 5 13,9 13,9 86,1
Alto 1 2,8 2,8 88,9
Muy alto 4 111 11,1 100,0
Total 36 100,0 100,0

La reduccion significativa del porcentaje de estudiantes en niveles “bajo/muy bajo/muy
bajo” a un 30,6 %, un 49,5 % en niveles medios y medio altos y un 11,1 % que logro
“alto/muy alto” evidencia una mejora considerable después de la intervencion con el Kit
STEAM. En linea con esto, Bernal et al. (2024) encontraron que en escolares de cuarto
basico la inhibicion cognitiva es predictora de la comprension lectora, ya que la inhibicion
cognitiva predijo la comprension textual en su muestra, destacando la importancia del
control de interferencias para el desempefio escolar.

Ademas, estudios recientes de programas de intervencién informan que los entrenamientos
enfocados en el control inhibitorio mejoran en dominios ejecutivos relacionados. Por
ejemplo, Infante et al. (2023) encontraron que una intervencion psicoeducativa de
inhibicion de reflejos primitivos en nifios obtuvo resultados significativos en inhibicion
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cognitiva y advierten que la inhibicion de reflejos primitivos mejora el rendimiento en
tareas de autorregulacion” en contextos escolares.

3.3.4 Figura Compleja de Rey Copia Post-Intervencion

Tabla 16
Niveles de rendimiento cognitivo Figura Compleja de Rey fase de Copia post-intervencién

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Vélido Leve 3 8,3 8,3 8,3
Normal 16 44,4 44,4 52,8
Normal alto 17 47,2 47,2 100,0
Total 36 100,0 100,0

La ausencia de los puntajes en déficit severo, que solo 8,3 % se mantiene en déficit leve y
que 91,6 % se sitdan en “normal/normal alto” evidencia una mejora solida después del Kit
STEAM. Estos cambios son previsibles cuando la intervencion favorece estrategias
organizativas globales (planificacion del recorrido, parcelacion y secuenciacion), muy
relacionadas con la memoria de trabajo visoespacial. En poblacion infantil y adolescente se
ha visto que la ejecucion en la copia ROCF esta determinada por estas habilidades latentes;
por ejemplo, Cardillo et al. (2022) hallaron que la memoria visoespacial simultanea es
predictora tanto de la copia como del recuerdo en el ROCF en escolares con desarrollo
tipico, poniendo de manifiesto la importancia de entrenamientos para mejorar la
organizacion visoespacial (como los que incorporan STEAM).

Desde el punto de vista psicométrico, la etapa de copia del ROCF es una medida sensata de
la visoconstruccidn y la planificacién/organizacion, por lo que es apropiada para controlar
cambios después de programas de intervencién. En ese sentido, la validacion y
estandarizacion que informan Puerta et al. (2025) incluye especificamente el Test de la
Figura Compleja de Rey-Osterrieth (copia) en una bateria neuropsicolégica, por su
capacidad para discriminar niveles de ejecucidn y proporcionar datos normativos actuales.

3.3.5 Figura Compleja de Rey Evocacidn Post-Intervencion

Tabla 17
Niveles de rendimiento cognitivo Figura Compleja de Rey post-intervencion

Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido acumulado

Valido Normal 16 44,4 44 4 44 4
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Normal alto 20 55,6 55,6 100,0
Total 36 100,0 100,0

Que en el postest el 100 % de los alumnos se encuentra en niveles normal (44,4 %) y
normal alto (55,6 %) demuestra que los resultados han mejorado considerablemente. Este
resultado es congruente con estudios recientes que demuestran que los ambientes
enriquecidos cognitivamente se relacionan con mejor memoria y reconocimiento en la
Rey-Osterrieth: en un estudio comparativo, el grupo de entrenamiento/estimulacion
intensiva supero al grupo control en ROCFT souvenir (ademas de Stroop y TMT-B), lo
que sugiere que la practica dirigida y multimodal fortalece la codificacion y consolidacion
visual requeridas para el recuerdo. La normalizacién completa en tu muestra se alinea con
ese efecto de entrenamiento trans-dominio que el Kit STEAM busca fomentar (Maeng et
al., 2024).

Ademas, investigaciones entre 2020-2025 destacan la influencia de la memoria
visoespacial de trabajo y la capacidad organizativa sobre la ejecucién en copia y evocacion
de la Rey-Osterrieth. En poblacion infantil y adolescente se ha encontrado que ciertas
dimensiones de la memoria de trabajo visoespacial predicen el rendimiento en copiay en
recuerdo del ROCF, lo que sugiere que las intervenciones que impliquen planificar,
fragmentar y reorganizar la informacion visual (como las actividades STEAM) pueden
mejorar el recuerdo diferido (Cardillo et al., 2022).

3.3.6 Test de Percepcion de Diferencias CARAS R Post-Intervencion

Tabla 18
Niveles de rendimiento Test de Percepcion de Diferencias CARAS-R post-intervencion

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vélido  Muy bajo 1 2,8 2,8 2,8
Bajo 5 13,9 13,9 16,7
Medio bajo 3 8,3 8,3 25,0
Medio 16 44 4 44 4 69,4
Medio alto 5 13,9 13,9 83,3
Alto 6 16,7 16,7 100,0

Total 36 100,0 100,0
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El andlisis de los resultados post-intervencion indica que los niveles “bajo” y “muy bajo”
se redujeron al 16,7 %, y el 75 % de los estudiantes se situd en niveles “medio” a “alto”,
fortaleciendo las habilidades requeridas para el desarrollo de la prueba después del uso del
Kit STEAM. Esta mejora concuerda con la investigacion de Gallegos y Rios (2023) en la
que encontraron que el entrenamiento visual y la estimulacion perceptiva mejoran la
velocidad de discriminacion y la exactitud en tareas de atencidn sostenida en nifios de
primaria, disminuyendo los errores por omision y comision.

Los programas educativos multimodales mejoran el procesamiento viso-atencional.
Santillan et al. (2020) estudiaron como las actividades STEAM influyen en la eficiencia
perceptiva y encontraron mejoras en tareas de deteccion y discriminacion de patrones
visuales, las cuales involucran componentes artisticos y cientificos que requieren
observacion detallada y andlisis comparativo.

3.4 Impacto del Kit STEAM en las Funciones Neurocognitivas: Analisis Comparativo
3.4.1 Subprueba Senderos — Version Gris

Tabla 19
Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para Muestras Relacionadas

Hipdtesis nula Decision
Valor p (HO) Resultado
Prueba de Senderos  0.015 La mediana de Significativo Rechazar
rangos con (gris) las diferencias hip6tesis nula
signo de entre Pretest y
Wilcoxon para Postest es igual
muestras ao.

relacionadas

Reflejan mejoras entre los resultados pre intervencién y post intervencion con un p=0.0015
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis del investigador. Se puede evidenciar
mejora en el rendimiento en habilidades como la atencién sostenida y velocidad de
procesamiento al ser una prueba cronometrada el tiempo dependia de la rapidez con la que
se realiza.

Estos hallazgos concuerdan con la investigacion de Manzanero et al. (2025), quienes
encontraron que los nifios con mayor atencion sostenida y velocidad de procesamiento
tienen mejor rendimiento escolar, lo que indica que la estimulacion orientada a procesar
informacion rapidamente mejora la eficiencia cognitiva general. Estos resultados fortalecen
que la utilizacion de estrategias cronometradas y secuenciadas activan los circuitos
atencionales frontoparietales, encargados de mantener la atencion y controlar el tiempo de
respuesta.

Ademas, Barbosa (2024) encontr6 que los programas escolares enriquecidos con
tecnologia y estimulacion cognitiva mejoran significativamente la velocidad de
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procesamiento en nifios de 8 a 10 afios, haciendo mas precisos y controlados en tareas de
atencion visual. Esta similitud demuestra que el Kit STEAM es un canal de estimulos
sensoriales y motores que mejoran la atencién sostenida y la eficiencia cognitiva,
fortaleciendo uno de los objetivos principales de tu investigacion.

3.4.2 Subprueba Senderos — Version Color

Tabla 20

Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para Muestras Relacionadas

Hipotesis nula Decision
Valor p (HO) Resultado
Prueba de Senderos  0.049 La mediana de Significativo Rechazar
rangos con (Color) las diferencias hipétesis nula
signo de entre Pretest y
Wilcoxon para Postest es igual
muestras a0.

relacionadas

Los resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon evidencian una diferencia
significativa entre las dos muestras relacionadas con un p=0.049 rechazando la hipotesis
nulay aceptando la hipotesis del investigador. Los resultados nos ofrecen datos alentadores
de mejora en el rendimiento de la prueba que evoca las habilidades cognitivas de los nifios,
ayudando a la capacidad de adaptarse a nuevos desafios una destreza importante para el
éxito academico.

El valor de p = 0.049 indica que los estudiantes mejoraron significativamente su habilidad
de alternancia cognitiva, es decir, mostraron mayor flexibilidad mental después de la
intervencion STEAM. Esta tendencia se sustenta con los resultados de Jaimes et al. (2024),
al descubrir una asociacidon positiva entre flexibilidad cognitiva y rendimiento académico,
donde los estudiantes que logran ajustar sus estrategias ante nuevas exigencias tienen
mejor rendimiento global (SCIELO México, 2023).

De la misma manera, Wong et al. (2023) encontraron que un programa de entrenamiento
cognitivo realizado en horario escolar mejoro significativamente la flexibilidad cognitiva y
la velocidad de procesamiento en nifios de primaria, lo que atribuyeron a la estimulacion
multisensorial y la resolucion creativa de problemas.

3.4.3 Subprueba Interferencia

Tabla 21
Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para Muestras Relacionadas

Hipdtesis nula Decision
Valorp  (HO) Resultado

-31-



Prueba de Interferencia  0.012 La mediana de Significativo Rechazar

rangos con las diferencias hipotesis
signo de entre Pretest y nula
Wilcoxon para Postest es igual

muestras ao.

relacionadas

Estos resultados reflejan la mejora en el rendimiento de la prueba, se puede evidenciar en
la figura obtenida de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas que el p=0.012 rechazando la hipétesis nula y logrando un objetivo especifico
de la investigacion. Las muestras tienen una diferencia significativa.

Este resultado se alinea con la evidencia de Bernal-Ruiz et al. (2024), quienes encontraron
que la inhibicion cognitiva es un predictor significativo del rendimiento lector y
academico, al permitir suprimir informacion irrelevante y concentrar los recursos
atencionales en la tarea.

Por su parte, Infante et al. (2023) encontraron en Psicologia Educativa que las
intervenciones enfocadas en la inhibicion y la autorregulacién mejoran el rendimiento en
tareas de control atencional, al activar redes ejecutivas. Los resultados confirman la
eficacia del método interdisciplinar utilizado, ya que la practica continta resolviendo retos
STEAM disminuye la impulsividad y mejora la atencion.

3.4.4 Subprueba Figura Compleja de Rey — Copia
Tabla 22

Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para Muestras Relacionadas

Hipotesis nula Decision
Valor p (HO) Resultado
Prueba de Figura 0.0000 La mediana de Significativo  Rechazar
rangos con Compleja de las diferencias hipotesis
signo de Rey (copia) entre Pretest y nula
Wilcoxon para Postest es igual
muestras ao.

relacionadas

Los resultados resultan favorables para la investigacion con un p=0.000 indica la mejora
significativa en la capacidad viso constructiva al realizar la Figura de Rey de los nifios
evaluados.

Este avance es similar a lo encontrado por Cardillo et al. (2022), quienes hallaron que la
memoria visoespacial de trabajo es predictora del rendimiento en la copia y en el recuerdo
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de la Figura Compleja de Rey en nifios con desarrollo tipico, ya que la préctica de tareas
constructivas mejora la integracion perceptiva y la organizacion espacial

Ademas, Puerta et al. (2025) confirmaron la utilidad del Test de Rey para medir la mejoria
en la capacidad organizativa y visoconstructiva después de programas formativos
estructurados, siendo sensible para detectar cambios en procesos de planificacion
perceptivo-motora.

3.4.5 Figura Compleja de Rey — Evocacion
Tabla 23

Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para Muestras Relacionadas

Hipotesis nula Decision
Valor p (HO) Resultado
Prueba de Figura 0.0000 La mediana de Significativo Rechazar
rangos con Compleja de las diferencias hipotesis
signo de Rey (copia) entre Pretest y nula
Wilcoxon para Postest es igual
muestras ao.

relacionadas

En la fase de evocacion de la Figura compleja de Rey tenemos resultados congruentes con
la fase de copia al presentar un p=0.000 y dando resultados positivos al momento de evocar
la informacion codificada anteriormente.

Esto concuerda con lo hallado por Scarpina y Tagini (2020), quienes evidenciaron que las
intervenciones de codificacidn visual estructurada mejoran la evocacion diferida en la
Figura de Rey, fortaleciendo la memoria de trabajo visoespacial y las estrategias de
recuperacion.

Por otro lado, Cardillo et al. (2022) confirmaron que la forma en que se organiza la
informacion en el momento de la codificacion ya predice como se va a ejecutar en la fase
de recuerdo, reforzando la conexion entre planificacion y memoria visual a largo plazo.

3.4.6 Prueba de Percepcién de Diferencias CARAS R

Tabla 24
Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon para Muestras Relacionada

Hipotesis nula Decision
Valorp (HO) Resultado
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Prueba de Test de 0.0000 La medianade Significativo Rechazar

rangos con Percepcion de las diferencias hipotesis
signo de Diferencias entre Pretest y nula
Wilcoxon para (CARAS-R) Postest es igual

muestras ao.

relacionadas

Las mejoras en el desarrollo de esta prueba se evidencian en el analisis estadistico con un
p=0.000 y con esto rechazando la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis que el Kit STEAM
tuvo un impacto positivo.

Este progreso se alinea con los hallazgos de Gonzélez et al. (2023), quienes aprendieron
que la estimulacion sensorial con ejercicios estructurados de tipo visual mejora la
velocidad de deteccidn de diferencias y la exactitud en pruebas de atencion sostenida. Por
su parte, Ortega y Delgado (2022) evidenciaron que la aplicacién de actividades STEAM
en el aula favorece el desarrollo de habilidades de observacion, comparacion y anélisis
visual, al incorporar elementos artisticos y tecnoldgicos que despiertan la percepcién de
detalles y patrones.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permitio identificar la eficiencia de Kit Electronico STEAM y su
impacto en el rendimiento neurocognitivo de nifios de 8 y 9 afios de la Unidad Educativa
Ciudad de Ibarra. Los resultados obtenidos evidencian que la intervencion realizada en las
aulas tuvo un impacto positivo reflejado con diferencias significativas en el rendimiento de
las diferentes pruebas neuropsicoldgicas, confirmando que el Kit STEAM constituye una
herramienta educativa eficaz para potenciar el desarrollo cognitivo infantil aplicado de una
manera estructura y acorde a las caracteristicas del grupo etario de la poblacién. Estas
conclusiones se dividen a partir de los objetivos especificos planteados al inicio de nuestra
investigacion:

1. Laevaluacion neuropsicolégica inicial permitié establecer una linea base
cuantitativa del desempefio cognitivo de los estudiantes en memoria y atencién. Los
resultados preliminares evidenciaron que un numero considerable de los nifios
presentaba bajos niveles de rendimiento en varias pruebas encargadas de evocar
estas funciones neurocognitivas, lo que confirmé una necesidad de intervencion
educativa orientada al fortalecimiento de estas y justificando la aplicacién del Kit
STEAM como una estrategia de apoyo pedagogico al aprendizaje regular recibido
en la Institucion Educativa.

2. Laimplementacion del Kit STEAM como herramienta de intervencion educativa
interdisciplinaria resulto pertinente y efectiva para la poblacion. La combinacion de
recursos tecnologicos, actividades ludicas y pedagdgicas favorecio a la motivacion
de los nifios obteniendo una participacion proactiva con cada uno de ellos, siendo
un fator clave para lograr las metas planteadas dentro de la investigacion y
logrando estimular estos procesos cognitivos clave para llevar a cabo correctamente
las actividades planteadas dentro del aula con el dispositivo electronico.

3. Lacomparacidn de los resultados obtenidos en el pretest y el postest se realiz6
mediante la prueba estadistica de los rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas. Los analisis evidenciaron diferencias significativas estadisticamente
en cada una de las evaluaciones neuropsicolégicas aplicadas, con valores de p
inferiores a 0.05. Estos resultados permitieron rechazar la hipotesis nula 'y
confirmar que los cambios observados en el rendimiento neurocognitivos tuvieron
una mejora luego de la intervencion con el Kit STEAM

4. Finalmente, el analisis del grado de impacto del Kit STEAM permiti6 concluir que
su aplicacion influy6 de manera favorable en la mejor de las funciones
neurocognitivas infantiles evaluadas (atencion y memoria). Estos hallazgos
refuerzan la importancia de incorporar estrategias educativas innovadoras basadas
en tecnologia como apoyo pedagdgico al sistema educativo regular y como
fortalecimiento del desarrollo cognitivo.
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RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos obtenidos en esta investigacion, se considera fundamental
extender el alcance del proyecto a otros niveles educativos, incluyendo tanto niveles
inferiores como superiores dentro de la educacion basica. Si bien el impacto del Kit
Electrénico STEAM fue evaluado en nifios de 8 y 9 afios, las funciones cognitivas que se
fortalecieron en este grupo también son relevantes para estudiantes de otras edades.

Ademas, se sugiere ampliar la implementacion del proyecto a otras instituciones educativas
de la provincia de Imbabura, tanto en contextos urbanos como rurales. Esta recomendacion
se fundamenta en la necesidad de generar datos comparativos que permitan evaluar la
efectividad del Kit en diversas realidades socioculturales y econdmicas. La provincia de
Imbabura cuenta con una variedad de contextos escolares.

Cabe recalcar que esta investigacion se llevé a cabo en una unidad educativa con muchas
necesidades estructurales, pedagogicas y tecnoldgicas, ubicada cerca de la parroquia de
Alpachaca del canton Ibarra, considerada una de las zonas mas vulnerables del entorno
urbano. A pesar de estas limitaciones, se logro ejecutar el proyecto con éxito, lo cual
refuerza la viabilidad y pertinencia de utilizar herramientas tecnoldgicas accesibles y
adaptadas al contexto escolar. EI compromiso de la comunidad educativa fue clave en la
ejecucion del proyecto, lo que demuestra que la motivacion institucional y docente puede
hacer posibles experiencias educativas diferentes.

También, se sugiere utilizar grupos de control para evidenciar con mayor rigurosidad los
resultados del Kit STEAM comparando resultados de pruebas neuropsicologicas aplicadas
a nifios que recibieron le intervencion de apoyo pedagdgico y estudiantes que no fueron
intervenidos.

En consecuencia, se recomienda que futuras investigaciones consideren la implementacion
del Kit STEAM en otras unidades educativas que compartan condiciones similares o que
representen distintas realidades sociales dentro de la region. Asi se podra fortalecer el
caracter generalizable del estudio, ajustando y validando la metodologia de intervencion
con mayor amplitud y profundidad. Esto no solo enriquecerd el cuerpo tedrico de la
neuropsicologia educativa, sino que aportara herramientas concretas para mejorar el
aprendizaje en zonas tradicionalmente desatendidas.
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LIMITACIONES

A lo largo de la investigacion surgieron diversos desafios logisticos y metodoldgicos. Una
de las mayores dificultades fue la falta de recursos tecnologicos en la institucion. Esto
implico adaptar el Kit STEAM a las realidades del aula local, utilizando materiales locales
y organizando el apoyo a los profesores para implementarlo. Ademas, la inasistencia de
algunos estudiantes y el cambio de personal educativo afectardn la continuidad de la
intervencion, disminuyendo ligeramente la muestra proyectada.

Otro Desafio fue relevante que los maestros no estaban familiarizados con las perspectivas
neuro educativas, lo cual supuso llevar a cabo sesiones de acompafiamiento e informativas
para asegurar que el Kit se aplicara correctamente y que las tareas cognitivas se supervisaran.
Por ultimo, la duracién de la intervencion se vio limitada por el horario escolar y las
actividades curriculares, lo que obligé a aprovechar al maximo los espacios disponibles.

Pese a estos obstaculos, la investigacion logrd sus objetivos y demostro que es posible aplicar
tacticas tecnoldgicas y neuropsicoldgicas en ambientes educativos reales. Esto evidencia que
la innovacion educativa no depende Unicamente de los recursos, sino también del
compromiso de quienes aspiran a modificar la ensefianza.
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