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ABSTRACT 
The job market is changing wildly, and university programs find it virtually impossible to keep up with the same speed. The 
objective of the work is to analyze the STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) approach in teaching, its 
relationship with school performance and the impact of technological change in Universities. For this, an empirical framework is 
developed by analogy to previous studies. The school performance of 32 students of the meeting course of the Faculty of 
Accounting and Finance of the University of Havana is analyzed, in the subject Information Systems for the Accountant. 
Descriptive statistics support the results, school performance improved when a STEM approach was applied, the implication of 
the STEM approach in the development of the workforce and university teaching frameworks was evidenced. 
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RESUMEN 
El mercado laboral varía vertiginosamente y los programas en las universidades les es prácticamente imposible actualizarse con 
igual rapidez. El objetivo del trabajo es analizar el enfoque CTIM  (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas) en la 
enseñanza, su relación con el rendimiento escolar y el impacto del cambio tecnológico en las Universidades. Para ello, se elabora 
un marco teórico por analogía a estudios anteriores. Se analiza el rendimiento escolar de 32 estudiantes del curso por encuentro 
de la Facultad de Contabilidad  y Finanzas de La Universidad de La Habana,  en la asignatura Sistemas de Información para el 
Contador. La estadística descriptiva sustenta los resultados, el rendimiento escolar mejoró cuando se aplicó un enfoque CTIM, 
se evidenció la implicación del enfoque CTIM en el desarrollo de la fuerza laboral y los marcos de enseñanza universitarios. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las innovaciones tecnológicas juegan un papel importante en la creación de nuevas economías, provocan el 
aumento de las habilidades y competencias necesarias en un mercado laboral vertiginosamente cambiante y 
globalizado (Bryndin, 2019). La innovación tecnológica mejora la calidad de vida de los países en desarrollo, 
en ese sentido los trabajos referidos a contenidos CTIM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas) se 
ubican a la vanguardia de la difusión de las innovaciones constituyendo un factor clave para el crecimiento 
económico y la competitividad nacional (Hodge & Aydeniz, 2015). 
En la actualidad, las necesidades del mercado laboral varían vertiginosamente, y los programas en las 
universidades les es prácticamente imposible actualizarse con la misma rapidez, evidenciando un incremento 
en la brecha existente entre la educación de materias CTIM y las habilidades y competencias requeridas en el 
mercado laboral (Gil Flores, 2007). 
Expertos en los campos de economía laboral y capacitación de empleados, han venido alertando del impacto 
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del cambio tecnológico en la productividad, las habilidades de los trabajadores y las decisiones de 
subcontratación, así como la importancia del uso de programas formales de capacitación (Moré Polanco, 
2019; Deming & Noray, 2018b). Se requiere una nueva visión en la enseñanza que integre contenidos CTIM 
con métodos interdisciplinarios (Bianchi & Giorcelli, 2019; Martínez Miguélez, 2007). 
El enfoque CTIM en la educación ha desarrollado una nueva manera de aprender (Sanders, 2012). Implica 
una metodología que vincula la teoría y la práctica y se aleja del aprendizaje pasivo, teórico y repetitivo 
(Kolodner, Camp, Crismond, Fasse, Gray, Holbrook, Puntambekar & Ryan, 2003). Permite agilizar los 
programas de estudios, reducir el aprendizaje de memoria y adoptar métodos de enseñanza que atraigan mejor 
a los estudiantes a los contenidos de la especialidad y los preparen para el mundo real (Fortus, Krajcik, 
Dershimer, Marx & Mamlok‐Naaman, 2005). 
En este sentido, se trata de provocar de manera intencionada procesos de investigación científica en un ámbito 
práctico de diseño y resolución de problemas del mundo real, tal y como se hace en la enseñanza de carreras 
de Ingeniería (Satchwell & Loepp, 2002). La evolución educativa que supone el enfoque CTIM y sus métodos 
se abren paso también en el currículo, puede ser aplicado perfectamente a diferentes áreas de conocimiento 
(Corlu, Capraro & Capraro, 2014). 
Asimismo, el enfoque CTIM en la educación vincula al estudiante con el entorno industrial y empresarial de 
su localidad, los prepara y capacita para enfrentar un mercado laboral dinámico, y esto tiene gran impacto en 
aspectos de equidad e innovación ya que influyen en el desarrollo de la fuerza laboral a través de marcos de 
enseñanza universitario (Jang, 2016, Serdyukov, 2017). Estos hallazgos resaltan la importancia de la 
adquisición de nuevas habilidades y competencias específicas para explicar el retorno del mercado laboral a la 
educación (Deming & Noray, 2018 a). 
En este contexto, la asignatura Sistemas de Información para el Contador, se concibe con un enfoque integral, 
donde se requiere la inserción de contenidos de diferentes áreas de conocimiento, lo que fortalece el proceso 
interdisciplinario. Se estudian un conjunto de procesos y tareas que abarcan desde el nacimiento del 
reconocimiento de su necesidad hasta que los sistemas se convierten en obsoletos y deben ser sustituidos por 
otros (Blanco Encinosa, 2012).  
En un curso tradicional, los docentes deben ofrecer una metodología para el análisis y diseño de los 
subsistemas contables a partir de ejemplos didácticos desarrollados a partir de casos reales. En el caso de un 
enfoque CTIM en la enseñanza, se pretende un aprendizaje vivencial que facilite la comprensión de los 
contenidos de la asignatura y de las diversas materias relacionadas. Este enfoque debe favorecer el 
aprendizaje significativo y la transferencia hacia nuevos aprendizajes.  
El objetivo de este trabajo es analizar el enfoque CTIM  en la enseñanza, su relación con el rendimiento 
escolar y el impacto del cambio tecnológico en las Universidades. Para ello, se elabora un marco teórico por 
analogía a estudios anteriores. Luego se analiza el rendimiento escolar de 32 estudiantes del curso por 
encuentro de la Facultad de Contabilidad  y Finanzas de La Universidad de La Habana,  en la asignatura 
Sistemas de Información para el Contador.  

1.1. Cambio tecnológico y su impacto en las universidades 

En la actualidad se relaciona el crecimiento de la productividad laboral con el cambio tecnológico acelerado y 
las intensidades intangibles como factores diferenciadores en el desempeño de la productividad a nivel de la 
industria; y la deslocalización en términos de su impacto en el crecimiento de la productividad (Inklaar, Jäger, 
O'Mahony & van Ark, 2020). El capital humano es el portador del conocimiento y la experiencia en el 
proceso productivo, la innovación y desarrollo pasa a ser una nueva función empresarial (Vecino Guerra & 
Zaldívar Castro, 2017). 
Estudios anteriores realizados por Ann P. Bartel (Bartel, 1991) ya evidenciaban el crecimiento de la 
productividad laboral de las empresas cuando se implementan programas de capacitación para empleados 
(Blanco Encinosa, 2016). Se construye un marco teórico por analogía para el análisis del enfoque CTIM en la 
enseñanza para reducir el impacto del cambio tecnológico en las Universidades 
La función de producción es uno de los conceptos más relevantes y polémicos en la formación de los 
economistas, no obstante a pesar de varias críticas a la función Cobb-Douglas esta no ha sido nunca 
abandonada, los defensores del concepto “Función de Producción” tratan de aportar una explicación 
tecnológica (Moré Polanco, 2019). 
La estimación de la relación entre programas formales de capacitación y la productividad laboral utilizando 
un marco de referencia cruzado permite desentrañar la relación entre la productividad laboral y el uso de 
programas formales de capacitación (Cobb & Douglas, 1928; Gómez-Puig, 2007). 



Bartel como Inklaar (Bartel, 1991; Inklaar et al., 2020) consideran en sus trabajos la influencia del cambio 
tecnológico y su impacto en la productividad de las empresas, en las habilidades de los trabajadores, el uso de 
programas formales de capacitación y de formación para empleados. En consecuencia, todo ello impacta en 
las universidades y los programas de las carreras que deben actualizarse con rapidez. 

1.2. Enfoque CTIM en las Universidades 

El enfoque CTIM en la enseñanza posibilita la adquisición de nuevas competencias específicas y transversales 
que son difíciles de trabajar en contextos tradicionales de enseñanza y que son necesarias cuando se enfrenta 
al mercado laboral (Jorgensen & Larkin, 2017). El enfoque CTIM en la enseñanza contribuye a conseguir una 
mayor competitividad en los estudiantes y permite la actualización de los programas formales de formación 
en las carreras (Roller, Lampley, Dillihunt, Benfield, Gholston, Turner, & Davis, 2020).  
Este tipo de experiencias propician un aprendizaje vivencial significativo como recurso de aprendizaje 
(Domènech-Casal, 2018). Los estudiantes valoran como positivo e importante trabajar con equipos 
multidisciplinario compuesto por profesionales de sus especialidades (Roberts, Jackson, Mohr-Schroeder, 
Bush, Maiorca, Cavalcanti, ... & Cremeans, 2018); y experimentan un aumento de la motivación y el interés 
por los contenidos de la especialidad (Kolodner et al. 2003). 
Investigaciones recientes demuestran que el enfoque CTIM en la enseñanza también conlleva a una mejoría 
en el rendimiento escolar de los estudiantes (Gil Flores, 2007). Se potencia la creatividad del discente en el 
planteamiento de hipótesis y estrategias para en la búsqueda de una solución científica a los problemas 
detectados (Mohr‐Schroeder, Jackson, Miller, Walcott, Little, Speler, Schooler, Schroeder, 2014). 
La investigación acción caracteriza al enfoque CTIM en la enseñanza, que promueve el desarrollo del interés 
cognoscitivo y la responsabilidad social en la actuación (Capraro, Capraro & Morgan, 2013). Se visualizan 
mejoras en la cultura general, las tecnologías informáticas y el reconocimiento de la necesidad de 
actualización continua de los contenidos sugeridos en las disciplinas (Southerland & Settlage, 2018). En 
definitiva, ayuda al futuro profesional acceder a mejores empleos, a conseguir una mayor prosperidad 
económica, y todo esto contribuye en un índice de la capacidad del país para mantener un crecimiento 
sostenido  (Roberts, Thomas et al, 2018). 

2. MÉTODOS Y MATERIALES 

El objetivo del trabajo es analizar el enfoque CTIM  en la enseñanza, su relación con el rendimiento escolar y 
el impacto del cambio tecnológico en las Universidades. Para ello, se emplea el método analítico o métodos 
basado en las teorías económicas analizando la función producción, la ventaja de aplicar este método reside 
en estar soportadas por un conjunto de teorías generalmente aceptadas (Greenberg & Kleinbawm, 1985). 
No obstante, la investigación acción participativa caracteriza al enfoque CTIM   (Bisquerra & Alzina, 2004). 
Se mejora la comprensión de la práctica social y educativa, articulando de manera permanente en la 
investigación, la acción y la formación, esta metodología permite acercar la realidad del mundo empresarial 
del territorio, vinculando al cambio tecnológico y al conocimiento académico (Beltrán, 2003; Colmenares, 
2012). 
Utilizando el método comparatista, se analiza el rendimiento escolar de 32 estudiantes del curso 2014-2015 
por encuentro de la Facultad de Contabilidad  y Finanzas de la Universidad de La Habana,  en la asignatura 
Sistemas de Información para el Contador en dos semestres diferentes donde se utilizan dos enfoques 
diferentes de enseñanza. La estadística descriptiva sustenta los resultados obtenidos. 

3. RESULTADOS 

El enfoque CTIM aplicado a la disciplina Sistemas de Información para el Contador, involucra al estudiante y 
al profesor en las investigaciones científicas de problemas informativos auténticos del entorno empresarial del 
territorio habanero. En esta sección se comparan el  rendimiento escolar de 32 estudiantes de la asignatura 
Sistemas de Información para el Contador en dos semestres diferentes donde se utilizaron dos enfoques 
diferentes de enseñanza.  
En un primer semestre se trabajó con un enfoque CTIM en la enseñanza, la evaluación final fue un Trabajo de 
Curso. En este caso, se evaluaron los resultado de las interacciones de los estudiantes con empresas del 
territorio, se analizaron problemas informativos reales de las empresas. En el segundo semestre la evaluación 



final se realiza a través de una Prueba Final escrita, con un enfoque de enseñanza tradicional. En la Prueba 
Final escrita aplicada a los estudiantes, evaluó los contenidos teóricos de la asignatura. La asignatura Sistemas 
de Información para el Contador (SIC), está dividida en dos semestres SIC 1 y SIC 2.  
La tabla  1 representa una tabla de frecuencia con las notas de ambos semestres. A simple vista se observa, 
que las notas en general disminuyeron en el segundo semestres, por lo que es conveniente analizar el 
comportamiento de los datos con más profundidad (5 puntos equivale a una nota excelente, 4 bien, 3 aprobado 
y 2 desaprobado).  
 

No. de estudiantes 
Notas  
Trabajo de Curso SIC 1 

Notas  
Prueba Final escrita SIC 2 

1 4 3 

2 4 4 

3 3 4 

4 4 5 

5 4 5 

6 4 2 

7 3 2 

8 4 4 

9 5 3 

10 4 4 

11 4 2 

12 4 2 

13 4 4 

14 3 4 

15 4 4 

16 4 3 

17 4 3 

18 5 3 

19 4 2 

20 4 5 

21 3 3 

22 4 2 

23 4 2 

24 4 2 

25 5 3 

26 5 4 

27 4 2 

28 4 3 

29 5 3 

30 5 4 

31 5 3 

32 5 4 

 
Tabla 1. Tabla de frecuencia de datos. 

Fuente. Secretaria Docente Facultad de Contabilidad y Finanzas. 



La estadística descriptiva analiza un conjunto de datos, apoyada en técnicas numéricas que describen su 
comportamiento. En la tabla 2 muestra, que los resultados de la media general del grupo bajo de 4,125 a 3,219 
cuando se aplicó la evaluación con una Prueba Final escrita. La moda que es el valor (nota del estudiante) con 
mayor frecuencia en la distribución de datos, disminuyó de 4 a 3 cuando se aplicó la Prueba Final escrita. El 
primer cuartil es aquel valor de la variable tal que 25% de las observaciones son inferiores o iguales a él, en 
este caso disminuye su valor de 4 a 2 cuando se aplicó la Prueba Final escrita. El resto un 75 % disminuye 
discretamente su valor de 4,25 a 4 cuando se aplicó la Prueba Final escrita.  
 

 Evaluación con  Trabajo de Curso   SIC 1 Evaluación con  Prueba Final escrita SIC 2 

Media 4,125 3,219 

Error estándar 0,108 0,172 

Moda 4,000 3,000 

Mediana 4,000 3,000 

Primer cuartil 4,000 2,000 

Tercer cuartil 4,250 4,000 

Varianza 0,371 0,951 

Desviación estándar 0,609 0,975 

Curtosis -0,155 -0,982 

Asimetría -0,057 0,198 

Intervalo 2,000 3,000 

Mínimo 3,000 2,000 

Máximo 5,000 5,000 

Suma 132,000 103,000 

Recuento 32,000 32,000 

 
Tabla 2.Análisis estadístico de los datos. 

Elaboración propia con estadística LibreOffice Cal. 
Siguiendo el análisis de los resultados mostrados en la tabla 2, el valor de la varianza es más bajo cuando se 
aplica la evaluación final a través de Trabajos de Cursos (0,371) indican una menor variabilidad de los datos 
con relación a la media aritmética, en cambios una mayor dispersión cuando se aplica la evaluación a través 
de una Prueba Final escrita (0,951). La desviación estándar tiene un valor discretamente más alto cuando se 
evalúa con Prueba Final escrita(0,975) lo cual indica que los datos se extienden sobre un rango de valores más 
amplio que cuando se evalúa con Trabajo de Cursos (0,609). La asimetría y curtosis negativas (-,057 y  -
0,155) para cuando se evalúa con un Trabajo de Curso, indican que la cola de la distribución se alarga para 
valores inferiores a la media. En tanto, los resultados muestran una mayor asimetría de los datos cuando se 
evalúa con Prueba Final escrita (0,198), y  menor valor de curtosis (-0,982) indica que la distribución tiene 
colas con menor pendiente que la distribución normal. El intervalo se amplió cuando se aplicó la evaluación 
con Prueba Final escrita, este intervalo es un rango entre el valor máximo de nota obtenida y el valor mínimo. 
Este valor del  intervalo permite tener una idea de la dispersión de los datos, es decir cuanto mayor es el 
rango, aún más dispersos están los datos. En este caso el rango fue menor cuando se evaluó la asignatura con 
Trabajo de Curso. 
La figura 1. muestra un gráfico de red para analizar el rendimiento escolar, se observa la interconección de los 
datos. En color azul se representan los valores obtenidos cuando se evalúa con Trabajo de Curso aplicando un 
enfoque CTIM en la enseñanza. El gráfico de color rojo representa a los datos cuando se aplica una 
evaluación con Prueba Final escrita con un enfoque tradicional en la enseñanza. El círculo azul tiene mayor 
diámetro que el círculo rojo, los valores del gráfico azul están situados más cercanos a la nota máxima (5 
puntos), mientras que el círculo rojo tiene valores que oscilan alrededor de la nota 3.  Se observa que el 
rendimiento escolar de los estudiantes se deteriora cuando se abandona  el enfoque CTIM en la enseñanza. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1 Gráfico en Red del rendimiento escolar. 

Elaboración propia con estadística LibreOffice Cal. 

4. CONCLUSIONES 

Este estudio evidencia que el rendimiento escolar de los estudiantes mejoró cuando se aplicó un enfoque 
CTIM en la enseñanza. Los estudiantes consiguieron vincular los contenidos teóricos de la asignatura 
Sistemas de Información para el Contador con problemas informativos reales de las empresas, además se 
enfrentaron a nuevas tecnologías y  conocimientos. Estas vivencias fueron determinantes en el rendimiento 
escolar de los estudiantes.  
El enfoque CTIM tiene implicación en el desarrollo de la fuerza laboral y los marcos de enseñanza 
universitarios. Ya que promueve el aprendizaje de los contenidos teóricos mediante su instrumentalización en 
la resolución de problemas reales. Lo que permite el uso de tecnologías emergentes preparando al estudiante 
en nuevas competencias necesarias para enfrentar el mercado laboral.  
Este enfoque influye positivamente en la equidad e innovación de la educación, ya que el estudiante se 
posicionan a la vanguardia de los futuros avances clave en la sociedad, la economía y la industria. El enfoque 
CTIM no debe implicar que las universidades enseñen más contenidos sino concentrarse en lo esencial para la 
formación científica que garantice en los estudiantes los conocimientos y competencias necesarias para su 
futura integración al mercado laboral.  
Es una realidad el impacto del cambio tecnológico en la productividad de las empresas y en las universidades. 
En este sentido, el enfoque CTIM en la enseñanza constituye un método innovador que permite reducir este 
impacto a través de la actualización dinámica de los programas formales de formación en las carreras en su 
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