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Introducción − Este trabajo presenta un modelo teórico instrumental para uso de profesores en escuelas, que tiene como 
propósito el desarrollo del aprendizaje a través de la integración del arte, la ciencia, la tecnología y la innovación, que recoge 
las experiencias y saberes epistemológicos en los que se articula la ingeniería con la psicología y las artes de manera 
interdisciplinar. Objetivo− El interés de este artículo se concentró en diseñar un modelo de aprendizaje que integra las etapas 
de desarrollo cognitivo para la apropiación del saber con la capacidad de aplicar el conocimiento y transformar el entorno. 
Metodología− Para el desarrollo del artículo se utilizó la meta-síntesis cualitativa, cuyos resultados permitieron la construcción 
del modelo teórico, a partir de la interpretación de nuevos contenidos conceptuales, los cuales, giraron en torno a las etapas 
de ideación, planificación, creación y evaluación. Resultados− El modelo propuesto intenta explicar instrumentalmente, la 
forma cómo los estudiantes apropian, aplican y transforman el entorno desde la ciencia, la tecnología y la innovación en 
las diferentes etapas de desarrollo cognitivo. Conclusiones− La propuesta representada en el modelo sugiere, cómo la 
apropiación y aplicación del conocimiento se da en una mayor escala, cuando se insertan desde la escuela, metodologías 
de aprendizaje disruptivas e interdisciplinares, capaces de derribar las indefensiones aprendidas de los estudiantes en estas 
áreas. Lo anterior, posibilitaría un mayor vínculo con el aprendizaje, más motivación, aumento en los niveles de desarrollo 
cognitivo y menores niveles deserción escolar.
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Introduction− This work presents an instrumental theoretical 
model for use by teachers in schools, whose purpose is 
the development of learning through the integration of 
art, science, technology and innovation, which collects the 
experiences and epistemological knowledge in the that 
engineering is articulated with psychology and the arts in an 
interdisciplinary way. Objective− The interest of this article 
was focused on designing a learning model that integrates 
the stages of cognitive development for the appropriation of 
knowledge with the ability to apply knowledge and transform 
the environment. Methodology− For the development of the 
article, the qualitative metasynthesis was produced, whose 
results allowed the construction of the theoretical model, 
based on the interpretation of new conceptual contents, 
which revolved around the stages of ideation, planning, 
creation and evaluation. Results− The proposed model 
tries to explain instrumentally, the way in which students 
appropriate, apply and transform the environment from 
science, technology and innovation in the different stages 
of cognitive development. Conclusions− The proposal 
represented in the model suggests how the appropriation 
and application of knowledge occurs on a larger scale, when 
disruptive and interdisciplinary learning methodologies are 
inserted from the school, capable of breaking down the 
defenselessness learned from students in these areas. . This 
would allow a greater link with learning, more motivation, 
increased levels of cognitive development and lower levels 
of school dropout.

ABSTRACT

Este trabajo aborda el tema de la reconfiguración de los 
métodos pedagógicos en la escuela, con la propuesta de 
un modelo de aprendizaje, orientado a la construcción de 
saberes incentivados por la expresión de la creatividad del 
estudiante, que lo acerca progresivamente, a la obtención de 
un pensamiento individual y consciente para la apreciación 
del campo artístico científico.

Con este fin, la propuesta que hemos denominado Modelo de 
Aprendizaje para la Apropiación del Saber Artístico Científico 
recoge el resultado de un proceso de investigación llevado 
a cabo, a través, de un recorrido epistemológico por distintas 
disciplinas en la que se integran la psicología cognitiva, la 
educación, el arte y la ingeniería.

Este modelo se propone en respuesta a las constantes 
preocupaciones de organismos internacionales por el 
creciente desinterés que muestran los estudiantes de 
muchos países hacia el estudio de las ciencias y la tecnología, 
creando un verdadero desafío para las universidades en el 
mundo de acuerdo con Capote et al. (2016), especialmente 
en Latinoamérica, donde la pobreza que caracteriza gran 
parte de la población se encuentra relacionada según Godino 
et al. (2015) con los niveles de calidad de los programas de 
educación desde edades tempranas, donde la ausencia 
de pensamiento crítico y bajos niveles de creatividad, se 
constituyen en un obstáculo para el desarrollo económico, 
y la sostenibilidad del medio que los rodea, evidenciándose 

1.	 INTRODUCCIÓN 

la explicación principal para la pobreza material y lo 
paupérrimos indicadores de calidad de vida, en términos de 
desnutrición, hambre y desempleo.

En Colombia, por ejemplo, no se contempla en el sistema 
de enseñanza determinado por el Ministerio de Educación 
Nacional, un proyecto educativo enfocado al desarrollo de 
habilidades complejas que le permita a las personas desde 
edades tempranas, comenzar con procesos que les permita 
contribuir con soluciones concretas a diferentes escalas, a la 
mayoría de problemas que caracteriza el territorio en el que 
viven, convirtiéndose así, en víctimas de las complejidades 
que se presentan en infinidad de campos de su cotidianidad 
(Castro, 2020).

En el país el modelo pedagógico se encuentra diseñado, 
para que se enseñe en todos los niveles de la educación 
las disciplinas de forma aislada, lo que limita de 
manera trascendental la creatividad de los estudiantes, 
desincentivando interpretaciones y análisis sobre aspectos 
y cuestionamientos que se encuentran más allá de un solo 
tema (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021).

Investigadores como Craft (2003) afirman frente a este 
hecho, que el contexto temático de los individuos puede 
limitar o aumentar la creatividad de los estudiantes, y que 
éste, se convierte desde el punto de vista educativo en una 
cuestión clave donde la integración y el proceso dialogante y 
multidisciplinario de los distintos saberes, son las principales 
habilidades del siglo XXI para la construcción de la creatividad, 
en la medida que asocian los cuatro dominios disciplinarios 
de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas de manera 
integrada, para incentivar la generación de soluciones a 
problemas complejos (Henriksen, 2014).

Lo anterior, provoca en consecuencia, que los temas no 
se comprendan o se haga, pero de manera incompleta, 
reflejándose en los estudiantes un desapego por 
las disciplinas donde los números y las matemáticas 
representan el eje central. De esta manera, aumenta la 
deserción estudiantil a causa del temor generado por las 
experiencias negativas durante el proceso de aprendizaje, 
que posteriormente representa según Rojas et al. (2017) 
la explicación por el cual, muchos estudiantes deciden no 
continuar en el futuro con carreras de ciencia, tecnología 
e ingeniería. De acuerdo con este autor, también refleja 
desempleo, pobreza, y ausencia de mujeres en cargos de 
liderazgo y carreras de ciencia y tecnología.

A partir de esta situación, Papastergiou (2008) plasmó la 
importancia y la necesidad de modernizar la alfabetización 
científica de las generaciones más jóvenes y, con la inclusión 
de las artes, para el desarrollo de la creatividad de los 
estudiantes, de tal modo, que su inclinación por lo saberes 
de las ciencias, la tecnología y la ingeniería, se produzca 
a partir del desarrollo de sus habilidades y menos por la 
influencia de otros determinantes más de tipo social.

Frente a las nuevas complejidades generadas por el rápido 
avance de la ciencia y la tecnología, propio de un mundo 
globalizado, la necesidad regional de concentrar una 
mayor masa crítica en profesiones de ciencia, tecnología e 
ingeniería, sumado al creciente desinterés que presentan las 
nuevas generaciones para ocupar responsabilidades tecno 
científicas, se presenta como alternativa, el desarrollo de 
nuevas relaciones de enseñanza y aprendizaje a través de 
las metodologías STEAM1, como respuesta educativa frente 
a la evolución lenta que tradicionalmente ha caracterizado la 
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mayoría de disciplinas formativas, y que impide el desarrollo 
habilidades adaptativas esenciales exigidas para un 
desarrollo sostenible.

Las metodologías STEAM surgen a finales del pasado siglo, a 
partir de la demostración que la organización norteamericana 
National Science Foundation (NSF) realizó para explicar el 
proceso de enseñanza aprendizaje a partir de la integración 
de las disciplinas de Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 
Matemáticas. Es una visión holística del aprendizaje que 
posteriormente complementó con la incorporación del arte 
y la creatividad como los elementos del conocimiento más 
importantes para responder a un mundo cada vez más 
interconectado (Zubiaga & Cilleruelo, 2014).

De acuerdo con estos autores, este tipo de metodologías 
proporciona un tipo de aprendizaje, a través del cual, 
se presenta un proceso activo impulsado por el juego 
experimental provocando la fractura de guetos aislados 
que se presenta entre las distintas disciplinas, permitiendo 
la inclusión de diversas posibilidades en la encrucijada 
arte, ciencia y tecnología. En este proceso el profesor, 
puede confirmar los resultados de aprendizaje de manera 
aplicada, a partir del tinkering o cacharreo ocasionando en 
los estudiantes planteamientos complejos de forma intuitiva 
y personalizada, facilitando procesos creativos. De esta 
manera, los estudiantes expuestos sin distinción de género 
a este tipo de metodologías desde la escuela desarrollan 
procesos de aprendizaje, a los cuales llegan de manera 
intuitiva, permitiéndoles visualizar los resultados en distintos 
campos de manera satisfactoria, lo que provoca en ellos 
la oportunidad de sentirse capaces y seguros de operar 
con la ayuda de otros, lo que fomenta el interés por áreas 
de conocimiento muy abstractas, objetivas y complejas. La 
STEAM desarrolladas incluso a edades tempranas captura 
el interés y motivación de los niños y los jóvenes sin 
distinción de géneros a carreras tecnocientíficas (Resnick & 
Rosenbaum, 2013).

Según Domínguez et al. (2019) la educación STEAM mejora 
la efectividad del proceso educativo porque estimula otras 
capacidades del cerebro, además de otras habilidades que 
no son desarrolladas a través de la educación convencional 
como lo son la sensibilidad artística, la inteligencia emocional, 
y el trabajo colaborativo, los cuales son inherentes a esta 
metodología.

Estudios elaborados por Carmona et al. (2019) sugieren 
que en Colombia la metodología STEAM se presenta como 
una herramienta emergente e incipiente en el ámbito 
escolar a pesar de los altos resultados y efectividad a nivel 
internacional incluso en niños, como los hallados por Ortiz 
et al. (2021) cuando diseñaron, implementaron y evaluaron 
un enfoque STEAM integrado con estudiantes de sexto año 
de educación primaria, demostrando que los estudiantes 
obtienen un alto nivel de competencia luego de la aplicación 
del enfoque en todas las competencias esenciales, con 
énfasis en el nivel alcanzado por las niñas en habilidades 
científicas. En otra investigación Bautista (2021) llevó a cabo 
cinco estudios empíricos en los que dos se contextualizan 
dentro de la educación primaria, y dos se desarrollaron en el 
ámbito de la educación secundaria y un estudio final sobre 
la formación del profesorado STEAM. Los resultados de sus 
estudios permitieron evidenciar en niños y adolescentes 
mejores resultados a los obtenidos mediante métodos 
convencionales. El enfoque STEAM aún se encuentra en 
una fase temprana de su desarrollo conceptual, por lo 
que el volumen de propuestas pedagógicas y recursos 

didácticos es todavía limitado (Zamorano et al., 2018). A partir 
de la interpretación de la anterior situación educativa, esta 
propuesta de investigación se presenta como una posibilidad 
para estimular el potencial de los estudiantes en la escuela, 
que permita la articulación desde la media vocacional a la 
educación superior en campos orientados a la ciencia y la 
tecnología. Para su abordaje metodológico de construcción 
se ha considerado un protocolo de investigación bajo el 
método de meta-síntesis con la siguiente estructura: (1) 
Selección de la pregunta orientada a identificar los elementos 
sistémicos que comprenden el desarrollo de habilidades 
complejas orientadas a las STEAM desde la escuela (2) 
Selección de la muestra de los estudios a analizar en función 
de la pregunta formulada bajo criterios definidos de inclusión 
y exclusión (3) Proceso de meta-síntesis cualitativa (4) 
Construcción del modelo teórico instrumental de educación 
a partir de la interpretación de nuevos conceptos.

Se utilizó el método de meta-síntesis cualitativa, en el que 
se escogieron estudios de forma sistemática con el fin de 
integrar hallazgos obtenidos a partir de estudios cualitativos, 
los cuales, se buscaron en las bases de datos científicas 
SCOPUS y SCIENCE DIRECT bajo el siguiente protocolo: 
(1) Formulación de la pregunta: ¿Cómo diseñar un modelo 
de innovación educativa, pedagógico y didáctico para que 
la educación básica, secundaria y media, que se articule 
de forma coherente con la educación superior en las áreas 
de Ciencia, Tecnología y Arte? (2) Selección de la muestra. 
Los criterios de inclusión para su determinación fueron 
definidos para seleccionar aquellos estudios cualitativos que 
estuvieran relacionados únicamente, con investigaciones 
efectuadas desde el ámbito de la psicología cognitiva desde 
edades tempranas, que buscaran articular el aprendizaje 
científico y artístico. Para esto, se llevó a cabo un proceso, 
a través, de una revisión sistemática con un enfoque 
cualitativo de información científica disponible, basada en la 
evidencia, orientada a responder la pregunta formulada. (3) 
Procesamiento de la información a partir del método de meta-
síntesis, técnica de evidencia científica del enfoque cualitativo 
perfeccionada y propuesta a través de etapas por Paterson 
& Thorne (2001), en el que se documentan hallazgos útiles 
que permiten su aplicación en la práctica. (4) Este proceso se 
encamina a utilizar las categorías identificadas, para acoplar 
un modelo de aprendizaje basado en desafíos (ABD), que 
permitan integrar los niveles de desarrollo cognitivo de los 
estudiantes en función de la maduración, con sus habilidades 
y conocimientos orientadas a la vocación artística y científica.

La población de los estudios que participaron en el proceso 
de selección de la muestra, se constituyó a partir de la 
formulación de la siguiente ecuación de búsqueda para 
SCOPUS y SCIENCE DIRECT (Elseiver) de acuerdo con la 
pregunta de investigación: (TITLE-ABS-KEY ( steam ) AND 
TITLE- ABS-KEY ( children ) AND TITLE-ABS-KEY ( learning ) ). 
Debido a que se trata de una investigación de interpretación 
de diferentes epistemologías, el proceso no se limitó a una 
ventana de observación determinada. La población entre las 
dos bases arrojó una población de 159 estudios. De acuerdo 

2.1.  ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS

2.	 MÉTODO

2.2.  POBLACIÓN Y MUESTRA
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De acuerdo con Franco-avellaneda (2018) en Colombia 
como en muchos países de América Latina, el impacto de 
las políticas y la implementación de las tecnologías digitales, 
no son suficientes para superar las desigualdades y las 
exclusiones sociales, por lo que se hace indispensable utilizar 
de otras manera las capacidades regionales, a fin de lograr 
verdaderas transformaciones, en las que se coloquen las 
tecnologías al servicio de las necesidades sociales, situación 
que implica lograr un trabajo conjunto entre las sociedad y 
las unidades de I + D locales, para enfrentar conjuntamente 
problemas del contexto a partir de la apropiación social del 
conocimiento. Sin embargo, en la actualidad esta misión 
parece casi imposible, debido al divorcio que desde hace 
décadas existe entre la ciencia y la cultura, como lo afirma 
Russell (2001) cuando argumenta que en muchos países que 
lo necesitan, el conocimiento continúa siendo un patrimonio 
exclusivo de especialistas, lo que hace imposible que los 
Estados puedan dirigir con sabiduría sus destinos. Russel 
expone de esta forma, que debe hacerse mucho más por 
la educación, la cual, ha heredado el empobrecimiento de 
la tradición renacentista, que otorga un especial interés a la 
literatura y la historia, pero poco o nada, a las contribuciones 
de Galileo, Descartes y sus sucesores, generándose así una 
separación, con ella, una ignorancia absoluta del mundo de 
la ciencia que puede poner en riesgo la supervivencia del 
género humano.

Infortunadamente, la educación no considera inapropiada, 
una formación carente de recursos que dote a los 
estudiantes de habilidades que les permitan comprender de 
mejor manera el mundo complejo en el que viven. El entorno 
de hoy como lo explican Miller & Page (2007), se caracteriza 
porque la población está rodeada de mundos sociales 
complicados, que se componen de una concentración 
de elementos inmensos difíciles de entender y en éstos, 
aparecen los mundos complicados y los complejos, donde 

La meta-síntesis es una técnica que, de acuerdo con el 
protocolo formulado, sugiere para su desarrollo el análisis 
crítico de estudios comparados, el cual, se recoge en una 
matriz de comparación, con el fin de profundizar en la 
realización del análisis riguroso de la información hallada 
considerada relevante mediante la creación de categorías.

El proceso de meta-síntesis se realizará a través de la 
comparación de 42 trabajos en los que se dialogará entre 
diferentes epistemologías. Se espera, a través de ellos, 
codificar las categorías que permitan explicar la forma 
cómo los estudiantes pueden avanzar en el desarrollo de 
habilidades complejas en función de su maduración cognitiva, 
que les permita acercarse a tener mayor apropiación de 
los campos artísticos y los que relacionan con la ciencia, la 
ingeniería y la tecnología.

3.	 RESULTADOS

2.3.  INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACIÓN

2.4.  PROCEDIMIENTO

con los criterios de inclusión ésta fue representada por 42 
trabajos, que fueron utilizados para constituir la muestra.

la comprensión de las ciencias, la ingeniería, el arte y las 
matemáticas hacen presencia. Estos campos se vuelven 
distantes, debido a que su aprendizaje demanda de la 
aplicación de procesos cognoscitivos complejos, en los que 
se ven involucrados el desarrollo del pensamiento lógico, la 
precisión y la visión espacial (Fernández-Blanco, González-
Roel & Ares, 2020)

En este sentido, Torres (2017) afirma que cuando no se 
comprende la complejidad creada, las personas se convierten 
en víctimas de la complejidad, se sienten impotentes. Así 
mismo, afirma que el conocimiento social desigualmente 
localizado produce obscuridad social.

Dentro de esta complejidad, los campos de las matemáticas, 
las ingenierías y las tecnologías particularmente representan 
los mayores obstáculos para los estudiantes de todos 
los niveles educativos, convirtiendo a estás, en una fobia 
constante, que permanece estancada en el tiempo a lo 
largo de las promociones académicas, a pesar de un 
desarrollo cada vez mayor de los avances tecnológicos y 
las innovaciones pedagógicas del proceso de enseñanza - 
aprendizaje. De manera lamentable para que esto ocurra, 
se debe principalmente al sistema educativo y la mediación 
pedagógica, donde los estudiantes aprenden de memoria 
fórmulas matemáticas y se explican en las aulas los ejemplos 
sin razonar, carentes análisis, y, si varías algún elemento en 
el enunciado de un ejercicio, los estudiantes encuentran 
obstáculos porque no tienen las habilidades para formular 
la deducción lógica de su resolución (Peña y armas, 2020).
La anterior situación de dificultades frente al proceso de 
aprendizaje en las matemáticas puede llegar a convertirse 
en uno de los principales orígenes del fracaso escolar, 
incluso, provocar no solo que el estudiante se distancie 
vocacionalmente de estas áreas, sino, que, además, 
lo conduzca al abandono escolar (Fernández-Carreira, 
2013). Según estos autores, dentro del inventario de 
causas que suscitan las dificultades para el aprendizaje 
de las matemáticas, se encuentran las explicaciones de 
tipo psicológico, como la discalculia, entendida como un 
inconveniente para hacer operaciones con números, sin que 
exista una razón que lo acredite.
 
Investigadores como Geary (2017) han argumentado que 
entre el 3% y el 8% de los niños en edad escolar pueden 
llegar a mostrar este tipo de problemas, desarrollando 
posteriormente estrategias inmaduras para resolver 
problemas relacionados con aritmética, en las que presentan 
dificultades para adquirir habilidades básicas en este campo. 
Conflictos relacionados, pero de otro tipo, son los que 
presentan los estudiantes cuando manifiestan ansiedad, 
debido ha que perciben la complejidad de añadir un alto 
nivel de abstracción a los conceptos que se exponen, nivel 
que aumenta de forma importante cuando esta experiencia 
de aprendizaje se desliga de las rutinas cotidianas. Por este 
hecho, los contenidos que se relacionan con las matemáticas 
deben estar vinculados con el entorno en que se los 
estudiantes habitualmente se desenvuelven y éstos deben 
tener un sentido explicativo para ellos, con el propósito de 
que comprendan la matemática como un campo vivo que les 
puede contribuir a resolver múltiples situaciones de su vida 
habitual (Fernández-Carreira, 2013).
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A raíz del distanciamiento de los estudiantes con la vocación hacia las carreras de ciencias, ingeniería, matemáticas y las 
artes, provocado en gran parte por las causas anteriormente explicadas, organismos como el Ministerio de Tecnología de la 
Información y Comunicaciones (MinTic) en Colombia, estiman para el año 2025 que el país tendrá un déficit de ingenieros 
desarrolladores de 112.000 y de 410.000 para 2024 en la comunidad andina (López & Pineda, 2022). Lo anterior, es también, 
la consecuencia del bajo nivel de apropiación del conocimiento y la innovación que tienen muchos países de la región.

Con el propósito de disminuir esta brecha, Colombia creó El Programa ONDAS en el año 2001, como una estrategia del 
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación (Colciencias) con el objetivo de promover una cultura 
ciudadana en Ciencia, Tecnología e Innovación–CTeI en niños, niñas y jóvenes de Colombia. Su origen radicó en que el 
gobierno nacional consideró que Colombia tenía poco entendimiento y valoración del potencial de la investigación científica 
para el desarrollo del país y la necesidad de crear una nueva relación entre ciencia tecnología y sociedad. A partir de esta 
iniciativa se intervino el proceso pedagógico desde la Investigación como estrategia pedagógica, trabajando de cerca con 
las instituciones educativas, estudiantes y docentes del país (Núñez, 2017).

El Programa Ondas se encuentra diseñado para desarrollar la vocación de investigación de los estudiantes como estrategia 
pedagógica, y, que ésta promueva el espíritu científico de niños, niñas y jóvenes en todos los niveles educativos, en 
consonancia con la Política Nacional en CTeI que reconoce la investigación como elemento fundamental para incrementar 
las capacidades en I+D del país, así como, el impacto de la producción científica colombiana (Minciencias, 2017).

Para ello, de acuerdo con la explicación que realiza Murcia (2022) El Programa Ondas ha sugerido una ruta metodológica, a 
través, del desarrollo de proyectos en los que se siguen tres (3) fases como se explica en la ilustración 1.

Ilustración 1. Proceso metodológico de El programa Ondas

Fuente: Adaptado de Autor a partir de Murcia (2022)

3.1.  BRECHA ENTRE LAS DEFICIENCIAS EN MATEMÁTICAS Y LA APROPIACIÓN SOCIAL DEL CONOCIMIENTO 
DESDE LA ESCUELA EN EL ÁMBITO COLOMBIANO
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A pesar de las iniciativas que la región ha emprendido en las 
últimas décadas para lograr la apropiación social de la ciencia 
y la tecnología, los resultados no se evidencian materializados 
en una masa crítica de nuevos profesionales especializados 
en campos de ciencia, ingeniería y tecnología, incluyendo 
el arte, que se involucren con los problemas estructurales 
del país, y que contribuyan con soluciones científicas a las 
complejidades que han sumido a los diferentes territorios 
en amenazas profundas que ponen en riesgo la salud de 
la población, caracterizada por la pobreza, el desempleo, la 
corrupción y la violencia.

Las posturas críticas frente a esta situación se orientan por 
afirmar, que no es la falta de interés del Estado por la ciencia, 
sino, la manera aislada como el Gobierno concibe a la ciencia 
y el conocimiento, asumiendo que primero, éstas deben ser 
desarrolladas para luego poder llevarlas a las personas, ya, 
que se considera que el público en general carece de las 
capacidades y conocimiento científico necesario, y, por ello, 
la comunicación hace posible la popularización de la ciencia. 
Frente a esta situación, referentes intelectuales como Martin-
Barbero según Pabón (2018) argumentan que el modelo de 
verticalidad de la relación con el profesor que caracteriza 
la educación en el país, al igual, que la secuencialidad del 
modelo pedagógico, son las razones principales, por las 
que la escuela estará en Colombia siempre ausente de 
la tecnología y sumergida en un mutismo de creatividad 
(Pabón, 2018).

Otra razón muy aparte, es que se identifican creencias entre 
los docentes de preescolar y primaria que son distorsionadas 
acerca de la ciencia y la tecnología como lo afirman Quevedo-
Pinzón & Franco- Avellaneda (2022) debido a percepciones 
implacables, de que estas representan unos saberes y 
conocimientos exactos e indiscutibles, como resultado y 
producto, y no como un proceso en el que progresan las 
habilidades que permiten el desarrollo del pensamiento 
científico y tecnológico de los niños y las niñas. De igual 
forma, estos autores argumentan la existencia de vacíos 
en el desarrollo del saber pedagógico, en lo que respecta 
a, la forma cómo los docentes deben enseñar la ciencia y 
la tecnología, sobre todo en los primeros niveles educativos 
de preescolar y primero, ya que aunque, los lineamientos 
en educación y la forma cómo se enseña la ciencia y la 
tecnología son específicos, en materia de la educación de 
las infancias, los maestros tienen mayor propensión por 
hacer énfasis en el desarrollo infantil, y no en el proceso 
pedagógico que permita en los más pequeños potenciar el 
pensamiento científico y tecnológico.

Por lo tanto, este asunto característico del proceso de 
enseñanza.

– aprendizaje a nivel de preescolar por falta de formación de 
los maestros, se torna en uno de los principales obstáculos 
para que avance el proceso de apropiación social en 
materia de ciencias y conocimiento, por lo que se hace 
necesario, encontrar un mayor nivel de relacionamiento e 
involucramiento de los profesores, en lo que se refiere a la 
comprensión del pensamiento científico y tecnológico con 
el saber pedagógico a fin de potenciarlo y poder aplicarlo 
en la escuela desde edades tempranas (Quevedo-Pinzón & 
Franco-Avellaneda, 2022).

La propuesta que hace el gobierno nacional a través de El 
Programa Ondas busca generar prácticas de enseñanza 
sustentadas en la investigación formativa, las cuales se 
establecen a partir de la ciencia, en las que se realiza un 
esfuerzo por lograr el aprendizaje significativo, construyendo 
el pensamiento crítico y la interpretación de los problemas 
del entorno. Estas prácticas se formulan con la intención de 
incidir lo investigativo, lo didáctico y las maneras cómo se 
evalúan (Murcia, 2022).

Complementariamente a El Programa Ondas, en Colombia 
se han realizado esfuerzos importantes para cerrar la brecha 
desde la Política Social de la Ciencias, La Tecnología y La 
Innovación (ASCyT) propuesta en 2005, de donde nacieron 
apuestas como Maloka, la cual años después, sirvió de base 
como caso de estudio para que investigadores colombianos 
en 2015 guiados por Sandra Daza, investigadora del 
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, diseñaran 
de una batería compuesta por indicadores cualitativos 
que tenían por objeto seguir y medir las prácticas de 
apropiación social de la ciencia y la tecnología. Los autores 
de esa construcción partieron de ejercicios de medición 
de prácticas que son similares, como la comunicación y el 
involucramiento con la ciencia en contextos de museos y 
centros interactivos. Los indicadores se operacionalizaron de 
acuerdo a los registros que aparecen en la literatura como 
“Interés en ciencia y tecnología”, “Aprendizaje en ciencia y 
tecnología”, “Participación en el ámbito público”, “Inclusión 
de grupos en situación de vulnerabilidad”, “Fortalecimiento 
de prácticas educativas escolares”, “Intercambio y 
coproducción de conocimiento”, “Incentivo a las vocaciones 
científicas”, “Toma de decisiones informadas, “Generación 
de innovación a partir de CyT”, Desarrollo de capacidades 
para la ACyT” (Daza- Caicedo et al., 2017).

Junto a estas dos propuestas en Colombia en el marco de 
esta política, la Asociación Colombiana para el Avance de 
la Ciencia (ACAC), puso en marcha el Programa Nacional 
de Actividades científicas Juveniles, de donde nacieron 
los clubes de ciencia, el programa Encuentro con el Futuro 
que pone en contacto a científicos con niños y jóvenes, así 
mismo, La Ferias Nacionales Expo Ciencia, Expo Tecnología y 
Maloka viajera. Otras experiencias de apropiación se habían 
establecido antes de la política, como las llevado a cabo por 
El Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional, 
el Museo Interactivo de la Empresas Públicas de Medellín, 
El Programa Recreo del Museo de Ciencia y el Juego, 
La Agencia Universitaria de Periodismo Científico de la 
Universidad del Valle, y museos pequeños en el país. De igual 
forma, la estrategia de divulgación por prensa y televisión 
con programas especializados para niños con dibujos 
animados como Pa´Ciencia (Lozano, 2005). Los esfuerzos 
del gobierno colombiano con estas iniciativas entre los años 
2005 y 2015, produjeron transformaciones importantes en la 
región, en la que Chile, Ecuador y Perú, han llevado a cabo 
propuestas igualmente trascendentales en el propósito de 
consolidar la apropiación social de la ciencia y la tecnología. 
Sin embargo, estudios efectuados por investigadores 
colombianos, han evidenciado que Colombia es la región 
que presentó cambios más significativos respecto al 2005, 
debido a que es el primer país latinoamericano en tener 
una estrategia en este objetivo. Adicionalmente, presenta 
iniciativas no tradicionales como la de diálogo de saberes y 
el uso de ciencia y la tecnología en la solución de problemas 
identificados por comunidades. (Lozano, et al., 2016).

3.2.  ASPECTOS QUE IMPIDEN LA CONSOLIDACIÓN 
DE LA APROPIACIÓN SOCIAL DEL CONOCIMIENTO 
DESDE LA ESCUELA EN EL ÁMBITO COLOMBIANO 
Y REGIONAL
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3.3.  META-SÍNTESIS CUALITATIVA EN FUNCIÓN DE PROPONER UNA MAYOR APROPIACIÓN DE LA CIENCIA Y LA 
TECNOLOGÍA DESDE EL SABER PEDAGÓGICO

La síntesis 1 de los estudios primarios seleccionados, permitió la interpretación de los datos textuales originados de una serie 
de artículos valorados para la investigación, que se traduce en la construcción de la matriz categorial titulada: Categorías 
emergentes del saber pedagógico orientadas a la apropiación de la ciencia y la tecnología de los estudiantes.

Tabla 1. Unidad hermenéutica de Síntesis 1: matriz de categorías emergentes del saber pedagógico orientadas a la apropiación de la ciencia y la 
tecnología de los estudiantes

82

LA CIENCIA. LA TECNOLOGÍA Y EL ARTE AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD



83

LA CIENCIA. LA TECNOLOGÍA Y EL ARTE AL SERVICIO DE LA COMUNIDAD



Fuente: Completamente generada por los autores, 2022.

La síntesis de los estudios primarios condensados en la 
unidad hermenéutica de la tabla 1, reflejan cuatro familias de 
categorías que emergen luego del proceso de segmentación 
– codificación llevada a cabo bajo un análisis de enfoque 
inductivo, el cual, se construyó a partir de la interpretación 
de los datos textuales, provenientes de los artículos y libros 
de diferentes autores, con datos de investigación empírica.

Las cuatro familias de códigos que arroja la meta-síntesis 
de la matriz 1, representa el saber pedagógico, bajo el 
cual, los profesores y maestros deben incidir en el proceso 
de enseñanza – aprendizaje que se da a través de las 
interacciones con los estudiantes, y que propenden por una 
mayor apropiación de la ciencia, la tecnología y el arte.

Estas cuatro familias de códigos son secuenciales y expresan 
el procesamiento mental, a través del cual, se construye 
el pensamiento creativo desde la escuela, que permite la 
posibilidad de confrontar rutas alternativas y relacionarlas 
con un mismo desafío o problema a resolver. La primera 
familia se denomina IDEACIÓN.

Como saber pedagógico La IDEACIÓN la hemos definido 
como la ruta formativa que implementa el maestro para 
desarrollar la capacidad de los niños en función de producir 
ideas en situaciones problemáticas, en las que deben buscar 
diferentes maneras de resolverlas.

La segunda familia de categorías del saber pedagógico que 
emerge luego del análisis de segmentación – codificación 
se denomina La PLANIFICACIÓN, que hemos definido 

como el conjunto de habilidades, a través de las cuales, 
el estudiante organiza las tareas, desarrolla la capacidad 
de prever e identificar las causas que se relacionan con 
un mejor desempeño en la ejecución de tareas creativas 
y resolver los problemas. Esta familia de PLANIFICACIÓN 
involucra otras habilidades, como la capacidad de tener 
flexibilidad cognitiva, muy importante durante el proceso 
de PLANIFICACIÓN, porque ésta le permite a la persona, 
redireccionar el proceso planeado para aprovechar nuevas 
circunstancias en la medida que la ejecución presente 
distintas oportunidades y condiciones. Lo anterior, significa 
que la capacidad de PLANIFICACIÓN dota a la persona de 
habilidades para la toma de decisiones según se comporte 
su intervención en la ejecución de la tarea y no solo se 
restringe, a seguir lineamientos de manera sistemática fijados 
con antelación. Esto le permite al estudiante desarrollar 
mayor seguridad en sí mismo, como de autonomía también 
de acuerdo con su criterio. En este sentido, un mayor nivel 
de capacidad de PLANIFICACIÓN, significarán un mayor 
control sobre la impulsividad propia de su edad, así, como 
de un menor temor al fracaso.

La tercera familia de códigos del saber pedagógico que 
emergen de los análisis orientados a lograr una mayor 
apropiación del conocimiento, se le ha denominado 
CREACIÓN, familia que hemos conceptuado como la 
habilidad de manipular, interpretar y construir conocimiento 
de manera colaborativa a partir de la práctica experiencial. 
Es el desarrollo de la capacidad de materializar el trabajo 
científico por cooperación a través de la experimentación, 
destreza que le permite al estudiante transformar las ideas 
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en conceptos elaborados. Es por esto, que los maestros deben garantizar a los estudiantes un inventario de instrumentos, a 
través de los cuales, puedan modificarlos para confeccionar un artefacto.

Por último, dentro de las familias de códigos que surgen del análisis de meta-síntesis para la apropiación del conocimiento y 
que hacen parte del saber pedagógico, se identifica la EVALUACIÓN, que sugerimos sea entendida cómo, el desarrollo de la 
capacidad del estudiante para valorar y calificar la ejecución o elaboración de su propia tarea o creación. En la medida que 
el estudiante aprende a autoevaluar sus propias acciones representadas en un proceso de desarrollo científico, mayor es 
su capacidad para emprender el modelo que se está presentando y que se orienta a un mayor nivel del potencial creativo.

La síntesis 2 de los estudios primarios seleccionados se traduce en la construcción de la matriz categorial titulada: Categorías 
emergentes del desarrollo cognitivo orientadas a la apropiación de la ciencia y la tecnología de los estudiantes

3.4.  META-SÍNTESIS CUALITATIVA DE UNA MAYOR APROPIACIÓN DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGÍA DESDE EL 
DESARROLLO COGNITIVO DE LOS ESTUDIANTES

Tabla 2. Unidad hermenéutica de Síntesis 2: matriz de categorías emergentes del desarrollo cognitivo orientadas a la apropiación de la ciencia y la 
tecnología de los estudiantes
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Fuente: Completamente generada por los autores, 2022.

La síntesis de los estudios en la unidad hermenéutica de la tabla 2, condensan la configuración de familias de categorías 
que emergen luego del proceso de segmentación – codificación llevada a cabo, construido a partir de la interpretación de 
los datos textuales, de artículos y libros de diferentes autores, con datos de investigación empírica. Las familias de códigos 
que arroja la meta-síntesis de la matriz 2, representa el desarrollo cognitivo orientadas a la apropiación de la ciencia, la 
tecnología y el arte de los estudiantes. Se entiende para este trabajo el desarrollo cognitivo, como el conjunto de cambios en 
las habilidades, actividades y organización mental con el tiempo, también conocido como desarrollo cognoscitivo (Papalia, 
2009). En palabras de la autora, es el desarrollo intelectual pero también socio emocional de la personalidad, qué cambian a 
medida que los niños crecen.

Debido a que el desarrollo cognoscitivo cambia y el niño va adquiriendo habilidades en la medida que madura, se contempla 
para el modelo un MAPA DE PROGRESO DEL APRENDIZAJE DE HABILIDADES COMPLEJAS, en el cual, se estudia el 
desarrollo cognoscitivo del estudiante bajo tres (3) familias de códigos que emergen durante el análisis y que se describen a 
continuación.
La primera familia de códigos se denomina MADURACIÓN DEL DESARROLLO COGNOSCITIVO, que hemos definido, como 
el conjunto de habilidades intelectuales y artísticas que adquieren las personas desde que nacen hasta su adultez, y que 
se pueden potencializar a niveles de desempeño complejo a partir del aprendizaje mediado. La anterior concepción se ha 
asumido primero, desde la perspectiva del desarrollo biológico de Piaget, quien dividió de forma lógica matemática y científica 
el desarrollo intelectual en cuatro grandes estadios de la maduración en los que se integra la inteligencia sensomotriz de 0 a 2 
años, el pensamiento preoperacional de 2 a 7 años, las operaciones concretas de 7 a 11 años y las operaciones formales de 11 
a 15 años, y, segundo, desde la perspectiva de Vygotsky y White, para quienes el aprendizaje es el resultado de la interacción 
social con el otro, y potencial, en la medida que el aprendizaje es mediado.
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Para efectos del Mapa de progreso del aprendizaje de habilidades complejas que deseamos proponer, el seguimiento parte 
de los 3 años, tiempo en el cual los niños inician en el nivel de prejardín, donde desarrolla el pensamiento preoperacional 
hasta los 7 años, las operaciones concretas hasta los 11 años y las operaciones formales hasta los 15 años.

De otro lado, para el avance del desarrollo de habilidades artísticas, hemos adoptado los cinco (5) estadios de desarrollo para 
la comprensión del arte propuesto por Parsons, para quien el arte no es una habilidad afectiva sino cognitiva. En este sentido, 
el Mapa que estamos proponiendo, realiza un acompañamiento y seguimiento a tres (3) estadios que son los que atraviesan 
las edades comprendidas entre los 3 y 18 años, tiempo de maduración estándar de los niños y jóvenes en la educación 
escolar tenidas en cuenta para la construcción del Modelo. Estas son FAVORITISMO de maduración entre los 3 a 5 años, 
BELLEZA Y REALISMO de 6 a 10 años y EXPRESIVIDAD de 11 a 15 años.

La segunda familia de códigos que emerge la hemos denominado NIVELES DE DESAFÍOS POR COMPLEJIDAD DE 
LA PERSPECTIVA VISO ESPACIAL adaptando al Modelo propuesto, los estudio de Arnheim sobre el desarrollo de la 
representación de la superficie dimensional del mundo.

Por último, para completar el Modelo, la última familia de códigos que emerge se relaciona con los estudios de Caeiro & Muñiz 
de la Arena, para quienes la cognición expresiva interpretando a Piaget y a John Berger, significa la representación icónica 
y abstracta de las ideas en tres dimensiones: objetual, sensitiva y multisensorial. De este modo, para el Modelo se adaptan 
estas 3 dimensiones bajo la denominación de REPRESENTACIÓN COGNOSCITIVA, a través de los cuales, los estudiantes a 
muy tempranas edades comiencen a crear imágenes cognitivas como lenguajes gráficos, visuales y plásticos, orientadas a 
la adquisición de competencias integrales que los acerquen a los acerque simultáneamente al campo científico y artístico.

A continuación, se presenta el MAPA DE PROGRESO DEL APRENDIZAJE DE HABILIDADES COMPLEJAS el cual se acopla 
como modelo, a partir de los resultados obtenidos de las Meta-síntesis cualitativa del saber pedagógico, Meta-síntesis 
cualitativa de desarrollo cognitivo y Mesa-síntesis cualitativa de desafíos por complejidad de la perspectiva viso espacial.

3.5.  ACOPLAMIENTO DEL MODELO PROPUESTO PARA LA APROPIACIÓN DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGÍA Y LAS 
ARTES DESDE LA ESCUELA

Ilustración 2. Mapa de progreso del aprendizaje de habilidades complejas

 Fuente: Completamente generada por los autores, 2022.
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Este modelo se propone a partir de los constructos teóricos 
procedentes de la literatura universal que intenta explicar 
instrumentalmente, la forma cómo los estudiantes apropian, 
aplican y transforman el entorno desde la ciencia, la 
tecnología, la innovación y las artes en las diferentes etapas 
de desarrollo cognitivo.

Este modelo teórico es el resultado final del proyecto de 
investigación denominado "Modelo de innovación orientado 
al aprendizaje de ciencia y tecnología como mecanismo 
de articulación entre la educación secundaria y educación 
superior desde el enfoque de metodologías STEAM" y 
representa la primera fase de un proceso investigativo 
dirigido primero, a identificar los aspectos más relevantes 
que se encuentran asociados a las factores que explican el 
distanciamiento vocacional de los estudiantes de secundaria 
hacia carreras relacionadas con ciencia, tecnología, 
ingeniería, artes y matemáticas, y, segundo, lograr proponer 
desde los estudios empíricos que rodean este fenómeno, 
un modelo para la apropiación social del conocimiento y la 
innovación desde la escuela, que permita a la comunidad de 
profesores, acceder a una propuesta medible y consciente 
de su proceso de enseñanza – aprendizaje, que impulse 
el desarrollo cognitivo de los estudiantes desde los 3 años 
de vida de manera favorable hacia una mayor vocación a 
los campos de las STEAM, y los acompañe a lo largo de su 
proceso de formación primaria, secundaria y media, bajo un 
modelo que hemos denominado MAPA DE PROGRESO DEL 
APRENDIZAJE DE HABILIDADES COMPLEJAS.

Este modelo es el diseño final de una propuesta que surge de 
la revisión de los últimos 60 años, de los avances empíricos 
de autores de diferentes áreas en las que se integran la 
psicología cognitiva y social, la educación, la tecnología y 
las artes, y, por lo tanto, es un modelo teórico, que pretende 
ser ajustado, en la medida que se aplique en escenarios de 
educación escolar.

Para ello, este modelo continúa hacia una segunda fase, 
con el proyecto "Análisis no paramétrico de un modelo de 
innovación escolar orientado a las STEAM", en la que se 
pretende determinar los niveles de relación y ajuste entre 
las diferentes dimensiones que se han considerado para su 
acoplamiento.

Frente a la creación del modelo, este se caracteriza por tener 
la medición en el progreso del aprendizaje, a fin de llegar a 
unos resultados valorativos que dan cuenta de la adquisición 
del saber a partir del avance en la forma como se va 
estructurando el conocimiento, y no, mediante el resultado 
final. Es decir, el estudiante es capaz de objetar la realidad 
y la evidencia cuando éste la simboliza, la percibe a través 
de los sentidos y la representa en un contexto diferente y en 
una situación concreta.

De igual manera, medir el progreso del aprendizaje, es 
determinar cómo se ha logrado con el fin de llegar a 
los resultados de manera final. En otras palabras, la ruta 
de aprendizaje debe establecer dicho progreso en un 
inicio, un curso, un desarrollo y una finalización. De ahí, la 
importancia del Aprendizaje por Desafíos (APD), dado que 
éste materializa la experiencia significativa en una ruta de 
progreso para cumplir con el desafío y lograr el resultado en 

4.	 DISCUSIÓN 

la consolidación del saber y apropiación del conocimiento. 
Hay que mencionar, además, que para medir con precisión 
el progreso del aprendizaje, es necesario establecer unas 
metas valorativas, las cuales, indican la ruta de aprendizaje y 
logro en el nivel del desafío. Cada meta, indica un enunciado 
que describe un inicio, las señales y cómo son evaluables 
en el desempeño alcanzado. Esto quiere decir, valora el 
progreso del estudiante.

Es así como las rutas de aprendizaje deben enmarcarse en 
una ruta de progreso del aprendizaje (RPA). Lo que significa 
un camino trazado para ser recorrido, con el fin de llegar a 
una meta y lograr el resultado. Además, permite transitar de 
un progreso de aprendizaje a otro, y en este mismo sentido, 
una Ruta de Progreso del Aprendizaje, que valora ese paso a 
paso en el avance del saber para llegar a un propósito.

Acorde con lo anterior, la evaluación también debe estar 
dada en la valoración del progreso del aprendizaje que se 
esté logrando durante el proceso de aprendizaje, dada en 
la multidisciplinariedad incluyendo el arte y otras ciencias 
acopladas a la tecnología, la innovación y la ingeniería. El fin 
último, es determinar hasta dónde el estudiante a partir de 
una Ruta de Aprendizaje por Progreso está alcanzando y en 
qué medida el conocimiento en un determinado saber y sí lo 
está logrando de manera cronológica. También se monitorea 
el avance, las dificultades y los logros esperados en unas 
necesidades de aprendizaje.

Simultáneamente, en la evaluación el aprendizaje requiere 
del tiempo requerido para alcanzarlo. Es una relación entre 
el tiempo que se necesita y el tiempo dispuesto y real para 
obtener el RAL (Resultado de Aprendizaje Logrado). Es un 
factor constitutivo del proceso de enseñanza aunado a la 
planificación de las actividades académicas.  En resumen, la 
formula estaría dada por:

Aprendizaje + Ruta de Progreso del Aprendizaje + Evaluación 
del Progreso del Aprendizaje + Tiempo Requerido + Tiempo 
Necesitado= Resultado de Aprendizaje Logrado

A + RPA + EPA + TR + TN = RAL

Es así, como la flexibilidad cognoscitiva es un indicador de 
desarrollo del Progreso del aprendizaje a partir del modelo, 
porque se necesita del tiempo en el logro del aprendizaje. Ésta, 
marca la capacidad que se tiene para llegar al saber y obtener 
el RAL, enmarcada por situaciones novedosas, cambiantes 
e inesperadas que implican objetuar el conocimiento con la 
integración transdisciplinaria y multidimensional al potenciar 
otras y diferentes perspectivas. Se rompe con paradigmas 
rígidos, con la rigidez mental, se desarrolla la creatividad 
y se estira el saber con la transferencia multidisciplinaria y 
transdisciplinaria del conocimiento. Por ende, la relevancia 
de incluir las artes de manera contextual en el currículo, para 
el desarrollo de dicha flexibilidad cognoscitiva.

Con las artes, se permite flexibilizar el pensamiento. Hay un 
esfuerzo por objetuar la realidad a partir de otras perspectivas 
que son asumidas de manera rígida y como la única verdad 
posible y de cómo se puede entender y comprender el 
mundo de manera multidimensional. Las artes no son rígidas. 
Es decir, no se cruza con una rigidez mental, la cual, se define 
como la incapacidad de cambiar creencias cuando son 
ineficaces para alcanzar los RAL.

Es por ello, que el arte representa la multidimensionalidad, 
por su gran impacto en la flexibilidad cognoscitiva y creativa. 
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Este concepto, entendido como la habilidad que tienen las personas para poder desplazarse de una idea a otra, de un 
contexto a otro, de dar respuestas variadas, de modificar y moldear las ideas y así superar la propia rigidez. Esta es flexible, en 
tanto se propenda por visualizar diversas categorías de objetuar la realidad, representarla, percibirla, simbolizarla y expresarla. 
Lo anterior, al mismo tiempo que el arte potencia el aprendizaje, las capacidades, las actitudes, las emociones, las habilidades; 
en fin, una integración para el progreso en los RAL, por su interacción con el medio y la expresión de sentimientos.

Las conclusiones de este estudio arrojan luz sobre la importancia de integrar el arte, la ciencia, la tecnología y la innovación 
en la educación. El modelo teórico propuesto para profesores en escuelas se basa en la interdisciplinariedad de la ingeniería, 
la psicología y las artes. Este enfoque tiene como principal objetivo el desarrollo del aprendizaje a través de un proceso 
que abarca las etapas de desarrollo cognitivo, la apropiación del conocimiento y la aplicación de ese conocimiento para 
transformar el entorno. 

La metodología empleada, la meta-síntesis cualitativa, fue fundamental para la construcción del modelo teórico. Los 
resultados obtenidos en el estudio resaltan la importancia de las etapas de ideación, planificación, creación y evaluación en 
el proceso de aprendizaje, demostrando cómo los estudiantes pueden apropiarse, aplicar y transformar su entorno utilizando 
la ciencia, la tecnología y la innovación a lo largo de su desarrollo cognitivo. En contraste con la discusión, las conclusiones 
destacan que la propuesta presentada en el modelo es fundamental para abordar la falta de interés de los estudiantes en 
las áreas relacionadas con ciencia, tecnología, ingeniería, artes y matemáticas (STEAM). La introducción de metodologías de 
aprendizaje disruptivas e interdisciplinarias desde la escuela puede derribar las barreras de apatía que los estudiantes han 
desarrollado en estas áreas, fomentando un mayor vínculo con el aprendizaje y un aumento en la motivación.

Este modelo teórico es el resultado de un proyecto de investigación que se centró en identificar los factores que explican 
la falta de interés de los estudiantes de secundaria en las carreras STEAM. Además, busca proporcionar a la comunidad de 
profesores una propuesta medible y consciente de su proceso de enseñanza-aprendizaje que impulse el desarrollo cognitivo 
de los estudiantes desde edades tempranas, fomentando una mayor vocación hacia las STEAM a lo largo de su educación 
primaria, secundaria y media. Este enfoque se ha denominado "MAPA DE PROGRESO DEL APRENDIZAJE DE HABILIDADES 
COMPLEJAS". El modelo se ha desarrollado a partir de la revisión de los últimos 60 años de avances empíricos en áreas como 
la psicología cognitiva, la educación, la tecnología y las artes. Aunque es un modelo teórico, se plantea como una herramienta 
que puede ser ajustada y aplicada en entornos de educación escolar.

La investigación continuará en una segunda fase, con el proyecto "Análisis no paramétrico de un modelo de innovación escolar 
orientado a las STEAM". En esta etapa, se determinarán los niveles de relación y ajuste entre las diferentes dimensiones 
consideradas para su implementación. En cuanto a la evaluación del aprendizaje, el modelo propone una medición continua 
del progreso del aprendizaje en lugar de centrarse únicamente en el resultado final. La ruta de aprendizaje se establece 
desde el inicio, con un curso, un desarrollo y una finalización, promoviendo el aprendizaje por desafíos. La evaluación se basa 
en metas valorativas que indican el progreso del estudiante en el cumplimiento de los desafíos planteados. Este enfoque 
permite una valoración constante del progreso del aprendizaje y ayuda a los estudiantes a alcanzar sus objetivos de manera 
más efectiva.

Se destaca la importancia de la flexibilidad cognitiva como un indicador clave del progreso del aprendizaje. La flexibilidad 
cognitiva implica la capacidad de modificar creencias y perspectivas, lo cual es fundamental para enfrentar situaciones 
novedosas y transdisciplinarias. La inclusión de las artes en el plan de estudios es esencial para fomentar esta flexibilidad 
cognitiva y creativa, debido a que las artes permiten ver el mundo desde diversas perspectivas y superar la rigidez mental. 
En definitiva, el modelo teórico presentado en este estudio representa un enfoque innovador para la educación, que busca 
fomentar el interés de los estudiantes en las áreas STEAM y promover su desarrollo cognitivo a través de un enfoque 
interdisciplinario. La integración de las artes desempeña un papel fundamental en la promoción de la flexibilidad cognitiva y 
la creatividad. Este modelo proporciona una base sólida para futuras investigaciones y aplicaciones en entornos educativos, 
con la esperanza de transformar la educación y fomentar una mayor vocación en las áreas STEAM.

5.	 CONCLUSIONES
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