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RESUMEN

El presente estudio realiza un analisis critico-documental
de la literatura cientifica reciente (2023-2026) sobre la im-
plementacion del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematica) en la didactica de la geo-
metria mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP). El objetivo examina los fundamentos pedagogicos,
recursos tecnolégicos, dinamicas evaluativas y barreras
operativas de esta estrategia, derivando pautas de contex-
tualizacion viables para el sistema educativo hondurefio.
La metodologia cualitativa integré una revision sistematica
orientada al andlisis tematico y la comparacion constan-
te de evidencias empiricas. Los hallazgos confirman que
el ABP actua como el vehiculo idéneo para transformar
conceptos geométricos abstractos en herramientas de
modelizacion fenomenoldgica, registrando efectos positi-
vos en el rendimiento matematico. No obstante, se identi-
fican tensiones entre la integracion interdisciplinar autén-
tica y la mera yuxtaposicion instrumental de asignaturas.
Asimismo, se evidencia que la mediacion didactica do-
cente y la evaluacion formativa procesual prevalecen so-
bre el sesgo tecnolégico, demostrando que herramientas
dinamicas o analégicas potencian la visualizacion espacial
Unicamente bajo un disefo pedagoégico estructurado. En
suma, ante las brechas de conectividad e infraestructura
en Honduras, se concluye la viabilidad de un modelo et-
no-STEAM de bajo costo. Esta propuesta articula la geo-
metria con los materiales del entorno, la arquitectura local
y el patrimonio cultural (como las manifestaciones Lencas,
Garifunas y Mayas), ofreciendo un marco epistémico sos-
tenible, inclusivo y socialmente pertinente para la ensefian-
za matematica regional.
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ABSTRACT

This study carries out a critical-documentary analysis
of recent scientific literature (2023-2026) on the imple-
mentation of the STEAM approach (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) in the teaching of
geometry through Project-Based Learning (PBL). The goal
examines the pedagogical foundations, technological re-
sources, assessment dynamics, and operational barriers of
this strategy, deriving feasible contextualization guidelines
for the Honduran education system. The qualitative me-
thodology included a systematic review aimed at thematic
analysis and constant comparison of empirical evidence.
The findings confirm that PBL acts as an ideal vehicle to
transform abstract geometric concepts into tools for phe-
nomenological modeling, showing positive effects on math
performance. However, tensions are identified between
authentic interdisciplinary integration and mere juxtapo-
sition instrument, Subject tools. It is also evident that tea-
cher-led didactic mediation and process-based formative
assessment prevail over the technological bias, showing
that dynamic or analog tools enhance spatial visualization
only under a structured pedagogical design. In short, given
the connectivity and infrastructure gaps in Honduras, the
feasibility of a low-cost ethno-STEAM model is concluded.
This proposal links geometry with local materials, local ar-
chitecture, and cultural heritage (such as Lenca, Garifuna,
and Maya traditions), offering a sustainable, inclusive, and

REVISTA MEXICANA DE INVESTIGACION E INTERVENCION EDUCATIVA |Revista cientifico-educativa del Colegio Pablo Latapi Sarre | e-ISSN: 2992-7927

Volumen 5 | Nimero 4 | Octubre - 2026
239



socially relevant epistemic framework for regional mathe-
matics teaching.

Keywords:

Mathematics education, Geometry didactics, STEAM
approach, Project-Based Learning, Ethno-mathematical
contextualization.

INTRODUCCION

La didactica de la matematica moderna adscribe a la
geometria una posicion angular en la estructuracion de
la cognicion humana, dado que constituye la bisagra
conceptual entre el pensamiento espacial abstracto, la
representacion simbodlica y la aprehension del entorno
fisico (Perignat & Buonincontro, 2019). La literatura es-
pecializada corrobora que el desarrollo del razonamiento
geométrico no solo fomenta capacidades deductivas y
deductivo-inductivas, sino que habilita al individuo para
la construccion de argumentos formales, la visualizacion
de transformaciones topoldgicas y métricas, y la mode-
lizacion de fenémenos complejos (Voulgari et al., 2025).

No obstante, la praxis didactica predominante ha sido
histéricamente permeada por enfoques mecanicistas
centrados en el aprendizaje receptivo, la memorizacion
univoca de teoremas y la reproduccion algoritmica de
formulas (Ayari et al., 2025). Esta desconexion entre los
objetos matematicos y su funcionalidad fenomenolégica
genera una abstraccion descontextualizada que inhibe el
desarrollo de la competencia matematica integral (Martin-
Cudero et al., 2024).

En el marco de las demandas cognitivas contemporaneas,
la competencia matematica trasciende la mera manipula-
cion de reglas y procedimientos de célculo (Organisation
for Economic Co-operation and Development, 2023).
Exige, en cambio, la movilizacién de recursos concep-
tuales para formular interrogantes, interpretar informacion
opaca, disefiar soluciones heuristicas y comunicar hallaz-
gos en contextos diversos e inciertos (Shuangquan et al.,
2024).

Bajo esta premisa, la ensefianza de la geometria deman-
da metodologias activas sustentadas en la indagacion, la
exploracion y la modelizacion, donde el espacio geomé-
trico sea experimentado como una construcciéon dinami-
cay no como una entidad estatica e inmutable (Shi et al.,
2022).

Es en este horizonte epistemoldgico donde la estra-
tegia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes vy
Matematica) se erige como un paradigma de innovacion
pedagogica transdisciplinar e interdisciplinar (Hanafi et
al., 2025). Alejandose de la fragmentacion enciclopédica
de las asignaturas, STEAM propicia la convergencia de
marcos teoricos y procedimentales articulados en torno
a la resolucion de problemas auténticos del mundo real
(Voulgari et al., 2025).

La incorporacion explicita de las Artes en el entramado
STEM tradicional reconfigura el estatuto didactico de la
matematica, pues la dimension artistica no opera como
un mero ornamento estético, sino como una herramien-
ta hermenéutica, cognitiva y expresiva que potencia la
representacion visual, el disefio formal, la comprension
del espacio y la comunicacion de conceptos abstractos
(Nguyen et al., 2024).

En el campo especifico de la geometria, la integracion
STEAM encuentra un terreno fértil (Yim et al., 2025).
Conceptos como simetria, escala, proporcionalidad,
transformaciones isométricas, homotecias y modelado
tridimensional hallan su manifestacion pragmatica en la
arquitectura, el disefio industrial, el analisis de patrones
culturales y la creacion artistica (Perignat & Buonincontro,
2019). No obstante, la efectividad de una experiencia
STEAM reside en el nivel de integracion conceptual alcan-
zado; la mera superposicion de tareas o la yuxtaposicion
superficial de actividades no constituye un aprendizaje
interdisciplinario si carece de una continuidad conducto-
ra ontologica y pedagogica.

Paralelamente, el despliegue del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) actia como un vehiculo operativo para
materializar la estrategia STEAM (Shuangquan et al.,
2024). El ABP orienta la indagacion hacia la consecucion
de un desafio o producto significativo, promoviendo el
pensamiento critico, la autorregulacion, la colaboracion
y la metacognicion. En el ambito geométrico, el uso de
tecnologias dinamicas, como GeoGebra, y tecnologias
emergentes, como la Realidad Aumentada y el modela-
do 3D, expande las fronteras perceptivas del estudian-
te, permitiendo la manipulacion e inspeccion de objetos
geométricos desde multiples perspectivas cognitivas.

Cabe sefialar que el papel del docente es fundamental
en la implementacion de proyectos STEAM. El profesor
debe seleccionar o disefiar un problema pertinente, es-
tablecer los aprendizajes esperados, organizar los re-
cursos, acompafar la investigacion, plantear preguntas
orientadoras y proporcionar retroalimentacion. También
debe garantizar que las actividades mantengan una rela-
cién clara con los contenidos geométricos. Dicho de otra
manera, el docente deja de ser Unicamente transmisor de
informacion y se convierte en mediador, disefiador de ex-
periencias y facilitador del aprendizaje.

Por otra parte, la evaluacion constituye otro desafio im-
portante. En una propuesta STEAM no basta con califi-
car el producto final, porque el aprendizaje también se
evidencia en el proceso de investigacion, la aplicacion
de conceptos, la toma de decisiones, la colaboracion y
la capacidad de justificar las soluciones. Por esta razon,
pueden utilizarse rubricas, portafolios, diarios de aprendi-
zaje, listas de cotejo, observacion, autoevaluacion, coe-
valuacion y pruebas de desempefo. La evaluacion debe
valorar tanto el dominio de los conceptos geométricos
como las competencias interdisciplinarias desarrolladas.
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Sin embargo, la transferencia acritica de modelos STEAM
concebidos en contextos con alta dotacion tecnolégica
hacia entornos en desarrollo representa un riesgo de
descontextualizacion pedagogica (Yim et al., 2025). En
el caso del sistema educativo hondurefio, caracterizado
por brechas estructurales en conectividad, infraestructu-
ra y formacion docente continua, resulta imperativo de-
construir la nocion de que STEAM exige obligatoriamente
equipamiento de alta tecnologia (Arias Ortiz & Giambruno
Michelini, 2026).

Arias Ortiz & Giambruno Michelini (2026) analizan el
papel de la inteligencia artificial a partir de los conoci-
mientos acumulados durante décadas de experiencia en
educacion digital. Por otra parte, el Banco Mundial (2025)
destaca que la conectividad constituye una de las cuatro
dimensiones fundamentales para la adopcion de la inteli-
gencia artificial, junto con la capacidad de procesamien-
to, el contexto y las competencias digitales.

Particularmente en las areas rurales, numerosas escue-
las carecen de conectividad bésica y de equipamiento
tecnolégico, situacion que limita la integracion efectiva
de las tecnologias digitales en el aula (Banco Mundial,
2025). Estas limitaciones adquieren especial relevancia
en Centroamérica, donde las brechas de conectividad
escolar pueden profundizar las desigualdades existentes
y condicionar las posibilidades de desarrollar propuestas
educativas apoyadas en recursos digitales.

En Honduras, solo alrededor del 7 % de los mas de 17 500
planteles educativos cuentan con conexion a internet, lo
que representa aproximadamente 2 000 centros escola-
res, mientras que mas de 15 000 aun carecen de conec-
tividad (Banco Mundial, 2025). Esta situacion evidencia
la magnitud de la brecha digital que enfrenta el sistema
educativo hondurefo y resulta consistente con los anali-
sis internacionales que reconocen la conectividad como
una de las cuatro bases fundamentales para la adopcion
de la inteligencia artificial, junto con la capacidad de
procesamiento, el contexto y las competencias digitales.
Estas condiciones adquieren particular relevancia para la
implementacion de propuestas STEAM, debido a que las
desigualdades de acceso tecnolégico pueden limitar las
oportunidades de innovacion pedagoégica y ampliar las
diferencias existentes entre instituciones y territorios.

En consecuencia, resulta necesario fundamentar una
aproximacion etno-STEAM contextualizada que permita
desarrollar la ensefianza de la geometria sin establecer
una dependencia exclusiva de tecnologias avanzadas.
Esta perspectiva supone revalorizar los materiales dispo-
nibles en el entorno, los saberes locales, las expresiones
culturales, la arquitectura autdctona y las problematicas
socioambientales de las comunidades como recursos
para construir situaciones de aprendizaje matematico.
De esta manera, los contenidos geométricos pueden
vincularse con experiencias culturalmente significativas
y problemas concretos del contexto, favoreciendo una

ensefianza que articule el razonamiento matematico, la
creatividad, la resolucion de problemas y la pertinencia
sociocultural.

En este sentido, el presente articulo realiza un analisis cri-
tico-documental de la literatura cientifica reciente sobre
la implementacion de STEAM en la didactica de la geo-
metria mediante proyectos interdisciplinarios. El objetivo
central es examinar sus fundamentos pedagogicos, me-
todologias, recursos tecnoldgicos, dinamicas evaluativas
y barreras para su implementacion, con el propésito de
identificar y fundamentar pautas de contextualizacion via-
bles, sostenibles y epistemoldgicamente sélidas para la
educacion matematica en Honduras.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se fundamentd en un disefio
cualitativo de carécter critico-documental e interpretativo,
articulado mediante el método de revision sistematica de
literatura orientado al anélisis tematico de evidencias em-
piricas y tedricas.

El horizonte temporal de seleccion documental compren-
di¢ el quinquenio 2023-2026, focalizando la busqueda en
bases de datos indexadas de alto impacto y repositorios
especializados de alcance regional. Los criterios de in-
clusién abarcaron: a) articulos cientificos con evaluacion
por pares, b) revisiones sistematicas y metaanalisis, c)
estudios empiricos referentes a la didactica de la geome-
tria mediante STEAM/ABP en educacion K-12 o superior,
d) estudios con rigor metodoldgico y transparencia em-
pirica. Se excluyeron publicaciones repetidas, ensayos
de opinién sin evidencia metodoldgica, monografias no
arbitradas y trabajos donde STEAM aparecia Unicamente
como mencion periférica sin articulacion con el pensa-
miento geométrico.

La informacién se organizé en una matriz documental y
se analizé mediante categorias relacionadas con funda-
mentos de STEAM, contenidos geométricos, proyectos
interdisciplinarios, recursos tecnolégicos, competencias,
rol docente, evaluacion, limitaciones y posibilidades de
contextualizacion en Honduras.

Categorias de analisis

1. Fundamentos epistémicos de la integracion STEAM.

2. Contenidos y procesos de razonamiento geomeétrico
abordados.

3. Tipologia de proyectos interdisciplinarios y nivel de
integracion.

4. Mediacion tecnologica (software dinamico y Realidad
Aumentada).

5. Competencias transversales

promovidas.

matematicas vy

6. Reconfiguracion del rol docente.

7. Dispositivos e instrumentos de evaluacion.
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8. Barreras y limitaciones de implementacion.

9. Potencial de contextualizacion etno-matematica en el
entorno hondurefio.

El analisis de la informacion se realiz6 mediante trian-
gulacion cualitativa y comparacion tematica constante.
Este procedimiento permitié abstraer patrones recurren-
tes, identificar discrepancias conceptuales, valorar los
tamafos del efecto reportados en la literatura y proble-
matizar la aplicabilidad del enfoque en contextos socio-
demograficos vulnerables, garantizando la validez interna
y la rigurosidad analitica del estudio. Primero se identifi-
caron conceptos, metodologias y resultados recurrentes.
Posteriormente, los datos se agruparon en categorias
relacionadas con la ensefianza de la geometria, los pro-
yectos interdisciplinarios, la tecnologia, las competencias
desarrolladas, el papel del docente, la evaluacion y las
condiciones de implementacion. Para finalizar, se inter-
pretaron los hallazgos considerando las caracteristicas
del contexto hondurefio.

Para fortalecer la rigurosidad del estudio, se procurd
que las fuentes seleccionadas tuvieran informacion me-
todoldgica suficiente y datos bibliograficos verificables.
Asimismo, se compararon los hallazgos entre diferentes
publicaciones para identificar coincidencias, diferencias
y posibles contradicciones.

La interpretacion no se basé Unicamente en la afirmacion
de que STEAM mejora el aprendizaje. Se presté atencion
a las caracteristicas de cada intervencion, al tipo de par-
ticipantes, a la duracion de los proyectos, a los instru-
mentos de evaluacion y a las condiciones institucionales.
Esta precaucion es importante porque los efectos de una
propuesta STEAM pueden depender de la calidad de la
integracion disciplinar, de la formacion docente, de los
recursos disponibles y de la relacion entre las actividades
y los objetivos curriculares.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis del contenido evidencia que el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) constituye uno de los princi-
pales soportes metodolégicos para la implementacion de
la estrategia STEAM en el ambito de la matematica (Yim
et al., 2025). Esta articulacion responde a la naturaleza
aplicada del ABP, que exige la movilizacion estructurada
de saberes disciplinares en torno a la resolucion de un
problema, el desarrollo de un proyecto o la elaboraciéon
de un producto auténtico. Desde esta perspectiva, su
integracion con STEAM favorece escenarios de aprendi-
zaje en los que los conocimientos matematicos dejan de
abordarse de manera aislada y adquieren funcionalidad
dentro de situaciones interdisciplinarias.

La evidencia disponible sefala efectos positivos del ABP
sobre el aprendizaje de la matematica, con tamafios del

efecto que pueden alcanzar magnitudes moderadas (d
= 0.529) (Ayari et al., 2025). Sin embargo, la efectividad
del ABP no constituye una cualidad intrinseca ni automa-
tica de la estrategia, sino que depende de factores como
la duracion de la intervencion, la coherencia del disefio
didéctico, la pertinencia de las tareas propuestas y el
grado de andamiaje pedagoégico proporcionado durante
el proceso. En consecuencia, la utilizacién de proyectos
no garantiza por sf misma mejores resultados, pues estos
dependen de la forma en que los contenidos matemati-
cos se articulan con los objetivos, actividades y produc-
tos previstos.

Articulacion de contenidos geométricos en proyectos in-
terdisciplinarios

La geometria destaca como un dominio especialmente
propicio dentro del curriculo matematico para la integra-
cion STEAM (Martin-Cudero et al., 2024). Los proyectos
interdisciplinarios pueden articular contenidos relaciona-
dos con figuras planas, cuerpos tridimensionales, trans-
formaciones isométricas, escalas, proporcionalidad, pe-
rimetro, area, volumen y razonamiento espacial. El valor
didactico de estas experiencias reside en que la cons-
truccion, representacion o analisis de un objeto exige apli-
car y justificar explicitamente las relaciones geométricas
que sustentan su disefio, favoreciendo la conexiéon entre
el conocimiento conceptual y su utilizacion en situaciones
concretas (Nguyen et al., 2024).

Asimismo, adquieren relevancia las aproximaciones et-
no-STEAM, orientadas a establecer vinculos entre la geo-
metria escolar, los saberes culturales, las expresiones
artesanales, la arquitectura y el patrimonio de las comu-
nidades, lo que puede incrementar la contextualizacion y
significatividad del aprendizaje (Ayari et al., 2025). Desde
esta perspectiva, la etnomatematica adquiere especial
interés para el contexto hondurefio, debido a las posibi-
lidades de identificar y aprovechar conocimientos y re-
laciones geométricas presentes en diferentes manifesta-
ciones culturales del pais, entre ellas la artesania lenca,
la arquitectura colonial y el patrimonio arquitecténico de
la civilizacién maya.

La incorporacion pedagogicamente planificada de estos
elementos puede favorecer aprendizajes contextualiza-
dos y significativos al establecer conexiones entre los
contenidos geométricos del curriculo y las préacticas cul-
turales del entorno. Esta articulacion permite que concep-
tos como simetria, proporcionalidad, patrones, formas,
medidas y transformaciones sean analizados a partir de
referentes préoximos a la experiencia sociocultural de los
estudiantes, sin desplazar el rigor conceptual propio de la
mateméatica. De este modo, la contextualizacion cultural
puede convertirse en un recurso para fortalecer tanto la
comprension geométrica como el reconocimiento y valo-
racion del patrimonio cultural.
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Tension entre la integracion interdisciplinar auténtica y la
yuxtaposicion

Un hallazgo critico recurrente en la literatura es la fre-
cuente confusion entre una verdadera integracion inter-
disciplinaria o transdisciplinaria y la mera yuxtaposicion
de contenidos procedentes de diferentes asignaturas
(Martin-Cudero et al., 2024). En determinadas experien-
cias, las disciplinas continian operando de manera frag-
mentada y la matematica queda relegada a una funcion
instrumental secundaria, limitada al conteo, la medicion o
la aplicacion superficial de procedimientos, mientras ad-
quieren mayor protagonismo los componentes estéticos o
tecnolégicos del producto final (Akbar et al., 2026; Ledn-
Gonzéalez & Barcia-Martinez, 2025).

En consecuencia, para favorecer una integracion STEAM
auténtica, la matematica debe ocupar una funcién con-
ceptual y metodoldgica sustantiva dentro del proyecto y
actuar como un marco de razonamiento, interpretacion,
modelizacion y justificacion. Desde esta perspectiva, la
ciencia contribuye a la comprension de los fendmenos
estudiados; la ingenieria orienta los procesos de disefio y
construccion; el arte fortalece la representacion, la crea-
tividad y la comunicacion visual; y la tecnologia facilita
la exploracion, la simulacion y el andlisis. La integracion
adquiere verdadero sentido pedagdgico cuando estas
disciplinas convergen alrededor de un problema comun
y los conocimientos geométricos resultan indispensables
para comprenderlo, argumentar las decisiones adopta-
das y fundamentar las soluciones propuestas.

Mediacion tecnoldgica: GeoGebra y realidad aumentada

El uso de recursos tecnolégicos constituye uno de los
ejes mas extendidos en la literatura sobre STEAM. El sof-
tware de geometria dinamica, como GeoGebra, permite
transitar de representaciones estaticas hacia entornos di-
namicos y manipulables, favoreciendo la exploracion de
relaciones geométricas, asf como la formulacion y valida-
cion de conjeturas (Abad-Pefia et al., 2026; Ayari et al.,
2025). Por su parte, la Realidad Aumentada y el modela-
do tridimensional amplian las posibilidades de represen-
tacion y exploracion de objetos geométricos complejos
y pueden contribuir al desarrollo de la visualizacion y el
razonamiento espacial. En este &mbito se han reportado
diferencias significativas entre las mediciones realizadas
antes y después de determinadas intervenciones, con ta-
mafios del efecto elevados (d = 4.28) (Sudirman et al.,
2026).

No obstante, la incorporacion de tecnologia no garantiza
por si misma el aprendizaje geométrico. Su potencial edu-
cativo depende de la calidad de la mediacién didactica,
de las demandas cognitivas de las tareas y de las opor-
tunidades que se proporcionen al estudiante para ana-
lizar, interpretar y justificar matematicamente las repre-
sentaciones generadas. Una herramienta digital puede
facilitar la visualizacion y manipulacion de objetos, pero

no sustituye los procesos de razonamiento y argumen-
tacion propios de la matematica. Para que su utilizacion
contribuya al aprendizaje, el estudiante debe explicar los
cambios observados, establecer relaciones entre distin-
tas representaciones, formular y contrastar conjeturas, y
vincular los resultados obtenidos con propiedades, con-
ceptos y principios geométricos.

Reconfiguracion de la praxis docente

La transicion hacia la ensefianza STEAM mediante pro-
yectos exige una redefinicion sustancial del rol docente,
que implica abandonar la funcion tradicional de transmi-
sor unidireccional de contenidos para asumir responsabi-
lidades como disefiador de entornos de aprendizaje, me-
diador cognitivo y facilitador de procesos de indagacion
(Nguyen et al., 2024). Esta transformacion puede generar
dificultades profesionales cuando el docente carece de
formacion interdisciplinaria o debe integrar conocimien-
tos tecnolégicos, cientificos, artisticos o matematicos que
trascienden su ambito de especializacion (Ayari et al.,
2025). En este escenario, la colaboracion entre docentes
de diferentes areas adquiere especial relevancia, pues
permite articular conocimientos disciplinares, distribuir
responsabilidades pedagdgicas y construir proyectos en
los que los componentes de STEAM mantengan una rela-
cion coherente con los objetivos de aprendizaje. De este
modo, el trabajo colaborativo del profesorado constituye
una condicion importante para favorecer una integracion
interdisciplinaria efectiva y evitar que la implementacion
de STEAM dependa exclusivamente de las competencias
individuales de un solo docente.

Desafios y complejidades en la evaluacion del aprendi-
zaje

La transicion hacia la ensefianza STEAM mediante pro-
yectos exige una redefinicion sustancial del rol docente,
que implica superar la funcion tradicional de transmisor
unidireccional de contenidos para asumir responsabili-
dades como disefiador de entornos de aprendizaje, me-
diador cognitivo y facilitador de procesos de indagacion
(Nguyen et al., 2024). Esta transformacion puede generar
dificultades cuando el profesorado carece de formacion
interdisciplinaria o debe integrar conocimientos tecnol6-
gicos, cientificos, artisticos 0 matematicos que trascien-
den su ambito de especializacion (Ayari et al., 2025). En
este escenario, la colaboracion entre docentes de dife-
rentes areas adquiere especial relevancia, pues permite
articular saberes disciplinares, distribuir responsabilida-
des pedagogicas y disefiar proyectos en los que los com-
ponentes de STEAM mantengan una relacién coherente
con los objetivos de aprendizaje. De este modo, el traba-
jo colaborativo del profesorado constituye una condicion
esencial para favorecer una integracion interdisciplinaria
efectiva y evitar que la implementacién de STEAM depen-
da exclusivamente de las competencias individuales de
un solo docente.
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Limitaciones institucionales y barreras del entorno

A nivel internacional, la implementacion de STEAM en-
frenta barreras estructurales relacionadas con la organi-
zacion rigida de los horarios escolares por asignaturas,
la saturacion de los contenidos curriculares prescritos, la
limitada disponibilidad de tiempo para la planificacion in-
terdisciplinariay las desigualdades en el acceso a infraes-
tructura y recursos tecnologicos (Banco Mundial, 2025).
Estas restricciones adquieren particular relevancia en los
sistemas educativos de América Latina, donde persisten
diferencias en materia de conectividad, disponibilidad de
dispositivos, acceso a recursos digitales y condiciones
institucionales para incorporar tecnologias en los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje.

Las limitaciones institucionales y las barreras presen-
tes en el contexto hondurefio deben analizarse den-
tro de este escenario regional. Los informes del Banco
Interamericano de Desarrollo (2025) y del Banco Mundial
(2025) evidencian que la incorporacion de tecnologias
digitales y de inteligencia artificial requiere condiciones
que trascienden la mera disponibilidad de infraestructu-
ra, pues comprende también capacidades instituciona-
les, competencias digitales, mecanismos de gobernanza
y estrategias para gestionar los riesgos asociados con
su utilizacion. En Honduras, las dificultades de conecti-
vidad escolar, las necesidades de formacién docente y
las desigualdades en el acceso a recursos tecnoldgicos
condicionan las posibilidades de implementar propues-
tas STEAM apoyadas intensivamente en tecnologias di-
gitales. Estas circunstancias pueden ampliar la distancia
entre las aspiraciones formuladas en las politicas de in-
novacion educativa y las posibilidades reales de su im-
plementacion en el aula, especialmente en los territorios y
comunidades con mayores limitaciones de recursos.

La rigidez curricular como barrera estructural de primer
orden

El diagnostico del Banco Mundial (2025) sobre la frag-
mentacion de los horarios escolares no debe interpre-
tarse Unicamente como un problema administrativo,
sino también como la expresién de una organizacion
curricular sustentada en una légica predominantemente
disciplinar, que presenta dificultades para responder a
la naturaleza integradora de STEAM. Cuando el tiempo
escolar se estructura en blogues independientes para
matematicas, ciencias naturales y artes, separados por
transiciones rigidas, se reducen las posibilidades de de-
sarrollar proyectos que requieren continuidad temporal,
como los procesos de disefio iterativo, la experimenta-
cién con prototipos o el trabajo colaborativo entre docen-
tes de distintas areas. El Banco Mundial (2025) sefala
que estas dificultades organizativas no se circunscriben
exclusivamente a los paises de bajos ingresos; sin em-
bargo, sus efectos pueden intensificarse en contextos
donde la fragmentacion del tiempo escolar coincide con

curriculos sobrecargados de contenidos prescritos y con
un margen limitado de autonomia docente para incorpo-
rar metodologias activas e interdisciplinarias.

Esta saturacion curricular, sefialada igualmente por el
Banco Mundial (2025), puede convertirse en una barre-
ra para la innovacion pedagogica cuando las exigencias
de cumplimiento de los contenidos prescritos reducen el
tiempo disponible para desarrollar competencias trans-
versales vinculadas con el pensamiento critico, el disefo,
la creatividad y la resolucion de problemas que promueve
STEAM. En estas condiciones, la incorporacion de enfo-
ques interdisciplinarios puede quedar supeditada a la ini-
ciativa individual del profesorado en lugar de responder
a una estructura institucional que facilite su planificacion,
implementacion y continuidad. Esta situacion contribuye
a explicar las dificultades para consolidar y ampliar ex-
periencias STEAM cuando no existen condiciones curri-
culares, organizativas y pedagogicas que permitan inte-
grarlas de manera sostenible en las practicas educativas.

La brecha digital como barrera multidimensional

La brecha digital sefalada por el Banco Mundial (2025)
no debe entenderse unicamente como la ausencia de
dispositivos 0 de conexién a internet, sino como un fe-
némeno multidimensional que comprende componentes
interdependientes, entre ellos la disponibilidad de infraes-
tructura fisica, como conectividad, suministro estable de
energia eléctrica y equipamiento; el acceso a contenidos
digitales pertinentes y contextualizados; y las capaci-
dades docentes necesarias para integrar pedagoégica-
mente las tecnologias. Los datos disponibles sobre las
limitaciones de conectividad de las escuelas hondurefas
ilustran principalmente la primera de estas dimensiones,
pero también permiten advertir que el acceso a internet
constituye una condicion habilitante para el aprovecha-
miento de recursos digitales y el desarrollo de determi-
nadas practicas educativas mediadas por tecnologia. Sin
embargo, la disponibilidad de conectividad no garantiza
por si misma una integracion pedagdgica efectiva, pues
esta requiere formacién docente, recursos educativos
pertinentes y condiciones institucionales que permitan
incorporar las tecnologias de manera coherente con los
objetivos de aprendizaje.

En este sentido, los hallazgos de Arias Ortiz & Giambruno
Michelini (2026) sobre las dificultades para la adopcion
de la inteligencia artificial en las economias de ingresos
medios aportan elementos relevantes para comprender
las condiciones que acompafan los procesos de transfor-
macion digital. Aunque los indicadores correspondientes
al @mbito empresarial no pueden trasladarse directamen-
te al sistema educativo, permiten reconocer la importan-
cia de factores habilitantes como la infraestructura, el
desarrollo de capacidades humanas y la existencia de
marcos institucionales y normativos adecuados. Desde
esta perspectiva, las politicas educativas orientadas a la
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integracion de STEAM no deberian concebirse de manera
aislada del ecosistema tecnoldgico, cientifico y producti-
vo nacional, sino articularse con estrategias mas amplias
de transformacion digital, formacién de capacidades vy
reduccion de las brechas de acceso. Esta articulacion
resulta especialmente relevante para evitar que las limi-
taciones tecnoldgicas del contexto condicionen la soste-
nibilidad y el alcance de las innovaciones pedagdgicas.

Formacion docente fragmentada: un obstaculo transver-
sal

La formacion docente fragmentada, identificada como
una de las barreras presentes en el contexto hondurefio,
requiere un analisis particular debido a su incidencia en
las posibilidades de implementacion de enfoques inter-
disciplinarios. El Banco Mundial (2025) sefiala que la limi-
tada disponibilidad de tiempo institucional para la plani-
ficacion entre docentes constituye una dificultad para el
desarrollo de préacticas pedagdgicas que requieren coor-
dinacion entre diferentes areas. Esta situacion también
puede restringir las oportunidades de intercambio profe-
sional, aprendizaje entre pares y construccion colectiva
de experiencias STEAM. Cuando la formacién docente
se concentra en actividades puntuales de capacitacion
y No se acompafa de procesos sistematicos de aseso-
ramiento, experimentacion y reflexion sobre la practica,
aumentan las dificultades para transferir los conocimien-
tos adquiridos a situaciones concretas de ensefianza y
sostener las innovaciones en el tiempo.

Esta fragmentacion formativa puede verse agravada por
las propias condiciones de la brecha digital. Los proce-
sos de capacitacion docente vinculados con las tecnolo-
gias educativas requieren, en muchos casos, acceso a
dispositivos, plataformas digitales y conectividad estable,
por lo que las limitaciones de infraestructura pueden re-
ducir las oportunidades de formacién y experimentacion
tecnoldgica del profesorado. Se configura asf una rela-
cion particularmente problematica: las instituciones edu-
cativas con mayores restricciones tecnoldgicas pueden
enfrentar, simultaneamente, mayores dificultades para
desarrollar las capacidades docentes necesarias para
aprovechar pedagodgicamente dichas tecnologias. La
brecha digital, por tanto, no se limita al acceso a infraes-
tructura y dispositivos, sino que puede extenderse a las
competencias profesionales y a la capacidad institucional
para incorporar los recursos tecnolégicos en los proce-
sos de ensefianza. Si estas dimensiones no se atienden
de manera articulada, las desigualdades existentes pue-
den reproducirse y profundizarse con el tiempo.

Implicaciones para el caso hondurefio

La evidencia aportada por el Banco Interamericano de
Desarrollo (2025); y el Banco Mundial (2025) permite
considerar que las barreras institucionales que enfrenta
Honduras para la implementacion de STEAM no consti-
tuyen un fenémeno aislado ni exclusivamente nacional,

sino que se relacionan con desafios estructurales presen-
tes en diferentes sistemas educativos de América Latina.
En el contexto hondurefio, la coexistencia de limitaciones
en la conectividad escolar, necesidades de formacion
docente y dificultades para articular mecanismos institu-
cionales de transformacion digital configura un escenario
particularmente complejo, debido a que estas dimensio-
nes se encuentran estrechamente relacionadas y pueden
condicionar simultdneamente las posibilidades de inno-
vacion pedagogica.

Esta situacion plantea una implicacion relevante para el
diseno de politicas educativas: las estrategias destinadas
a fortalecer STEAM en el sistema educativo hondurefio
requieren una intervencion articulada sobre las diferen-
tes condiciones que hacen posible su implementacion.
La dotacion de equipos tecnolégicos, por ejemplo, puede
resultar insuficiente si no se acompana de formacion do-
cente y de condiciones pedagdgicas para su aprovecha-
miento; del mismo modo, la capacitacion del profesorado
puede tener un alcance limitado si no existen recursos,
tiempo para la planificacion interdisciplinaria, acompa-
flamiento institucional y mecanismos que favorezcan la
continuidad de las experiencias desarrolladas. Por esta
razon, la sostenibilidad de STEAM requiere articular in-
fraestructura, formacion docente, organizacion curricular
y gestion institucional, de manera que las politicas de
innovacion puedan traducirse en condiciones efectivas
para su implementacion en las practicas educativas.

Viabilidad de la estrategia STEAM en el sistema educativo
hondurefo

La contextualizacion de STEAM en Honduras exige una va-
loracion critica de los modelos educativos dependientes
de infraestructura tecnolégica avanzada, especialmente
cuando las condiciones de conectividad, disponibilidad
de recursos y formacion docente son heterogéneas (Arias
Ortiz & Giambruno Michelini, 2026, Banco Mundial, 2025).
En este escenario, resulta pertinente explorar un enfoque
STEAM accesible y contextualizado, en el que la geome-
tria pueda constituir un eje articulador para la resoluciéon
de problemas vinculados con el entorno. Proyectos rela-
cionados con el disefio geométrico de espacios recreati-
vos escolares, la modelizacion de huertos pedagodgicos,
la optimizacion de estructuras de almacenamiento o el
estudio de la simetria, los patrones y la proporcionalidad
presentes en la arquitectura maya y en expresiones arte-
sanales lencas y garifunas ofrecen posibilidades para de-
sarrollar el razonamiento geométrico mediante recursos
disponibles localmente, materiales reciclables e instru-
mentos analdgicos. Estas alternativas permiten concebir
la innovacion educativa més alld de la dependencia de
tecnologias sofisticadas y situar el problema central en la
calidad del disefio didactico y en la utilizacion significati-
va del conocimiento matematico.
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El andlisis realizado permite considerar que el valor pe-
dagogico y epistemolégico de STEAM en la didactica de
la geometria reside fundamentalmente en su capacidad
para relacionar los objetos matematicos con procesos
de representacion, modelizacion, disefio y resolucion de
problemas. No obstante, la realizacion de actividades
practicas o la elaboracion de productos no garantiza por
si misma una integracion interdisciplinaria efectiva. El
principal desafio consiste en evitar que el componente
practico desplace el razonamiento matematico y asegu-
rar que los conceptos geométricos mantengan una fun-
cion estructuradora dentro de la experiencia didactica.
De esta manera, la tecnologia, la ingenieria, las ciencias 'y
las artes pueden contribuir a ampliar las posibilidades de
exploracion y aplicacion de la geometria sin disminuir el
rigor conceptual que requiere su aprendizaje.

Desde la perspectiva hondurefia, una de las principa-
les posibilidades de STEAM radica en el desarrollo de
proyectos contextualizados, viables y vinculados con
problemas y manifestaciones culturales del entorno. Su
implementacion requiere fortalecer la formacion docente,
favorecer espacios para la planificacion interdisciplinaria,
desarrollar materiales adaptados a las condiciones de
las instituciones educativas y garantizar una articulacion
efectiva con el curriculo. Asimismo, la incorporacion de
recursos tecnolégicos debe responder a objetivos peda-
gogicos y matematicos claramente definidos, evitando
que la tecnologia se convierta en el centro de la expe-
riencia educativa. Bajo estas condiciones, STEAM puede
favorecer el razonamiento espacial, la comprension con-
ceptual, la creatividad, la colaboracion, la argumentacion
y la comunicacion matematica mediante situaciones en
las que el conocimiento geométrico adquiere una funcion
concreta.

Finalmente, la evidencia examinada permite identificar
posibilidades relevantes para la incorporacion contex-
tualizada de STEAM en la ensefianza de la geometria en
Honduras, pero también pone de manifiesto la necesidad
de ampliar la investigacion desarrollada especificamen-
te en el pais. Resulta pertinente avanzar hacia estudios
empiricos que permitan evaluar la viabilidad, implemen-
tacion y resultados de proyectos STEAM en diferentes
niveles educativos, territorios y condiciones instituciona-
les. Esta linea de investigacion permitiria determinar en
qué medida las propuestas contextualizadas contribuyen
efectivamente al aprendizaje geométrico y qué condicio-
nes pedagogicas, curriculares, tecnoldgicas e institucio-
nales favorecen su sostenibilidad y posible extension a
otros escenarios educativos.

CONCLUSIONES

Laintegracion de STEAM mediante el Aprendizaje Basado
en Proyectos constituye una estrategia pertinente para
superar enfoques mecanicistas en la ensefianza de la
geometria y favorecer una comprension mas funcional de

sus contenidos. Su principal aporte reside en vincular los
conceptos geométricos con procesos de modelizacion,
analisis, disefio y resolucion de problemas contextualiza-
dos, permitiendo que el estudiante reconozca la utilidad
del conocimiento matematico mas alla de la ejecucion de
procedimientos. Sin embargo, esta potencialidad depen-
de de que la articulacion entre ciencia, tecnologia, inge-
nieria, arte y matematicas responda a objetivos de apren-
dizaje claramente definidos y a relaciones disciplinares
auténticas, evitando que STEAM se reduzca a la incorpo-
racion superficial de actividades tecnolodgicas, artisticas
0 experimentales.

La incorporacion de tecnologias digitales puede ampliar
las posibilidades didacticas de la geometria, especial-
mente mediante recursos que favorecen la visualizacion,
la manipulacion de representaciones, la experimentacion
y el razonamiento espacial. No obstante, la efectividad
de estas herramientas no esta determinada por su nivel
de sofisticacion, sino por la intencionalidad pedagogica
con gue se integran al proceso de ensefianza-aprendiza-
je. En este sentido, Ledn-Gonzélez & Gil Alvarez (2018)
destacan la importancia de estructurar el aprendizaje
geomeétrico mediante acciones y operaciones orientadas
al desarrollo progresivo de habilidades, de manera que
el estudiante no se limite al reconocimiento de figuras o
a la reproduccion de procedimientos, sino que participe
activamente en procesos que favorezcan la comprension
y aplicacion del conocimiento geométrico.

Desde esta perspectiva, los recursos tecnolégicos ad-
quieren valor cuando se articulan con una secuencia di-
déactica que oriente la actividad cognitiva del estudiante
y contribuya al desarrollo sistematico de dichas habilida-
des. En consecuencia, el disefio didéactico, la definicion
de objetivos matematicos, la formulacion de situaciones
problematicas y la mediacion del docente constituyen
factores esenciales para que el uso de software de geo-
metria dinamica, realidad aumentada u otros recursos
tecnolégicos genere aprendizajes significativos y no se
convierta en un fin en sf mismo.

La aplicacion de STEAM en la ensefianza de la geometria
demanda igualmente una transformacion de los procesos
evaluativos. La valoracion centrada exclusivamente en el
producto final resulta insuficiente para reconocer la diver-
sidad de aprendizajes que se generan durante el desa-
rrollo de proyectos interdisciplinarios. Se requiere avanzar
hacia una evaluacion continua, formativa e integral que
considere tanto el dominio conceptual y procedimental de
la geometria como las capacidades desarrolladas duran-
te el proceso de indagacion y resolucion de problemas.
El empleo articulado de rubricas analiticas, portafolios,
autoevaluacion, coevaluacion y estrategias de autorre-
gulacion puede contribuir a valorar dimensiones como el
razonamiento matematico, la creatividad, el pensamiento
critico, la argumentacion, la colaboracion y la capacidad
para transferir conocimientos a situaciones nuevas.
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En el contexto hondurefio, las principales dificultades para
una implementacion sostenible de STEAM trascienden la
disponibilidad inmediata de recursos en las instituciones
educativas y revelan desafios de caracter estructural. La
organizacion curricular, la distribucion del tiempo escolar,
las condiciones de infraestructura, la formacién docente y
los mecanismos de coordinacion institucional responden,
en buena medida, a modelos educativos que no siempre
favorecen la interdisciplinariedad y el desarrollo prolon-
gado de proyectos. Esta situacion puede hacer que las
experiencias innovadoras dependan excesivamente de la
iniciativa individual del profesorado. De igual manera, la
brecha tecnolégica no debe comprenderse Unicamente
como falta de dispositivos o conectividad, sino también
como desigualdad en las posibilidades de formacion,
acompanamiento pedagogico, produccion de contenidos
contextualizados y aprovechamiento educativo de los re-
cursos disponibles.

La consolidacion de STEAM en la educacion hondurefia
requiere, por tanto, una respuesta sistémica que articule
infraestructura y recursos educativos, formacion docente
continua, flexibilidad curricular y coordinacion entre los
diferentes niveles de gestion educativa. Las intervencio-
nes aisladas dificilmente produciran transformaciones
sostenibles si la dotacion tecnolégica no se acompafa
de preparacion pedagdgica, si la capacitacion docen-
te carece de condiciones institucionales para aplicar lo
aprendido o si las politicas educativas no se traducen en
mecanismos concretos de implementacion y seguimien-
to. El desafio consiste en construir condiciones que per-
mitan que STEAM trascienda las experiencias puntuales y
se incorpore progresivamente como una alternativa peda-
gogica viable, sostenible y adaptable a las caracteristicas
de los distintos contextos escolares del pais.

Finalmente, la contextualizacion constituye una condicion
esencial para la viabilidad de STEAM en la ensefianza de
la geometria en Honduras. Su implementacion no debe
reproducir modelos dependientes de infraestructura tec-
noldgica avanzada, sino aprovechar recursos accesibles,
situaciones del entorno y saberes culturalmente significa-
tivos. Desde esta perspectiva, un enfoque etno-STEAM
puede vincular los contenidos geométricos con expre-
siones culturales, disefios artesanales, configuraciones
arquitectonicas, practicas productivas y problematicas
socioambientales de las comunidades. Esta articulacion
permitiria fortalecer simultaneamente el aprendizaje ma-
tematico, la valoracion del contexto sociocultural y la ca-
pacidad del estudiante para utilizar el conocimiento en
la comprension y transformacion de su realidad, contri-
buyendo a una educacion matematica mas pertinente,
inclusiva y socialmente comprometida.
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