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Resumen.

La presente investigacion tuvo como objetivo general fortalecer las competencias en educacion
artistica mediante la implementacion de un modelo tedrico iterativo con enfoque STEM
transversal en la Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN), Colombia. Bajo una
metodologia de métodos mixtos y un disefio triangular concurrente, se abord6 un problema
cientifico caracterizado por la desarticulacion entre la praxis estética y el razonamiento logico-
técnico. La fundamentacion teorica se sustentd en el Ciclo Experiencial de David Kolb, la teoria
de la complejidad y el concepto de entropia, interpretados desde una perspectiva constructivista y
fenomenologica. Los resultados cuantitativos validaron la hipotesis de investigacion, registrando
una tendencia al ascenso sistematico en el desempeno estudiantil. Se destaca un incremento
porcentual general del 157% en la etapa de Aplicacion para el grado sexto, lo que demuestra la
eficacia de la iteracion para reducir la incertidumbre y potenciar la intuicion creativa. La
triangulacion cualitativa develd que el uso de la electronica y materiales del entorno actiia como
un motor de emergencia cognitiva, permitiendo que el estudiante pase de una manualidad
mecanica a una agencia epistémica activa. Se concluye que la integracion STEM+A es una ruta
factible y necesaria para elevar la calidad educativa en el marco de Boyacd como Territorio
STEM, cumpliendo con la mision institucional de formar lideres innovadores para la region y el
pais.

Palabras clave: STEM+A, Ciclo Experiencial Iterativo, Educacion Artistica, Entropia,

Complejidad, Innovacion Pedagogica.



Abstract.

The general objective of this research was to strengthen artistic education competencies through
the implementation of an iterative theoretical model with a transversal STEM approach at the
Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN), Colombia. Using a mixed-methods methodology
and a concurrent design, it addressed a scientific problem characterized by the disconnection
between aesthetic praxis and logical-technical reasoning. The theoretical foundation was based
on David Kolb's Experiential Cycle, Complexity Theory, and the concept of Entropy, interpreted
from constructivist and phenomenological perspectives. Quantitative results validated the
research hypothesis, showing a systematic upward trend in student performance. A general
percentage increase of 157% in the Application stage for sixth grade stands out, demonstrating
the effectiveness of iteration in reducing uncertainty and enhancing creative intuition. Qualitative
triangulation revealed that the use of electronic lutherie and environmental materials acts as an
engine for cognitive emergence, allowing the student to transition from mechanical handcrafting
to active epistemic agency. It is concluded that STEM+A integration is a feasible and necessary
path to improve educational quality within the framework of Boyacéd as a STEM Territory,
fulfilling the institutional mission of forming innovative leaders for the Sugamuxi region.
Keywords: STEM+A, Iterative Experiential Cycle, Arts Education, Entropy, Complexity,

Pedagogical Innovation.
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INTRODUCCION

En el amanecer de la tercera década del siglo XXI, el panorama educativo global atraviesa
una crisis de paradigmas impulsada por la acelerada digitalizacioén y la complejidad de los
desafios socioambientales. Esta realidad ha consolidado la superacion de la fragmentacion del
conocimiento como una prioridad ineludible. Organismos multilaterales como la OCDE y la
UNESCO han sido enfaticos al sefialar que la ensefianza aislada, heredera del modelo industrial
del siglo XIX, resulta insuficiente para un entorno hiperconectado y volatil. En respuesta, se ha
impulsado a escala planetaria la adopcion del enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) como el motor de una innovacion que no solo demanda habilidades técnicas, sino
una vision sistémica de la realidad.

En el contexto colombiano, esta urgencia se ha materializado en la Estrategia Nacional
STEM+ del Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Esta politica publica no es solo una
directriz técnica, sino una exigencia de actualizacion curricular profunda que busca preparar a las
nuevas generaciones para las demandas de la economia del conocimiento. Sin embargo, a pesar
de los esfuerzos normativos, persiste una brecha estructural en la educacion publica: mientras las
areas de ciencias exactas intentan modernizarse, la formacion artistica permanece anclada en
modelos tradicionales de corte contemplativo o manual. Esta disonancia condena al aula de artes
a operar en ambientes de alta entropia, caracterizados por la desorganizacion de procesos y la
falta de un proposito transversal, lo que dificulta el cumplimiento de las metas de calidad
exigidas por la Secretaria de Educacion de Boyaca (SED Boyaca).

La presente investigacion cobra una significatividad critica al proponer una solucion
cientifica y metddica a esta problematica en la Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN).
El estudio no se limita a una intervencion didéctica superficial, sino que se adscribe formalmente
a la linea de investigacion: "Educacion, transversalidad a estudios multidisciplinarios" de la
Universidad de Investigacion e Innovacion de México (UIIX). Su importancia social y
pedagogica radica en el fortalecimiento del desempefio formativo de estudiantes provenientes de
estratos socioeconoémicos 1, 2 y 3, para quienes la educacion publica técnica representa su
principal vehiculo de movilidad social. Al transformar el aula de artes en un laboratorio de

experimentacion tecnologica y cientifica, se busca potenciar habilidades heuristicas y de



19

pensamiento complejo, esenciales para garantizar su competitividad y desarrollo integral en un
mercado laboral que hoy exige la interconexion entre la técnica y la creatividad.

El sustento académico que respalda esta propuesta se diferencia de los marcos meramente
normativos al anclarse en antecedentes empiricos y teoricos de los tltimos cinco afios,
garantizando la vigencia y el rigor del estudio. Investigaciones de vanguardia, como las de Ortiz-
Revilla et al. (2021) y Silva y Alsina (2023), ratifican con evidencia estadistica la efectividad de
la educacion STEM integrada para mejorar el pensamiento logico-matematico y la capacidad de
abstraccion. No obstante, esta tesis da un paso mas allé al integrar la perspectiva de la
complejidad. Autores como Goémez (2021) y Salgado y Parra (2021) han validado el uso de
teorias sistémicas para comprender los procesos educativos como fendmenos no lineales donde el
orden surge del caos. Asimismo, la incorporacion de estudios fenomenologicos recientes
(Martinez y Alvarez, 2021) permite rescatar la experiencia subjetiva del estudiante, asegurando
que la formacion técnica no ignore la dimension humana y sensible que solo las artes pueden
proveer.

Esta confluencia de evidencias internacionales y nacionales sustenta la viabilidad de un
modelo tedrico iterativo. Se propone la iteracion no como una repeticion mecanica, Sino como un
mecanismo de neguentropia (ordenacion del sistema) que permite la mejora continua mediante
ciclos de retroalimentacion. De esta manera, el aula de artes deja de ser un compartimento
estancado para convertirse en el nodo articulador donde la ciencia cobra forma y la ingenieria
adquiere sentido estético.

Para alcanzar los objetivos propuestos y garantizar una transferencia efectiva del
conocimiento, la investigacion se organiza de manera sistémica en cinco apartados fundamentales
iniciando con la proyeccion de la investigacion, donde se delimita el problema, se formulan los
objetivos y se justifica la urgencia del estudio desde la realidad de Nobsa. Luego encontramos el
marco teorico, que desarrolla el andamiaje epistémico sobre competencias STEM, la ontologia de
las artes, y los paradigmas de la complejidad y la entropia aplicados al aula. Seguidamente,
observaremos la metodologia, el cual detalla el rigor del disefio de métodos mixtos y el enfoque
fenomenologico que permitird capturar la esencia de la transformacion pedagogica.
Posteriormente, los resultados y la discusion, destinado al andlisis critico de los datos, la

validacion del modelo propuesto y la discusion de hallazgos frente a la literatura existente.
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Finalmente, las conclusiones y la propuesta, donde se estructura la solucion integral de
mejoramiento institucional, ofreciendo una ruta clara para la actualizacion curricular en la IETN.
En suma, esta investigacion garantiza una coherencia total entre su fundamentacion
teorica, su campo de accion practica y los resultados obtenidos, posicionandose como un aporte
significativo a la literatura sobre la transversalidad STEM/STEAM. El estudio no solo documenta
un aumento en el desempefio formativo, sino que ofrece una ruta probada para convertir la
incertidumbre creativa en innovacion técnica, asegurando que la educacion artistica en la IETN

sea, efectivamente, el proyecto humanizador y cientifico que el siglo XXI demanda.
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Capitulo 1. Proyeccion de la Investigacion.

La integracion curricular de las disciplinas STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) representa un desafio pedagogico contemporaneo que busca un enfoque holistico
del aprendizaje. Especificamente, la incorporacion de la metodologia STEM en el &mbito de la
educacion artistica requiere la implementacion de estrategias didacticas innovadoras,
estructuradas en lapsos o bucles de aprendizaje iterativos. Este enfoque ciclico es crucial para
fortalecer competencias transversales, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades
creativas y analiticas de manera simultanea y eficaz, superando la tradicional fragmentacion del

conocimiento.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de México y su

ambito de estudio.

La linea de investigacion mas adecuada que brinda la Universidad de Investigacion e
Innovacion de México, UIIX, es: Educacion, transversalidad a estudios multidisciplinarios.

Esta eleccion permite abordar la complejidad del fenomeno educativo contemporaneo
desde una perspectiva holistica e integradora. Al proponer un modelo iterativo de competencias
STEM aplicadas a la educacion artistica. Esta investigacion rompe con la fragmentacion
tradicional del conocimiento, alinedndose con el objetivo de la transversalidad de conectar
saberes técnicos y humanistas para resolver problemas del mundo real. Bajo este enfoque
multidisciplinario, el estudio no solo busca mejorar el desempefio formativo en una materia
especifica, sino que fomenta una planificacion sistémica que enriquece el curriculo de la
Institucion Educativa Técnica de Nobsa, transformando el aula en un espacio de innovacion
donde la ciencia, la tecnologia y el arte convergen para desarrollar habilidades criticas y creativas
esenciales en el siglo XXI.

Ambito de estudio que se alinea con la investigacion es: Enfoque multidisciplinario
ciencia, arte, tecnologia, comportamiento humano. La eleccion del &mbito multidisciplinario que
integra ciencia, arte, tecnologia y comportamiento humano se justifica por la necesidad de
superar la fragmentacion del conocimiento en la educacion técnica contemporanea. Al

fundamentar la investigacion en este cruce de caminos, se reconoce que la ciencia y la tecnologia
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aportan el rigor analitico y las herramientas de vanguardia, mientras que el arte actia como
catalizador de la creatividad y la innovacion, permitiendo que los estudiantes de la Institucion
Educativa Técnica de Nobsa visualicen soluciones fuera de los esquemas convencionales.
Asimismo, la inclusion del comportamiento humano es critica para garantizar que el modelo no
sea meramente instrumental, sino que atienda las dimensiones cognitivas y socioemocionales de
los educandos, asegurando que el desarrollo de competencias STEM potencie de manera efectiva

su desempefio formativo integral en un contexto de cambio constante.

1.2. Planteamiento del Problema.

La educacion contemporanea enfrenta una crisis de fragmentacion del conocimiento que
impide la formacion de ciudadanos capaces de resolver problemas complejos. Esta
desarticulacion es especialmente critica en la ensefianza de la educacion artistica, la cual ha sido
historicamente desplazada hacia una posicion periférica dentro del curriculo técnico. El conflicto
central radica en la persistencia de practicas pedagdgicas improcedentes que reducen el arte a una
actividad meramente contemplativa o manual, ignorando su potencial como eje de innovacion y
su capacidad para integrarse con el pensamiento cientifico y tecnologico.

En la Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN), esta problematica se manifiesta
como una marcada disonancia pedagogica: mientras la vision institucional y su perfil técnico
exigen rigor logico y competencias industriales, la formacion artistica opera como un
compartimento estancado, aislado de las dinamicas del enfoque STEM. Esta separacion genera
una carencia de herramientas metodoldgicas que permitan al estudiante transferir los
conocimientos abstractos de ciencias y matematicas hacia aplicaciones practicas y creativas.
Como resultado, los educandos perciben una brecha entre la teoria técnica y la sensibilidad
artistica, lo que inhibe el desarrollo de habilidades heuristicas e intuitivas necesarias para
adaptarse a su entorno productivo.

Las causas de esta situacion se originan en una estructura curricular rigida que no ofrece
puentes de transversalidad efectivos. En el contexto de la educacion publica colombiana,
caracterizado por una alta entropia y una saturacion de procesos administrativos, el aula de artes
se convierte en un sistema desordenado donde la exigencia de innovacién no encuentra una ruta

metodologica clara. Esta falta de actualizacion hacia el siglo XXI afecta directamente a una
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poblacion estudiantil proveniente mayoritariamente de estratos socioeconomicos 1, 2 y 3, quienes
ven limitado su desempefio formativo y su competitividad al no recibir una educacion que integre
la tecnologia y la ciencia como parte de su expresion creativa.

En consecuencia, surge la necesidad de investigar esta realidad para superar la
desactualizacion de la praxis artistica en la IETN. La situacion problematica se define por la
contradiccion entre la demanda de un perfil técnico-creativo integral y la existencia de una
formacion fragmentada que no responde a la complejidad del mundo actual. Esta investigacion se
delimita en la sede principal de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, en el departamento de
Boyacd, y se desarrollara durante el afio escolar 2024, con el propdsito de diagnosticar y
transformar estas carencias mediante una propuesta que dote de orden y sentido sistémico al

proceso de ensenanza-aprendizaje.

1.3. Formulacion del Problema (Pregunta de Investigacion).

( Como contribuir al fortalecimiento del desempefio formativo mediante un modelo
teorico iterativo de competencias STEM transversales en la educacion artistica en los estudiantes

de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Colombia, durante el afio 2024?

1.4. Justificacion.

La investigacion contribuye al avance del conocimiento educativo al proponer un
constructo que integra las competencias STEM transversales con la educacion artistica bajo una
perspectiva de sistemas complejos (Morin, 1990). A nivel local y nacional, este estudio llena el
vacio tedrico sobre como armonizar las exigencias técnicas del curriculo colombiano con la
formacion humanistica. Internacionalmente, el estudio se alinea con la Agenda de Seul de la
UNESCO (2010) y los marcos de la OCDE (2019) al aportar evidencia teérica sobre el
pensamiento creativo como motor de la innovacion técnica, redefiniendo la educacion artistica no
como un area accesoria, sino como un eje epistémico central en la era de la tecnologia y la
automatizacion (Burnard, 2013).

El impacto social de esta investigacion se manifiesta en el fortalecimiento del capital

humano de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa. Los beneficiarios directos son los
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estudiantes de estratos 1, 2 y 3, quienes adquieren herramientas de adaptacion y solucion de
problemas que reducen la brecha de equidad educativa (MEN, 2022). Indirectamente, la
comunidad de Nobsa y el sector productivo de Boyaca se ven favorecidos al recibir ciudadanos
con una formacion técnica-creativa robusta. Ademas, el proyecto empodera a las familias al
transformar la percepcion del aula publica en un escenario de alta competitividad y vanguardia
tecnoldgica, mitigando el riesgo de exclusion social por desactualizacion de competencias
(UNESCO, 2021).

En el plano de la praxis, la investigacion genera una innovacion concreta: un modelo
iterativo de ciclos de aprendizaje que transforma la practica docente de la catedra tradicional
hacia el aprendizaje experiencial (Kolb, 2014). Esta estrategia permite, a corto plazo, la
movilizacion efectiva de saberes matematicos y tecnologicos dentro del taller de artes,
convirtiendo conceptos abstractos en prototipos tangibles. La aplicacion de este modelo dota a la
IETN de una metodologia propia para optimizar el desempefio formativo, alineando los planes de
area con los estandares internacionales de innovacion educativa de manera inmediata (OECD,
2018).

La novedad reside en la adopcion de un diseiio de métodos mixtos que utiliza la
fenomenologia y las teorias de la entropia y la complejidad como lentes para interpretar la
realidad escolar (Creswell y Creswell, 2018). A diferencia de las evaluaciones lineales
tradicionales, este modelo iterativo permite ajustes constantes basados en la retroalimentacion del
sistema, ofreciendo una ruta de investigacion altamente replicable. Su estructura técnica
proporciona un protocolo estandarizado que puede ser adaptado por otras instituciones técnicas
en Colombia o por investigadores interesados en la transversalidad multidisciplinaria,
estableciendo un precedente sobre como investigar la complejidad en ambientes de educacion

publica (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

1.5. Objeto de Estudio.

El proceso de formacion artistica mediante la integracion de competencias STEM
transversales en los estudiantes de educacion basica secundaria de la Institucion Educativa

Técnica de Nobsa, Colombia, durante el afio 2024.
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1.6. Campo de Accion.

El fortalecimiento del desempefio formativo en educacion artistica a través de un modelo
teorico iterativo con competencias STEM transversales en los estudiantes de educacion basica

secundaria de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Colombia, durante el afio 2024.

1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo General.

Proponer un modelo tedrico iterativo de competencias STEM transversales, orientado al
fortalecimiento del desempefio formativo en la educacion artistica de los estudiantes de
educacion basica secundaria de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Colombia, durante el
afio 2024.

1.7.2. Objetivos Especificos.

e Diagnosticar el estado del desempeiio formativo en educacion artistica de los estudiantes
de educacion basica secundaria de la Institucién Educativa Técnica de Nobsa, Colombia,
durante el afo 2024.

e C(Caracterizar las practicas pedagdgicas y curriculares relacionadas con la educacion
artistica en la educacion bésica secundaria de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa.

e Identificar los fundamentos tedricos sobre competencias STEM transversales,
fenomenologia, entropia y complejidad que sustentan el modelo tedrico—iterativo
orientado al fortalecimiento del desempefio formativo en educacion artistica.

e Elaborar un modelo tedrico—iterativo de competencias STEM transversales orientado al
fortalecimiento del desempefio formativo en la educacion artistica.

e Evaluar la efectividad del modelo teérico—iterativo de competencias STEM transversales
en el fortalecimiento del desempefio formativo en educacion artistica de los estudiantes de
educacion basica secundaria de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Colombia,

durante el afo 2024.
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1.8. Hipdtesis.

Si se propone un modelo tedrico iterativo de competencias STEM transversales, entonces
se podra fortalecer el desempefio formativo en la educacion artistica de los estudiantes de
educacion basica secundaria de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Colombia, durante el

ano 2024.

1.9. Alcance Tematico.

La presente investigacion se delimita tematicamente en el estudio de la integracion
curricular de las competencias STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) con la
educacion artistica, abordada desde un enfoque transversal, orientado al fortalecimiento del
desempeiio formativo en estudiantes de educacion basica secundaria.

Desde el alcance teorico, la investigacion se circunscribe al analisis de modelos
pedagdgicos contemporaneos de caracter iterativo y al estudio de las competencias STEM
transversales, sustentados en aportes tedricos de la educacion STEM integrada (Ortiz-Revilla et
al., 2021; Ruiz, 2021; Garcia et al., 2023; Silva y Alsina, 2023) y del enfoque de competencias en
educacion. Asimismo, se apoya en fundamentos filosofico-epistemoldgicos provenientes de la
fenomenologia (Martinez y Alvarez, 2021; Castillo et al. 2022; Iriarte, 2020), asi como en las
teorias de la entropia y la complejidad, particularmente desde el pensamiento complejo
(Cardenas, 2019; Goémez, 2021, Salgado y Parra, 2021), aplicados al analisis de los procesos
educativos como sistemas dinamicos y no lineales.

En cuanto al alcance metodoldgico, la delimitacion tematica comprende la evaluacion del
desempeiio formativo mediante un enfoque mixto, restringido al uso de técnicas e instrumentos
orientados a la valoracion de resultados formativos y a la comprension de las experiencias
educativas de estudiantes y docentes, sin extenderse a estudios comparativos interinstitucionales
ni a mediciones longitudinales de largo plazo.

Desde el alcance practico, la investigacion se limita al disefio, aplicacion y evaluacion de
un modelo tedrico—iterativo de competencias STEM transversales en el contexto especifico de la

educacion artistica de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Colombia, durante el afio 2024.
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1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.

La presente investigacion se delimitd en el ambito espacial en la Institucion Educativa
Técnica de Nobsa (IETN), institucion publica ubicada en la zona urbana del municipio de Nobsa,
en el departamento de Boyaca, Colombia, especificamente en la sede principal. En el ambito
temporal, la investigacion se desarrolld durante el afio escolar 2024, comprendiendo desde marzo
hasta noviembre del mismo afio, periodo en el cual se implementd y evalu6 el modelo teérico

1terativo.
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Capitulo II. Fundamentos Tedricos Referenciales.

El presente capitulo establece los fundamentos tedricos y conceptuales que sustentan la
investigacion. Inicia con una revision del estado del arte, que sintetiza las tesis y referentes
académicos pertinentes al tema de investigacion, identificando los vacios de conocimiento que el
estudio busca abordar. Posteriormente, se desarrolla el marco teérico, que integra las
contribuciones de autores significativos y teorias establecidas (como la fenomenologia, la
entropia, la complejidad y las teorias STEM) que sirven de base solida al estudio. El marco
conceptual, por su parte, define y relaciona las categorias de analisis derivadas del objetivo
general, la pregunta de investigacion y la hipdtesis. Finalmente, el capitulo presenta la
operacionalizacion de variables y dimensiones, que enlaza estos constructos tedricos con
indicadores medibles y observables, permitiendo un abordaje riguroso que va de lo general a lo

particular en el analisis de datos.

2.1. Estado del Arte (Marco Historico y Actual).

La presente revision sistematica de la literatura se circunscribe a un horizonte temporal de
los tltimos cinco afios (2020-2024), centrada en investigaciones doctorales que abordan la
hibridacion entre el enfoque STEM/STEAM, la educacion artistica y las teorias de la entropia y
la complejidad. Los antecedentes se han categorizado geograficamente para comprender la
evolucion del fenomeno desde contextos globales hasta aplicaciones especificas.

Iniciando por los antecedentes en contextos europeos en Espaia, la academia espafiola ha
liderado la discusion sobre la naturaleza de la tecnologia y su relacion con el arte, aportando las
bases ontoldgicas y herramientas tecnoldgicas de vanguardia.

Granda Del Valle (2022), de la Universidad de Oviedo, en su tesis sobre la naturaleza del
cambio tecnologico, utiliza un enfoque hermenéutico para demostrar que la tecnologia es un
fenomeno subjetivo y transcultural. Argumenta que la innovacion no es una mera aplicacion de la
ciencia, sino un acto humano motivado por necesidades de desarrollo social.

Tamargo (2022), de la Universidad de Oviedo, investiga en el Principado de Asturias la

integracion de las TIC y el aprendizaje cooperativo en la Educacion Secundaria Obligatoria
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(ESO). Concluye que, aunque las metodologias activas elevan el rendimiento, la entropia
generada por el uso inadecuado de dispositivos moviles representa un desafio de gestion de aula.

Lara (2021), de la Universidad de Granada, explora la interseccion entre artes visuales y
tecnologia mediante la Realidad Aumentada Basada en Proyeccion (PBAR). Utiliza evidencias
fotograficas para demostrar como la tecnologia genera sensaciones estructuradas que potencian el
aprendizaje artistico.

Aguilar (2020), de la Universidad Complutense de Madrid, aporta la base fisico-
epistémica de esta tesis al relacionar la entropia con el dibujo. Demuestra que un sistema artistico
busca la estabilidad (sintropia) a través de la informacion compartida, pero que la verdadera
innovacién ocurre en momentos de desestabilizacion (neguentropia).

Como comentario critico, estos estudios aportan solidez conceptual al validar que la
tecnologia es un acto creativo y que la entropia es una variable analitica en el arte. No obstante,
presentan una limitacion contextual, se desarrollan en entornos con infraestructura tecnoldgica
avanzada y marcos normativos europeos, dejando un vacio sobre como implementar estos
modelos en instituciones técnicas locales de alta vulnerabilidad socioecondmica como las del
contexto colombiano.

Antecedentes en contextos de los Estados Unidos, las investigaciones se han centrado en
la transicion del STEM al STEAM vy en la experiencia subjetiva del estudiante como agente de
cambio.

McKinley-Hicks (2022), de Boston College, desarroll6 un estudio longitudinal (2018-
2019) con estudiantes latinos en un programa de arte y ciencia. Valid6 que el aprendizaje por
iteraciones mejora sustancialmente la motivacion y permite un transito efectivo hacia la
transdisciplinariedad.

Morales (2022), de Boston College, cuestiona la superficialidad de la integracion arte-
ciencia. Propone zonas de contacto onto-epistémicas, sugiriendo que la transdisciplinariedad debe
perturbar la fuente interna del conocimiento, no solo resolver problemas externos.

Mukherjee (2022), de Rutgers University, aunque se enfoca en el nivel doctoral, utiliza el
método narrativo para demostrar que los estudiantes STEM actian como catalizadores de la
internacionalizacion institucional, redefiniendo sus identidades culturales a través de la ciencia.

Woods (2021), de Liberty University, revela, a través de percepciones de directivos y

docentes en programas K12, que existe un apoyo creciente hacia el modelo STEAM, aunque
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advierte que el enfoque técnico a menudo margina la educacion musical y artistica si no existe un
plan transversal claro.

Como comentario critico, esta literatura robustece la metodologia de bucles iterativos y el
enfoque fenomenologico. Sin embargo, su enfoque tiende a ser predominantemente cualitativo-
narrativo. Existe un vacio en la creacion de modelos que vinculen formalmente la entropia del
aula con el desempefio formativo técnico bajo métricas que puedan ser replicadas en el sector
publico estatal.

Existen otros antecedentes en contextos internacionales y transculturales, con Botella
(2022), de la Universidad de Valencia / Noruega, implementd un modelo transcultural entre
Espafia y Noruega para trabajar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a través de las
artes. Concluye que la metodologia iterativa en el arte es un vehiculo idoneo para competencias
globales y ciudadanas.

Bennett (2021), de Clemson University, investigo la conceptualizacion docente del
STEAM vinculada a competencias socioemocionales. Destaca que la colaboracion y la
regulacion cognitiva son pilares para el proyecto de vida del estudiante desde etapas tempranas.

Como comentario critico, estos estudios confirman que el modelo STEAM es un lenguaje
universal que trasciende fronteras. El aporte principal es la conexion del arte con la sostenibilidad
y la ética. La limitacion identificada es que se centran en el que aprender (ODS) o el quién ensefia
(maestros), pero no detallan el como ordenar un sistema educativo técnico saturado y
fragmentado.

Como sintesis y diferenciacion de la propuesta, tras el analisis de los antecedentes del
periodo 2020-2024, se evidencia que, aunque la integracion STEAM vy el uso de metodologias
iterativas estan ganando terreno globalmente, persiste una disonancia pedagogica en la educacion
técnica publica colombiana.

Pero (Como se diferencia y qué aporta este estudio? Como convergencia unica: A
diferencia de los estudios citados, esta investigacion une la fenomenologia experiencia del ser
con la teoria de la entropia para evaluar el desempefio formativo en artes.

En el contexto especifico, se traslada la discusion de las grandes universidades (Boston
College, Rutgers, Complutense) al aula de la IETN en Nobsa, un entorno con desafios de estrato

1, 2 y 3, donde la entropia no es solo teorica, sino una realidad social.
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El modelo iterativo como solucion cientifica, tiene la premisa de que mientras que otros
autores usan la iteracion como una técnica de ensefianza, esta tesis la propone como un
mecanismo de orden para estabilizar un curriculo tradicionalmente fragmentado, convirtiendo el

aula de artes en un nodo de innovacidn técnica y cientifica para el afo 2024.

2.2. Marco Teorico.

El presente marco tedrico constituye una arquitectura epistémica transdisciplinar disefiada
para sustentar la transformacion del aula de artes de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa
(IETN) en un sistema de innovacion. Su proposito trasciende la mera acumulacion de referentes;
busca establecer una dialéctica sistémica donde la fisica de sistemas, la pedagogia constructivista
y el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) converjan en una solucion
cientifica a la fragmentacion del conocimiento. Este item se organiza en dimensiones que
dialogan constantemente para explicar el fendmeno del desempeiio formativo desde la
complejidad.

Dimension procesual: La espiral iterativa y la dialéctica de Kolb: La investigacion
rechaza la concepcion del aprendizaje como un evento lineal o terminal. En su lugar, se adopta la
iteracion como un proceso ontoldgico de descubrimiento. Bajo la lente de Pigrau y SanMarti
(2015), un modelo teodrico es una representacion mental abstracta que intenta explicar la realidad;
sin embargo, al ser siempre parcial, requiere de aproximaciones sucesivas para ajustarse a la
complejidad del mundo real. Esta premisa justifica la adopcion del Ciclo de Aprendizaje
Experiencial de David Kolb como el motor metodoldgico del estudio.

El ciclo de Kolb no es una simple secuencia de pasos, sino una dialéctica de la
transformacion. Segtn Soto et al. (2020), el conocimiento emerge de la tension entre la
experiencia y la abstraccion. En la IETN, cuando un estudiante se enfrenta a una experiencia
concreta en la clase de artes, no es un receptor pasivo, sino un agente en un estado de
perturbacion cognitiva. Como afirman Espinar y Vigueras (2020), la iteracion permite que las
ideas previas no sean borradas, sino hibridadas con nuevos eslabones cognoscitivos,
estableciendo vinculos hacia caminos anteriormente desconocidos.

Esta reconstruccion de esquemas mentales es el antidoto contra lo que Elizalde et al.

(2021) denominan conocimiento estatico. Un saber que no se mueve no produce orden, sino que
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acelera la degradacion informativa del sistema escolar. Por tanto, el ciclo experiencial garantiza
que la praxis sea un proceso inmersivo donde el estudiante, al manipular el objeto de estudio,
extrae el maximo provecho de su curiosidad, fortaleciendo el pensamiento 16gico y las técnicas
de resolucion de problemas. En este sentido, la fase de reflexion se convierte en el puente donde
el caos de la experiencia inicial comienza a cobrar sentido a través de la mediacion del docente y
el lenguaje técnico.

Dimension Disciplinar: El enfoque STEM+ y la integracion curricular: El contenido que
nutre estos ciclos es el ecosistema STEM. Aqui, la investigacion establece un puente entre las
directrices globales de la UNESCO (2016) y la realidad del territorio de Boyacé, declarado como
Territorio STEM+ Socioambiental y Competitivo.

Fundamentacion Normativa: La investigacion se ancla en los Estandares Basicos de
Competencias (EBC) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2006, 2015). Estos parametros permiten cuantificar y cualificar el desempefio,
asegurando que la integracion curricular no sacrifique el rigor académico. Las matematicas y las
ciencias se integran no como materias aisladas, sino como herramientas de modelacion de la
realidad.

La Ingenieria como Puente Epistémico: Dado que el curriculo nacional presenta un vacio
normativo en la ingenieria en basica secundaria, esta tesis la rescata como un método de solucion
de problemas bajo restricciones (Vargas, 2015). La ingenieria provee el rigor técnico para que la
imaginacion artistica se convierta en una entidad funcional. Es el hacer consciente que dota de
proposito a la teoria cientifica.

Transversalidad y Competencias: Bajo la perspectiva de Villa (2020) y Polo et al. (2022),
las competencias STEM se transforman en competencias transversales. Esto implica el desarrollo
de habilidades instrumentales (herramientas), interpersonales (colaboracion) y sistémicas (vision
holistica), permitiendo que el estudiante de la IETN desarrolle una flexibilidad cognitiva esencial
para competir en un mundo que ya no demanda s6lo el saber, sino el saber ser.

Dimension Sistémica: La Termodinamica de la Complejidad: Este es el nucleo innovador
de la propuesta. Se propone que el aula de la IETN no es s6lo un espacio fisico, sino un sistema
bioldgico en desequilibrio constante que intercambia energia e informacion con su entorno.

La Funcion de la Entropia: Siguiendo a Cardenas (2019), la entropia se utiliza como una

metafora cientifica para medir el desorden informativo. Se postula que el aula tradicional suele



33

operar en una baja entropia o zona de confort, un estado de equilibrio estatico que incapacita la
generacion de nuevos saberes. El modelo tedrico iterativo actiia como una inyeccion energética
que eleva los niveles de entropia mental, generando una crisis necesaria para el aprendizaje
profundo.

Autoorganizacion y Emergencia: Segiin Salgado y Parra (2021) y Marin (2014), un
sistema bajo perturbacion tiende a reorganizarse en una estructura de orden superior. Esta es la
emergencia de la que habla Arriaga (2017): el momento en que el flujo de informacion es tan alto
que el sistema psiquico del estudiante se ve obligado a crear nuevos esquemas de diferenciacion.
El desorden momentaneo no es caos, sino el preludio de una reorganizacion mas eficiente de la
energia cognitiva.

Pensamiento Complejo: El marco se fundamenta en Edgar Morin (1999) para justificar la
aceptacion de la incertidumbre. En el contexto de la educacion publica técnica, el azar de la
creacion artistica se encuentra con el rigor del método cientifico, creando lo que Gomez (2021)
denomina una normalidad predictiva. Esto permite que el docente deje de ser un observador
pasivo y se convierta en un actor comprometido que aprovecha las variaciones del sistema para
establecer estrategias de mejoramiento continuo.

Dimension Pedagégica: Constructivismo y Educacion Artistica: Finalmente, todas las
dimensiones anteriores convergen en el Constructivismo, modelo pedagogico institucional de la
IETN, y en la Educacion Artistica como su laboratorio natural de aplicacion.

El sujeto activo: En concordancia con Ordofiez et al. (2020) y Miranda (2022), el
estudiante es el eje que produce los diferentes estados del conocimiento. No se le considera un
recipiente vacio (Alvarez, 2023), sino un sistema con saberes previos y memorias que son
despertadas por la experiencia iterativa. La praxis constructivista involucra al docente como
facilitador que encadena las iteraciones STEM hacia nuevos estados de la mente.

El Arte como Laboratorio de Innovacion: La educacion artistica se redefine bajo las
orientaciones del MEN (2010, 2019) y la UNESCO (2022). Ya no es una materia contemplativa,
sino un laboratorio de experimentacion que potencia la sensibilidad perceptiva, la produccion-
creacion y la comprension critico-cultural. Autores como Messias (2020) y Garcia (2021) validan
que la actividad artistica es inherentemente investigativa, permitiendo que el estudiante

materialice conceptos abstractos en soluciones reales.
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La vision STEAM y el compromiso social: Al integrar las artes, el enfoque STEM se
humaniza. El arte aporta la comunicacion y la estética necesarias para que el desarrollo
tecnoldgico no sea meramente instrumental. Como afirman Huerta y Dominguez (2020) y Salido
(2021), esta vision transdisciplinar permite que el estudiante de Nobsa crezca cognitivamente,
adquiriendo habilidades de meta-aprendizaje para resolver problemas de su comunidad a través
de la razon y el compromiso ético.

Hacia una teoria del modelo iterativo en la IETN: El modelo teérico propuesto se basa en
una perspectiva estructurada que busca explicar la realidad en el contexto especifico de Nobsa.
Como sefalan Pigrau y SanMarti (2015), el modelo es una representacion mental que
proporciona una perspectiva parcial pero necesaria para intervenir en el mundo real. En esta
investigacion, el modelo se erige como la forma superior de construccion teorica, exigiendo la
aplicacion plena de la logica dialéctica (Reyes y Bringas, 2006).

Al no existir una teoria unificada que resuelva la disonancia entre la educacion técnica y
la artistica, se recurre a la triangulacion de disciplinas que no pertenecen originalmente a la
educacion artistica como la termodindmica o la ingenieria, pero que le otorgan fundamentos
logicos para resolver una necesidad practica (Rivadulla, 2013). Este modelo, por tanto, se ajusta a
las leyes de la razon suficiente, analizando cada variable para encadenarla hacia el horizonte de la
innovacion.

En sintesis, este marco robusto y multidisciplinar proporciona las lentes interpretativas
necesarias para comprender los resultados de la implementacion. La integracion de la
fenomenologia para captar la experiencia subjetiva, junto con las teorias de la entropia y la
complejidad, garantiza que el andlisis de los datos cuantitativos y cualitativos no sea lineal, sino

profundo y ajustado a la realidad de los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa.

2.3. Marco Conceptual.

Una vision sistémica del fenomeno: El presente marco conceptual constituye el mapa
relacional que orienta la investigacion. Su proposito es explicitar como la hibridacion disciplinar
y los paradigmas cientificos seleccionados se articulan para explicar el fortalecimiento del

desempefio formativo. En esta estructura, el enfoque STEM provee el contenido, el modelo
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iterativo define el proceso, y la triada fenomenologia-complejidad-entropia aporta las lentes
interpretativas para comprender la transformacion del sistema aula.

La convergencia STEM-Artes como eje sustantivo: El concepto de STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) se define aqui como un enfoque pedagogico de
convergencia transversal. Su funcidn no es afiadir contenidos, sino disolver las fronteras entre el
rigor cientifico y la creacion artistica. En este modelo, la Educacion Artistica actiia como el
escenario de aplicacion practica: el arte provee el problema sensible y el contexto estético,
mientras que las disciplinas STEM aportan el método, la modelacion logica y la herramienta
tecnologica para resolverlo.

Esta relacion es fundamental porque transforma el aula de artes en un laboratorio
transdisciplinar. La vinculacion se establece mediante la transversalidad, donde el estudiante no
solo crea una obra, sino que disefia una solucion técnica, integrando el pensamiento critico con la
produccion material (Ortiz-Revilla et al., 2021).

El Modelo Teoérico Iterativo. El Mecanismo de Evolucion: El Modelo Tedrico Iterativo
funciona como el motor que pone en movimiento la convergencia anterior. Se conceptualiza
como un ciclo recurrente de disefio, implementacion y evaluacion que se apoya en el aprendizaje
experiencial. La relacion entre la iteracion y el enfoque STEM es de retroalimentacion continua:
cada ciclo permite que el estudiante refine su propuesta técnica y artistica basandose en los
resultados del bucle anterior.

Este proceso garantiza que el aprendizaje no sea un evento lineal, sino una espiral de
perfeccionamiento. La iteracion permite que la flexibilidad curricular se manifieste en tiempo
real, ajustando el modelo a las necesidades emergentes de los estudiantes de la IETN y
permitiendo que el desempefio formativo sea evaluado como un proceso de maduracion constante
(Rodriguez, 2018).

La Fenomenologia. El Acceso a la Subjetividad del Proceso: Mientras el modelo iterativo
genera acciones, la Fenomenologia permite acceder al significado de dichas acciones. Se vincula
con el estudio como paradigma interpretativo que busca capturar la esencia de la experiencia
vivida.

Su funcidn es crucial para la metodologia de métodos mixtos: mientras los datos
cuantitativos miden el rendimiento, la fenomenologia interpreta el impacto del modelo en la

conciencia del estudiante. Permite comprender como el transito por los ciclos STEM altera la
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percepcion del educando sobre su propia capacidad creativa y técnica, rescatando la subjetividad
como una variable de éxito en la formacion integral.

Complejidad y Entropia. El paradigma del cambio sistémico: Estos dos conceptos operan
como el marco explicativo de la dindmica del aula entendida como un sistema vivo:

La entropia como indicador de energia cognitiva: La entropia se utiliza metaféricamente
para diagnosticar el estado del sistema. Un aula en baja entropia (orden estatico/rutina) es un
sistema que no aprende. El modelo iterativo STEM actia como una perturbacion necesaria que
eleva la entropia (incertidumbre). El fenomeno investigado explica como la transicion del
desorden creativo hacia un nuevo orden, donde el estudiante estabiliza la informacion en un
desempeiio superior (Cardenas, 2019).

La complejidad y las emergencias de aprendizaje: La complejidad articula todos los
conceptos anteriores al reconocer que las interacciones entre estudiantes, arte y tecnologia son no
lineales. Al aplicar el modelo iterativo, surgen emergencias (Salgado y Parra, 2021); esto es,
niveles de comprension y soluciones innovadoras que no estaban previstas y que son producto de
la autoorganizacion del sistema.

Sintesis de la articulacion conceptual: En conclusion, el fenémeno de estudio se
comprende bajo una légica metddica: el constructivismo pone al estudiante en el centro; el
enfoque STEM-Artes le otorga las herramientas; el modelo iterativo define el ritmo de su avance;
la entropia mide la energia de su transformacion; y la fenomenologia junto con la complejidad
validan el significado y la profundidad de ese cambio. Esta vinculacion asegura que la
interpretacion de los datos no sea fragmentada, sino que responda a una vision de totalidad
sistémica, orientando el proyecto hacia una solucion pedagogica coherente con la realidad técnica

de Nobsa para el afio 2024.

2.4. Marco Contextual.

El presente apartado tiene como propdsito delimitar el contexto especifico en el cual se
situa la investigacion. Se inicia con una caracterizacion del entorno formal de la educacion
artistica en Colombia, basandose en las directrices pedagogicas y curriculares establecidas por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en 2010 y 2018, documentos que rigen el area en la

Institucion Educativa Técnica de Nobsa. Posteriormente, se define el marco legal y normativo
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que sustenta la validez y pertinencia del estudio, partiendo de la Constitucion Politica de
Colombia de 1991 y la Ley General de Educacion de 1994, hasta resoluciones ministeriales
recientes que especifican las funciones docentes. Este andlisis contextual es crucial para
comprender el entorno normativo y pedagdgico que enmarca la posible integracion de la
metodologia STEM en la educacion artistica.

El ecosistema STEM+ en la realidad educativa actual: El presente marco contextual situa
la investigacion en un escenario dindmico donde las politicas globales de innovacidon convergen
con las particularidades socioecondmicas de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN).
Para dar cumplimiento a la exigencia institucional de vigencia y rigor, este apartado se sustenta
en evidencias documentales recientes —informes técnicos, planes de desarrollo y resultados de
investigaciones aplicadas del periodo 2021-2024— que demuestran la transicion de la educacion
técnica tradicional hacia un modelo STEM+Artes (STEAM).

El Contexto Territorial. Nobsa como Nodo Industrial y Educativo: La IETN se localiza en
el municipio de Nobsa, Boyaca, una region caracterizada por una robusta actividad industrial
(cementera, siderurgica y artesanal). Esta dualidad entre la industria pesada y la tradicion
artesanal genera una entropia socio - laboral Unica: los estudiantes de estratos 1,2y 3 se
encuentran en un entorno que exige competencias técnicas avanzadas, pero su formacion artistica
a menudo permanece desconectada de este motor productivo.

Documentos recientes como el plan de desarrollo municipal de Nobsa (2020-2023) y las
proyecciones para 2024, subrayan la necesidad de cerrar la brecha digital y técnica mediante la
educacion pertinente. Sin embargo, informes internos de la institucion revelan que, si bien el
perfil del egresado es técnico, existe una fragmentacion entre el taller industrial y el aula de
humanidades. Esta investigacion se inserta en esa disonancia, proponiendo el aula de artes como
el puente que, mediante el enfoque STEM, dota de sentido cientifico a la creacion manual,
transformando la artesania en ingenieria estética.

Boyaca Territorio STEM+. Evidencias de una politica ptblica en marcha: La
investigacion cobra vigencia absoluta al alinearse con el programa "Boyaca Declarado Territorio
STEM+ Socioambiental y Competitivo" (SED Boyaca, 2022). Este documento no es solo una
declaracion de intencidn, sino un marco operativo que ha generado informes de seguimiento

cruciales para este estudio.
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Evidencia Documental de Practicas Pedagogicas (2023): Segun el balance de la Secretaria
de Educacion de Boyaca, las instituciones técnicas que han iniciado la transicion hacia el enfoque
STEM han reportado un incremento en la motivacion escolar. No obstante, el informe destaca
que el area de Educacion Artistica sigue siendo el eslabon mas débil de la cadena, operando bajo
modelos de baja entropia o manualidades basicas.

Investigaciones Aplicadas Regionales: Estudios recientes realizados en el departamento
(Pérez & Granados, 2023) sobre la implementacion de laboratorios de innovacion en colegios
oficiales de Boyacd, demuestran que los estudiantes que participan en proyectos integrados de
arte y tecnologia desarrollan habilidades de pensamiento computacional un 30% mas rapido que
aquellos en curriculos fragmentados. Esta evidencia sustenta la viabilidad de nuestra propuesta en
la IETN, situdndose en vanguardia del cumplimiento de metas departamentales.

Referentes Nacionales: Del enunciado a la praxis documentada: A nivel nacional, el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha impulsado la Estrategia Nacional STEM+ (2022-
2024). Informes de la Ruta STEM y de programas como Programacion para Nifos y Nifias han
generado una base documental que esta investigacion utiliza como contraste.

Informes de la Red Territorios STEM (2023): Documentos técnicos de ciudades como
Medellin y Bogota, que han servido de modelos para Boyaca, muestran que la integracion de las
artes (STEAM) permite capturar el interés de estudiantes que tradicionalmente se sienten
excluidos de las ciencias exactas. En el contexto de la educacion publica técnica, estas evidencias
sugieren que el modelo iterativo de disefio (inspirado en la ingenieria) reduce la desercion escolar
al ofrecer un aprendizaje basado en resultados tangibles y prototipos artisticos.

Investigacion Educativa Basada en las Artes (IEBA): Documentos de tesis doctorales
colombianas recientes (Garcia, 2022; Rodriguez, 2023) han validado que el aula de artes, cuando
se vincula con la tecnologia y la ciencia, deja de ser un espacio de tiempo libre para convertirse
en un escenario de emergencia cognitiva. Estos estudios evidencian que el uso de materiales
reciclados industriales, integrados con componentes electronicos fortalece la conciencia
socioambiental y el desempefio en fisica y matematicas.

La complejidad y la entropia en el escenario institucional: El marco contextual se
completa con un analisis del Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la IETN. Aunque el PEI

abraza el constructivismo, informes de las jornadas de desarrollo institucional de 2023 sefalan
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que la saturacién administrativa y la falta de metodologias transversales generan una entropia
pedagogica que dificulta la innovacion.

La presente investigacion se documenta como una solucién sistémica a este problema. Al
proponer un modelo iterativo fundamentado en la fenomenologia, se busca rescatar la experiencia
subjetiva del estudiante de Nobsa, quien a menudo percibe la técnica como algo ajeno. Las
evidencias de practicas pedagogicas en contextos similares de alta vulnerabilidad econdmica
(CEPAL, 2022) indican que el fortalecimiento de las competencias transversales (trabajo en
equipo, pensamiento critico) a través de la integracion STEM-Artes es el camino mas efectivo
para mejorar la competitividad laboral de los jovenes en zonas industriales.

Sintesis de la realidad vigente: En conclusion, la IETN se encuentra en un punto de
inflexion. Por un lado, tiene la presion de cumplir con los estdndares internacionales de la OCDE
y las pruebas PISA (que ahora evaluian el pensamiento creativo); por otro, posee un entorno rico
en materiales y desafios industriales.

Las evidencias documentales aqui presentadas confirman que la integracion curricular
STEM en la educacion artistica no es un experimento aislado, sino un requerimiento del sistema
educativo colombiano actual. El modelo propuesto para el afio 2024 responde directamente a los
hallazgos de investigaciones aplicadas recientes que exigen pasar de la teoria a la produccion-
creacion. De este modo, la investigacion no solo cumple con un requisito académico, sino que se
posiciona como un documento de politica educativa local que busca transformar la realidad de los
estudiantes de Nobsa, convirtiendo el aula de artes en el motor de una nueva sociedad del
conocimiento técnico-creativo.

Contexto Formal de 1a Educacion Artistica en la IETN. El 4rea de educacion artistica
de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa estd construida sobre las cartillas Orientaciones
Pedagdgicas para la Educacion Artistica en Basica y Media del afio 2010 y las Orientaciones
curriculares para la educacion artistica y cultural en educacion basica y media del afio 2018. En
estas dos cartillas se encuentran las orientaciones generales sobre la implementacion de la
educacion artistica en el territorio colombiano.

Cartilla No. 1 Educacion Artistica en Basica y Media (2010). Esta primera cartilla se
encuentra dividida en 3 capitulos:

Capitulo 1. Competencias, Procesos, Productos y Contextos de la Educacion

Artistica: Este capitulo explica los procesos de aplicacion de las competencias Sensibilidad,
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Estética y Comunicacion en los procesos de Recepcion, Creacion y Socializacion. Igualmente,
valorar las acciones dentro del aula, dependiendo de los 4 enfoques disciplinares (danza, teatro,
artes plasticas y musica), originando nuevas capacidades y habilidades en los estudiantes y
reflexionando sobre la practica del arte. Igualmente, los procesos dentro del aula con
adaptaciones que los estudiantes realizan de acuerdo con sus capacidades y desempeios
enfocados a fortalecer sus competencias en cada una de las disciplinas del arte.

Capitulo 2. Educacion Artistica: Competencias Basicas, Plan de Estudio, Ambientes
de Aprendizaje, Evaluacion y Curriculo: El segundo capitulo se refiere a las competencias
basicas del area (sensibilidad, estética y comunicacion), su desarrollo en el area y las capacidades
que fortalece en cada uno de los estudiantes. Igualmente, la linealidad de las competencias
basicas del area con competencias como la comunicativa, cientifica, matematica y ciudadana.
Con respecto al plan de estudios, se hacen recomendaciones sobre la construccion de espacios
integrales que fortalezcan actitudes y aptitudes de los estudiantes frente a las artes y su
apreciacion. Con respecto a los ambientes, las recomendaciones son crear espacios internos y
externos para la apreciacion de las artes en todas sus manifestaciones, al igual que la utilizacion
de las tecnologias de la comunicacion TIC. En la evaluacion se refiere al andlisis y reflexion de
procesos dentro y fuera del aula, la valoracion de los aprendizajes, socializacion, imaginacion,
aspectos técnicos, entre otros. Por tltimo, el curriculo como construccion social de la educacion
artistica basado en las expectativas de la comunidad educativa, las nuevas exigencias y las
capacidades de los estudiantes para desarrollar sus habilidades.

Capitulo 3. Recomendaciones para la Implementacion de la Educacion Artistica por
Grados: En este capitulo se hace una reflexion sobre la implementacion de la educacion artistica
desde grado primero hasta grado once por grupos o niveles, enfocandose en las necesidades del
contexto, las habilidades de los estudiantes, los recursos materiales y logisticos, el fortalecimiento
de competencias y las expectativas que la educacion artistica puede generar en la comunidad de
acuerdo con los objetivos y los procesos desarrollados al interior y exterior del aula.

Cartilla No. 2 Orientaciones Curriculares para la Educacion Artistica y Cultural en
Educacion Basica y Media (2019). Esta segunda cartilla se encuentra dividida en 6 capitulos:

Capitulo 1. Fundamentos: Este capitulo se refiere a la fundamentacion tedrica y
experiencial de los autores, los cuales construyeron esta cartilla sobre las bases del ser humano

como constructor de una sociedad y la cultura como componente pedagogico y humanizador. Los
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fundamentos de la educacion artistica como un eje articulador y mediador de la cultura, sus
implicaciones y las fortalezas que desarrolla en cada uno de los contextos, basados en su propia
autonomia formadora y las tradiciones de su region como base de la educacion.

Capitulo 2. Educacion Artistica y Cultural EAC: Para el segundo capitulo se hacen
reflexiones en torno a la ensenanza de la educacion artistica, para los sujetos y para el docente.
Estas reflexiones se basan en adecuaciones y adaptaciones que el docente y la comunidad
educativa construyen en el curriculo para apropiarse de su cultura y las tradiciones que se han
quedado en el territorio como base para la construccion de una educacion artistica integral a la
cultura del contexto de la institucion.

Capitulo 3. Contextos y Agentes del Campo: Este capitulo esta enfocado en especificar
los roles que tiene cada uno de los miembros activos de la comunidad como agentes culturales
que fortalecen sus tradiciones a través de la educacion. Los contextos estan relacionados como
espacios donde los agentes realizan el intercambio cultural a través de sus sentidos y sus formas
de ensefianza. Todo esto construido sobre una base de pacificacion de los territorios, ya que
Colombia ha sido afectada por una guerra interna que no ha podido superar y que existen factores
psicosociales que lo complican. Igualmente, la necesidad de adaptar las metodologias a procesos
de inclusion, garantizando la equidad en la recepcion de la formacion y participacion en procesos
culturales.

Capitulo 4. Las Competencias: apropiaciones para la EAC: Las nuevas miradas al
curriculo permiten construir una educacion artistica para el territorio basada en las tradiciones
culturales del contexto. Estas deben adaptarse a competencias mas profundas como la
Sensibilidad Perceptiva, la Produccion Creacion y la Comprension Critico Cultural. Estas nuevas
adaptaciones deben estar relacionadas con las competencias socio emocionales, socio afectivas y
ciudadanas que se relacionan y se fortalecen en un curriculo més enriquecido por la cultura de la
region.

Capitulo 5. Evaluacion de los aprendizajes en la EAC: En este capitulo se recopila los
aspectos mas generales sobre evaluacion, pero también se hace una reflexion sobre las
necesidades de una evaluacion mas integral y adaptativa a los procesos de inclusion, pero
también a los contextos donde las tradiciones culturales deben ser fortalecidas desde las

instituciones educativas.
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Capitulo 6. Estrategias pedagogicas para la educacion artistica y cultural: Este
ultimo capitulo hace énfasis en una construccion curricular a través de la comunidad educativa,
relacionando los aspectos mas importantes de sus propias tradiciones culturales, con estrategias
pedagogicas que permitan la inclusion, la equidad, la autonomia cultural y las expectativas de la
poblacion. Igualmente, se hacen algunos ejemplos con experiencias pedagogicas en territorios
donde la misma comunidad hizo parte de la construccion de su propio curriculo a partir de sus
tradiciones culturales.

Con base en estas dos cartillas se obtuvo la informacion para construccion del plan de
area que contiene los aspectos generales con respecto al curriculo y el plan de estudios que
enfocan la educacion artistica hacia el contexto de Nobsa y la region. De aqui se obtienen los
componentes, desempeios y competencias, al igual que los contenidos para las 4 disciplinas o
enfoques (danza, musica, teatro y artes visuales).

El marco contextual formal de la educacion artistica en la Institucion Educativa Técnica
de Nobsa se cimienta en una base normativa solida y evolutiva, definida por las Orientaciones
Pedagogicas del MEN de 2010 y las Orientaciones Curriculares de 2018. Ambas guias
ministeriales convergen en un enfoque que trasciende la ensefianza técnica de las cuatro
disciplinas (danza, teatro, artes plasticas y musica), proponiendo un modelo pedagdgico centrado
en el desarrollo integral del estudiante. Mientras la cartilla de 2010 establece las competencias
basicas de Sensibilidad, Estética y Comunicacion, la version de 2018 profundiza en la educacion
artistica y cultural (EAC) como un eje humanizador y articulador del contexto local. La
integracion de estos dos documentos permite a la institucion construir un plan de area y curriculo
propios, que no solo responde a las exigencias nacionales de competencias (socioemocionales,
ciudadanas y disciplinares), sino que también garantiza la pertinencia cultural, la inclusion y la
valoracion de las tradiciones regionales de Nobsa, utilizando la apreciacion artistica y las TIC
como herramientas clave para la formacion integral y la pacificacion del territorio.

Proyecto Educativo Institucional (PEI). El PEI de la Institucion Educativa Técnica de
Nobsa es un documento extenso que recopila las caracteristicas sociales, demogréaficas,
contextuales, culturales, economicas y laborales en cuanto al sector productivo e industrial del
municipio y la region del Sugamuxi a la cual pertenece. Es un compendio entre leyes, decretos,
normativas, reglamentaciones y todo lo concerniente para estructurar la educacion formal en la

institucion y todas sus sedes urbanas y rurales.
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El PEI contiene el curriculo, el cual es permanentemente actualizado de acuerdo con los
requerimientos exigidos por el MEN y Secretaria de educacion de Boyaca, ademas de las leyes,
decretos y reformas que el poder legislativo y ejecutivo instan a modificar para mejorar las
condiciones y la calidad de la educacion. Por tal motivo, el PEI:

Es la carta de navegacion de las escuelas y colegios, en donde se especifican entre otros
aspectos los principios y fines del establecimiento, los recursos docentes y didacticos
disponibles y necesarios, la estrategia pedagogica, el reglamento para docentes y
estudiantes y el sistema de gestion. (MEN, s. f., parr. 1)

Para el MEN, basados en el articulo 14 del decreto 1860 de 1994, las instituciones deben

elaborar su PEI de manera auténoma y con la participacion de toda la comunidad educativa, que
incluyen el sector productivo, comercial, artesanal, padres y madres de familia, acudientes,
instituciones de vigilancia y control, Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF, comisaria
de familia, rectores, coordinadores, administrativos, docentes, estudiantes, entre otros.

Por lo anterior, para el MEN "el proyecto educativo institucional debe responder a
situaciones y necesidades de los educandos, de la comunidad local, de la region y del pais, ser
concreto, factible y evaluable" (MEN, s. f., parr. 3).

Los PEI no tienen un formato especial para su construccion, puesto que este debe
responder a las necesidades del contexto de la institucion. Dentro de los aspectos mas relevantes
se encuentra la mision y la vision del IETN expuestas en su plataforma WEB, la cual dice:

Mision.

Entidad oficial que ofrece educacion de calidad, incluyente en los niveles de preescolar,

basica, media técnica articulada con el SENA y educacion de adultos; formando personas

integras, autdbnomas, lideres con conciencia social y ambiental, que sobresalgan en su
entorno; con el propdsito de ingresar a la educacion superior y al campo laboral,

mejorando su calidad de vida. (WEB Colegios, 2024, parr. 1)
Vision.

La L.E. Técnica de Nobsa se proyecta al 2026, como un estamento educativo de calidad,
reconocida por su alto desempefio en las pruebas externas y procesos de formacion
humana, que posibilita a sus estudiantes avanzar como lideres emprendedores con calidad
humana, que interactian y dan soluciones a su comunidad. (WEB Colegios, 2024, parr. 1)
Como se puede observar, la linealidad de la mision y la vision estdn en busqueda de la

calidad de la educacion, basados en la formacion con estandares y desempeios que solo se
pueden obtener con la investigacion y el desarrollo de metodologias integrales que coadyuven en
la consecucion de pensamientos y acciones de nivel superior.

Principios Institucionales. Estas son las bases fundamentales para la interaccion y puesta

en marcha del curriculo y los planes de estudio dentro de la institucion. Estos principios son el
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pedagogico, epistemologico, ambiental, psicoldgico, sociologico y filosofico. Los que se
alinearon con la presente investigacion son:

Epistemologico (Libertad): La libertad como principio de reflexion y andlisis del
conocimiento, integrando los saberes interdisciplinares para su comprension, interpretacion y
explicacion como base fundamental de la creatividad y la innovacion en los proyectos que
afectan su comunidad (WEB Colegios, 2024).

Filoséfico: Es la busqueda de la alta calidad en los procesos de formacion, investigacion y
proyeccion social, a través de una cultura de mejoramiento continuo de acuerdo las estandares y
calificaciones que permita subir el nivel académico de la institucion a los mejores puntajes (WEB
Colegios, 2024).

Estos principios resaltan la necesidad del conocimiento y su busqueda constante a través
de la creatividad y la innovacion fundamentados en la investigacion como pilares del
mejoramiento continuo de la calidad de la educacion en la institucion.

Curriculo: Plan de Area y Metodologia. La palabra curriculo proviene del latin
curriculum, siendo su raiz cursus y currere, los cuales hacen alusion a la suma de honores
recibidos durante una carrera politica y académica en la antigua Roma. (Sacristan, 2010) El
curriculo es un documento extenso que compone todas las areas, su asignacion académica y
distribucion por horas desde preescolar hasta grado once, los proyectos transversales, gestiones,
convenios con instituciones como el SENA y otros aspectos.

Dentro del curriculo se encuentra el plan de area de educacion artistica. Este plan contiene
titulo, mision, vision, metas, justificacion, mapa conceptual, objetivos, identificacion, marco
conceptual, estandares de contenido, metodologia, escala valorativa, valores, actividades
complementarias, recursos y bibliografia.

Dentro de estos numerales se encuentra inmerso la estructura general del area de
educacion artistica. Aqui se encuentran los elementos obligatorios que la institucion solicita y que
deben ser actualizados cada afio. Por lo cual, se desglosaron los items mas importantes que
resumen su contenido de manera general.

Titulo: La educacion artistica y cultural como proyecto humanizador, inclusivo,

intelectual e intercultural.
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No existe dentro del titulo algin componente que pueda relacionar las STEM con la
educacion artistica de manera transversal o a través de alguna palabra clave relacionada con la
misma.

Mision: La educacion artistica y cultural tiene como mision fortalecer las diferentes
capacidades culturales, creativas, innovadoras y social - ambiental, en sus diferentes enfoques
como la musica, danza, teatro y las artes visuales, orientada a la transversalizacion de
herramientas STEAM, fundamentada en la ciencia y la razéon como pilares del desarrollo humano
y su sensibilidad por las necesidades culturales que requiere el contexto.

En la mision se encuentra el componente de transversalizacion STEAM a través de la
ciencia y la razon hacia la educacion artistica.

Vision: El area de educacion artistica y cultural se proyecta como un eje compilatorio de
diferentes capacidades musicales, dancisticas, teatrales, visuales y multiculturales, con
herramientas creativas ¢ innovadoras, con sensibilidad social — ambiental, fortalecidas en las
STEM +, que tienden a mejorar la calidad de vida de los estudiantes y la comunidad educativa.

La vision también tiene incluida la palabra STEM + relacionadas como un componente
fortalecedor de multiples capacidades en los estudiantes.

Metas: Dentro del listado de metas, se encuentra una que resalta su relacion con la
investigacion: Creacion de proyectos con conocimientos transversalizados STEAM, que
fortalecen la creatividad y la innovacion con el uso de diferentes materiales y recursos. Hay seis
(6) metas de las cuales la ultima se relaciona con las STEAM vy los conocimientos
transversalizados.

Justificacion: Aqui se encuentra un parrafo que se enlaza con el proyecto de
investigacion presente:

En el afio 2022, el departamento de Boyacé es declarado territorio STEM, entonces la
educacion artistica y cultural debe atender su aplicacion transversal, lo cual constituye una
pedagogia de la accién que comprende un acuerdo colectivo, en busca del pleno desarrollo de los
conocimientos desde la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, velando por la
creacion de un contexto apropiado para la globalizacion, mediante exposiciones intelectuales y
estéticas, haciendo un llamado a lo racional y a lo imaginario, a la sensibilidad, la espiritualidad,

a la expresion y a la técnica.
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La justificacion trae la propuesta de la Gobernacion y la Secretaria de Educacion de
Boyaca de implementar las STEM en la formacion integral de los estudiantes en todo el
departamento.

Mapa conceptual: Este mapa muestra los enlaces de las estrategias, contenidos,

desempeiios y competencias de manera visual:

Ilustracion 1. Mapa conceptual del area de educacion artistica de IETN

CORPORAL

INNOVACION
COMPRENSION
EMOCIONAL

EDUCACION
PRODUCCION
CREACION
SOCIALIZACION
PRODUCTIVO

DE INTERACCION
CULTURA
MEDIOS DE
EXPRESION
APTITUDES

ARTISTICA
CULTURAL
PRINCIPIOS
TECNOLOGIA
COMPONENTES

CCOMPONENTES DE
VALORACION DE ACTITUDES Y

PENSAMIENTO
IMAGINACION
SENSIBILIDAD
PERCEPTIVA
APRECIATIVO

Nota. Mapa conceptual de autoria propia disefiado en el afio 2021 y actualizado en el aio 2024.

Como se puede observar la palabra STEAM se encuentra en el mapa conceptual, pero sin
alineacion de sus competencias o algin componente que estructure su relacion con la educacion
artistica.

Objetivo general: Fortalecer las capacidades disciplinares en musica, danza, teatro, artes
visuales, al igual que manifestaciones culturales propias del municipio, departamento y del pais,
transversalizando conocimientos desde las STEM +.

Objetivos especificos: Ninguno de estos tiene alguna relacion con las competencias
STEM, algun componente o desempeiio que se ajuste a este.

Identificacion del area: Aqui se hace la asignacion de horas desde preescolar o transicion

hasta grado once:

Tabla 1. Asignacion de horas de educacion artistica.
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Asignatura

S Intensidad horaria semanal

Grados T 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nota. Tabla de asignacion de horas semanales a la educacion artistica desde grado (T) transicion
o preescolar hasta grado (11) once. Elaboracion propia.

El area de artistica s6lo tiene una hora semanal en todos los grados.

Marco conceptual: En este item se relacionan todos los aspectos fundamentales para la
implementacion del area de educacion artistica contenidos en las dos cartillas emitidas por el
MEN.

Estandares de contenido: Este item es muy importante porque se desglosan todos los
estandares de competencias en educacion artistica, pero no se relacionan otros tipos de
componentes, competencias de otras areas o proyectos transversales como las STEM.

Metodologia: En este item se especifica la forma en como se ensefa en la clase de
educacion artistica, llevando todos los contenidos a través de competencias y relacionando las
actividades generales que se realizan en la clase.

Esta metodologia esta estructurada de la siguiente forma:

La estrategia de trabajo empleada en el 4rea se basa en la didactica de la escuela nueva
propuesta en el PEI de la institucion, en la cual se desarrollan tres (3) competencias:

Sensibilidad perceptiva: Esta etapa es muy importante en la ensefianza del arte, aqui se
configuran las expectativas que desean los estudiantes durante el periodo académico. Aqui se
inicia el proceso de estructuracion del pensamiento, ya que podemos observar videos, fotografias,
dibujos e ilustraciones con las cuales el estudiante puede formular interrogantes acerca de las
posibilidades de realizacion de un proyecto. Igualmente, adicionando saberes previos,
conocimientos y experiencias que ayudan en la iniciacion del proceso de interiorizacion para
emocionar al estudiante en lo que sera el trabajo y las tareas de todo el periodo académico.

Produccion — creacion: Esta etapa es la puesta en practica de lo que se realizard durante
el periodo académico. Se inicia por la comprension y aplicacion de conceptos y técnicas
requeridas para la realizacion del proyecto. Luego, se aplican estos conocimientos y experiencias

con los recursos y herramientas disponibles. Durante este proceso es necesario la evaluacion
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permanente, ya que es una etapa de retroalimentacion constante que permite visualizar los efectos
del aprendizaje y comprension de los conceptos y técnicas adquiridas.

Comprension critico — cultural: Esta etapa es la respuesta a todas las inquietudes de los
estudiantes y docentes. Aqui, se cierra el circuito de aprendizaje y comprension ya que el
estudiante no s6lo expone su proyecto, sino que lo sustenta a sus espectadores y puede resolver
las inquietudes generales de sus pares y docentes respecto a la técnica, herramientas, conceptos,
recursos y materiales para su elaboracion.

Toda la metodologia del plan de area se estructura sobre tres (3) competencias
sensibilidad perceptiva, produccion — creacion y comprension critico cultural como ejes
fundamentales del area de educacion artistica, pero, no se encuentra la transversalizacion de
proyectos STEM o algiin componente relacionado que pueda dar una orientacion de como se
podria con las artes y las necesidades que esta pueda resolver.

Escala valorativa: Esta escala esta designada por el decreto 1290 del 16 de abril de 2009,
el cual establece las normas para la evaluacion numérica en la educacion desde grado primero
hasta grado once en las instituciones publicas y privadas del pais.

Valores: Aqui se encuentran consignados los valores humanos, éticos y morales que la
institucion promueve a nivel general y que se encuentran en el PEIL

Actividades complementarias de las areas: En este item se relacionan las actividades
que el area promociona dentro de la institucion. Ninguna de estas actividades se relaciona con las
STEM o algiin componente transversal a la misma.

Recursos: Se hace un listado de requerimientos que se necesitan en el area para todos los
grados desde primero hasta once. Ninguno de los requerimientos se relaciona con las STEM.

Bibliografia: Aqui se consignan todos los documentos que se relacionan con la
construccion del plan de area de educacion artistica. Igualmente, no se relacionan paginas o
documentos que tengan alguna orientacion STEM o sus componentes.

Desarrollo de contenidos: Plan de Aula.

El plan de aula esta disefiado bajo un formato consensuado entre directivos y docentes, el
cual contiene los aspectos generales que se implementan al interior de la clase de afectan los
resultados del proceso ensefianza aprendizaje en los estudiantes. Este plan se disefia para todo el

periodo, el cual estd dividido en 10 clases de 1 hora semanal.
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El plan de aula est4 conformado por los siguientes items, los cuales determinan como se
estructuran las clases en todas sus fases y se evaliian los resultados.

Componentes: Este relaciona los componentes propios del area de educacion artistica que
se utilizaran durante el periodo.

Ejes conceptuales: Se estructuran los conceptos que se aplicaran durante el periodo de
acuerdo con los 4 enfoques: danza, teatro, musica y artes visuales en educacion artistica.

Ajustes razonables: Se analizan los componentes con los conceptos adaptados a los
estudiantes con Necesidades Educativas Especiales NEE.

Transversalidad: Se relacionan las dreas o proyectos transversales que se implementaran
durante el periodo académico. Ninguno de ellos se relaciona con las STEM o sus componentes.

Competencias: Se desglosan las competencias y una breve explicacion de como se aplica
en los procesos de ensefianza durante el periodo.

Criterios de desempeiio: Se establece como evaluar y qué criterios se tienen para poder
asignar una nota a los estudiantes con niveles Superior, Alto, Bésico y Bajo.

Criterios de desempeiio flexibilizado: Se ajustan los niveles para poder evaluar de una
forma flexible a los estudiantes con Necesidades Educativas Especiales NEE.

Didactica del proceso: En este se realiza un desglose de las actividades clasificandolas
en:

Activacion del conocimiento — Saberes previos: se relacionan las actividades que
despiertan el interés del estudiante por la clase y la expectativa por el contenido.

Estrategias durante y después — Estructuracion y practica: se relacionan las
actividades que se realizaran durante las semanas que dura la practica concreta en la educacion
artistica.

Consolidacion y evaluacion del aprendizaje — Transferencia y valoracion: se
relaciona la forma coémo se evaluara el conocimiento a través de sus competencias mediante la
escala valorativa Superior, Alto, Basico y Bajo.

Diagnéstico del Plan de Aula y Proyeccion de Fortalecimiento. El anlisis del Plan de
Aula actual de la IETN permite concluir que, aunque existe una estructura organizada para las 10
semanas del periodo académico, ésta opera bajo una logica de estratificacion disciplinar que no

explota el potencial de la transversalidad. La forma en que llegan los conocimientos se limita a la
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técnica artistica tradicional, omitiendo indicadores que vinculan la ciencia o la ingenieria de
manera explicita.

Hacia una reingenieria del plan de aula STEM+A: Para subsanar esta brecha, la propuesta
de transformacion (Capitulo 4) proyecta una reestructuracion de este formato bajo los siguientes
pilares:

Inclusién de Micro-Retos STEM: En la fase de Estrategias durante y después —
estructuracion y practica, se propone que cada sesion incluya un componente de solucion técnica
(ej. el calculo de voltajes en lutheria electronica o la geometria de la perspectiva en el dibujo
industrial).

Evaluacion de la Iteracion: El formato de valoracion debe evolucionar de una nota
sumativa a una escala que registre el progreso entre ciclos. Si el Plan de Aula dura 10 semanas, el
estudiante debe tener al menos tres momentos de vuelo de prueba y correccion antes de la entrega
final.

Transversalidad de los Ejes Conceptuales: Los contenidos de danza, teatro, musica y artes
visuales se fortaleceran mediante la inclusion de bibliografia y recursos digitales (simuladores

como TinkerCad) que hoy estan ausentes en el documento oficial.

2.5. Marco Legal y Normativo.

El marco legal y normativo para la educacion general es el conjunto de leyes, decretos,
reglamentos y directrices oficiales que establecen los principios, derechos, deberes y la estructura
completa del sistema educativo de un pais. Su proposito principal es garantizar que la educacion
sea un servicio publico accesible, equitativo y de calidad para todos los ciudadanos, definiendo
las responsabilidades del Estado, las instituciones educativas, los docentes, los estudiantes y las
familias. Este marco legal no solo incorpora el derecho a la educacion garantizado por la
Constitucion Politica, sino que también regula aspectos fundamentales como el curriculo, los
planes de estudio, la evaluacion, la formacion docente y la financiacion, proporcionando el
andamiaje juridico necesario para la gestion y el desarrollo del proceso formativo.

Normativas legales. A partir de la Constitucion Politica de Colombia del afio 1991 y la
Ley 115 del 8 de febrero de 1994, se establecen las normas legales para impulsar y mejorar la

calidad de la educacioén en Colombia. Estas y otras normatividades permiten fortalecer la
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educacion, estableciendo criterios, rutas y responsabilidades en la prestacion y mejoramiento
continuo de la educacion en el territorio nacional. Este proceso legal inicia con un conjunto de
parametros globales, pero que en la presente investigacion sdlo tomara los aspectos inherentes
que se relacionan con la tematica.

Constitucion Politica de Colombia. Articulo 27: El Estado garantiza las libertades de
ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra.

Articulo 67: La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene
una funcidn social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los
demas bienes y valores de la cultura.

La educacion formara al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la pazy a la
democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico,
tecnologico y para la proteccion del ambiente.

Articulo 71: La busqueda del conocimiento y la expresion artistica son libres. Los planes
de desarrollo econémico y social incluirdn el fomento a las ciencias y, en general, a la cultura. El
Estado creara incentivos para personas e instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia y la
tecnologia y las demds manifestaciones culturales y ofrecera estimulos especiales a personas e
instituciones que ejerzan estas actividades.

El marco legal y normativo que rige la presente investigacion se fundamenta en
la Constitucion Politica de Colombia de 1991 y la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994),
las cuales establecen el derecho fundamental a la educacion y la libertad de ensefianza y
expresion artistica. Articulos clave como el 27, 67 y 71 garantizan que la educacion es un
servicio publico con funcion social, orientada al acceso al conocimiento, la ciencia y la cultura.
Estos preceptos constitucionales no solo legitiman la inclusion de la educacion artistica como un
area esencial del curriculo, sino que también dirigen al Estado a fomentar las ciencias, la
tecnologia y las manifestaciones culturales. Por ende, la investigacion se enmarca en un contexto
legal que no solo permite, sino que impulsa la busqueda de metodologias innovadoras —como la
integracion STEM— para el mejoramiento continuo de la calidad educativa, el fomento de la
creatividad y la formacion integral de ciudadanos en el respeto a los valores culturales y
democraticos del pais.

Ley 115 del 8 de febrero de 1994 — Ley General de Educacion. Articulo 1. Objeto de

la ley. La educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que se
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fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y
de sus deberes.

Se fundamenta en los principios de la Constitucion Politica sobre el derecho a la
educacion que tiene toda persona, en las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y
catedra y en su caracter de servicio publico.

Articulo 2. Servicio educativo. El servicio educativo comprende el conjunto de normas
juridicas, los programas curriculares, la educacion por niveles y grados, la educacion no formal,
la educacion informal, los establecimientos educativos, las instituciones sociales (estatales o
privadas) con funciones educativas, culturales y recreativas, los recursos humanos, tecnolédgicos,
metodologicos, materiales, administrativos y financieros, articulados en procesos y estructuras
para alcanzar los objetivos de la educacion.

Articulo 4. Calidad y cubrimiento del servicio. Corresponde al Estado, a la sociedad y a
la familia velar por la calidad de la educacion y promover el acceso al servicio publico educativo,
y es responsabilidad de la Nacion y de las entidades territoriales, garantizar su cubrimiento.

El Estado deberd atender en forma permanente los factores que favorecen la calidad y el
mejoramiento de la educacion; especialmente velara por la cualificacion y formacion de los
educadores, la promocion docente, los recursos y métodos educativos, la innovacion e
investigacion educativa, la orientacion educativa y profesional, la inspeccion y evaluacion del
proceso educativo.

Articulo 5. Fines de la educacion. De conformidad con el articulo 67 de la Constitucion
Politica, la educacion se desarrollard atendiendo a los siguientes fines:

5. La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, histdricos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de
habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

9. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnologico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad
de la vida de la poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los
problemas y al progreso social y econémico del pais.

13. La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear, investigar,
adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al

educando ingresar al sector productivo.
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Articulo 19. Definicion y duracion. La educacion basica obligatoria corresponde a la
identificada en el articulo 356 de la Constitucion Politica como educacion primaria y secundaria;
comprende nueve (9) grados y se estructurara en torno a un curriculo comun, conformado por las
areas fundamentales del conocimiento y de la actividad humana.

Articulo 20. Objetivos generales de la educacion bésica. Son objetivos generales de la
educacion basica:

c) Ampliar y profundizar en el razonamiento logico y analitico para la interpretacion y
solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana.

e) Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa.

Articulo 73. Proyecto educativo institucional. Con el fin de lograr la formacion integral
del educando, cada establecimiento educativo deberd elaborar y poner en practica un Proyecto
Educativo Institucional en el que se especifiquen entre otros aspectos, los principios y fines del
establecimiento, los recursos docentes y didacticos disponibles y necesarios, la estrategia
pedagdgica, el reglamento para docentes y estudiantes y el sistema de gestion, todo ello
encaminado a cumplir con las disposiciones de la presente ley y sus reglamentos.

El Gobierno Nacional establecera estimulos e incentivos para la investigacion y las
innovaciones educativas y para aquellas instituciones sin &nimo de lucro cuyo Proyecto
Educativo Institucional haya sido valorado como excelente, de acuerdo con los criterios
establecidos por el Sistema Nacional de Evaluacion. En este Gltimo caso, estos estimulos se
canalizaran exclusivamente para que implanten un proyecto educativo semejante, dirigido a la
atencion de poblaciones en condiciones de pobreza, de acuerdo con los criterios definidos
anualmente por el CONPES Social.

PARAGRAFO: El Proyecto Educativo Institucional debe responder a situaciones y
necesidades de los educandos, de la comunidad local, de la region y del pais, ser concreto,
factible y evaluable.

Articulo 76. Concepto de curriculo. Curriculo es el conjunto de criterios, planes de
estudio, programas, metodologias, y procesos que contribuyen a la formacion integral y a la
construccion de la identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también los recursos
humanos, académicos y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto

educativo institucional.
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Articulo 77. Autonomia escolar. Dentro de los limites fijados por la presente ley y el
proyecto educativo institucional, las instituciones de educacién formal gozan de autonomia para
organizar las areas fundamentales de conocimientos definidas para cada nivel, introducir
asignaturas optativas dentro de las areas establecidas en la ley, adaptar algunas areas a las
necesidades y caracteristicas regionales, adoptar métodos de ensefianza y organizar actividades
formativas, culturales y deportivas, dentro de los lineamientos que establezca el Ministerio de
Educacion Nacional.

Articulo 78. Regulacion del curriculo. El Ministerio de Educacion Nacional disefiara los
lineamientos generales de los procesos curriculares y, en la educacion formal establecera los
indicadores de logros para cada grado de los niveles educativos, tal como lo fija el articulo 148 de
la presente ley.

Los establecimientos educativos, de conformidad con las disposiciones vigentes y con su
Proyecto Educativo Institucional, atendiendo los lineamientos a que se refiere el inciso primero
de este articulo, estableceran su plan de estudios particular que determine los objetivos por
niveles, grados y areas, la metodologia, la distribucion del tiempo y los criterios de evaluacion y
administracion.

Cuando haya cambios significativos en el curriculo, el rector de la institucion educativa
oficial o privada lo presentara a la Secretaria de Educacion Departamental o Distrital o a los
organismos que hagan sus veces, para que ésta verifique el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la presente ley.

Articulo 79. Plan de estudios. El plan de estudios es el esquema estructurado de las areas
obligatorias y fundamentales y de areas optativas con sus respectivas asignaturas, que forman
parte del curriculo de los establecimientos educativos.

En la educacion formal, dicho plan debe establecer los objetivos por niveles, grados y
areas, la metodologia, la distribucion del tiempo y los criterios de evaluacion y administracion, de
acuerdo con el Proyecto Educativo Institucional y con las disposiciones legales vigentes.

Articulo 91. El alumno o educando. El alumno o educando es el centro del proceso
educativo y debe participar activamente en su propia formacion integral. EI Proyecto Educativo
Institucional reconocera este caracter.

Articulo 92. Formacion del educando. La educacion debe favorecer el pleno desarrollo de

la personalidad del educando, dar acceso a la cultura, al logro del conocimiento cientifico y
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técnico y a la formacion de valores éticos, estéticos, morales, ciudadanos y religiosos, que le
faciliten la realizacion de una actividad ttil para el desarrollo socioecondmico del pais.

LaLey 115 de 1994 en Colombia establece la educacion como un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social, fundamentado en una concepcion integral de la persona
humana, enfatizando la dignidad, los derechos y los deberes. Esta ley exige que las instituciones
educativas desarrollen un Proyecto Educativo Institucional (PEI) que refleje las necesidades de
los estudiantes y de la comunidad, y fomenta la autonomia en el desarrollo curricular y los
métodos de ensefianza, dentro de las directrices nacionales.

Ley 715 de 21 de diciembre de 2001. Por la cual se dictan normas organicas en materia
de recursos y competencias de conformidad con los articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto
Legislativo 01 de 2001) de la Constitucion Politica y se dictan otras disposiciones para organizar
la prestacion de los servicios de educacion y salud, entre otros.

Articulo 9. Paragrafo - Las instituciones educativas combinaran los recursos para brindar
una educacion de calidad, la evaluacion permanente, el mejoramiento continuo del servicio
educativo y los resultados del aprendizaje, en el marco de su Programa Educativo Institucional.

Resolucion No. 3842 del 18 de marzo de 2022. Por la cual se adopta el nuevo Manual de
Funciones, Requisitos y Competencias para los Cargos de Directivos Docentes y Docentes del
Sistema Especial de Carrera Docente y se dictan otras disposiciones.

Articulo 1°. Adopcion del Manual de Funciones, Requisitos y Competencias.

Articulo 2°. Obligatoriedad del Manual de Funciones, Requisitos y Competencias.

2.1.3 Funciones. Los docentes de aula cumplen unas funciones generales y unas
especificas de acuerdo con el tipo de cargo, es decir, docente de preescolar, docente de primaria y
docente de area de conocimiento.

2.1.3.1 Funciones Generales.

2. Participar en la revision, construccion y actualizacion de las orientaciones y
lineamientos académicos y pedagogicos de la institucion, conforme a los planteamientos del
Proyecto Educativo Institucional - PEI, el Plan Operativo Anual y los objetivos institucionales.

4. Planificar las actividades pedagogicas con base en el modelo educativo del
establecimiento, que fomenten el desarrollo fisico, cognitivo, emocional y social de los

estudiantes.
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6. Planificar los procesos de ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta el desarrollo de
los estudiantes y los referentes de calidad emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional.

17. Utilizar los recursos didacticos, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) y los recursos de apoyo pedagogico de la institucion para el desarrollo de su practica
educativa

23. Planear y desarrollar estrategias que promuevan la participacion activa de los
estudiantes y sus familias por medio de una comunicaciéon permanente y oportuna, para favorecer
los procesos pedagdgicos.

La Resolucion No. 3842 de 2022, que adopta el Manual de Funciones, Requisitos y
Competencias para Docentes, es fundamental para esta investigacion, ya que delimita el marco de
accion y las responsabilidades profesionales del personal docente en servicio. Esta normativa no
solo establece la obligatoriedad de participar en la construccion y actualizacion del Proyecto
Educativo Institucional (PEI), sino que también asigna funciones especificas que respaldan la
innovacion pedagdgica propuesta. Aspectos clave como la obligatoriedad de planificar
actividades con base en referentes de calidad del MEN, utilizar recursos didacticos y Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC), y promover la participacion de los estudiantes,
legitiman la implementacion de nuevas metodologias. En consecuencia, la propuesta de integrar
STEM y educacion artistica se alinea directamente con las expectativas funcionales y
competenciales que el sistema educativo colombiano exige a sus docentes.

Como se desprende del conjunto del marco legal, desde la promulgacion de la
Constitucion Politica de 1991, el sistema educativo colombiano ha venido gestando un entramado
de leyes, decretos y reglamentaciones que formalizan y estructuran la educacién con un enfoque
hacia la calidad y la formacion integral. Estas normativas convergen en la necesidad de fomentar
proyectos de investigacion, ciencia, tecnologia y desarrollo como pilares para el bienestar social.

Un aspecto crucial que enfatiza este marco es la formacion docente permanente. Se
establece la cualificacion y la autoformacion continua del educador como un eje fundamental y
un estandar de calidad, impulsado tanto por iniciativas propias de los docentes como por
convocatorias del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y las entidades territoriales. En
consecuencia, la preparacion constante y la innovacion pedagogica son reconocidas como
responsabilidades profesionales esenciales para el mejoramiento continuo de los procesos de

ensefianza y aprendizaje en el aula.
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Capitulo II1. Fundamentos Metodolégicos y Resultados de Investigacion.

La arquitectura metodologica de esta investigacion se fundamenta en un sistema
procedimental riguroso, disefiado para capturar la complejidad de los fendémenos educativos en la
Institucion Educativa Técnica de Nobsa. El presente capitulo detalla la ruta critica de métodos y
técnicas empleados para medir el impacto de la variable independiente sobre la variable
dependiente, integrando de manera sistémica el andlisis cuantitativo con la interpretacion
cualitativa de las categorias emergentes. Como sefialan Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018),
para recolectar datos pertinentes respecto a una variable, es imperativo establecer un disefio que
dicte con precision las actividades de campo y los protocolos de medicion.

Bajo esta premisa, la operacionalizacion de las variables trasciende la mera recoleccion de
informacion; se constituye como el andamiaje que permite influir en la aplicacion de
instrumentos y analizar el efecto transformador del modelo propuesto. Este disefio adopta
un enfoque mixto, cuya solidez tedrica permite interpretar los eventos desde la fenomenologia, la
entropia y la complejidad. Se trata, en esencia, de un conjunto de procedimientos estructurados
para "medir una variable e interpretar los datos obtenidos" (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018), garantizando que los hallazgos no solo describen una realidad, sino que expliquen la

dindmica de cambio en el desempefio formativo de los estudiantes.

3.1. Cuadro Operacionalizacion de variables.



Tabla 2. Cuadro operacionalizacion de variables.
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Operacionalizacion de variables

Tema: Modelo tedrico iterativo de competencias STEM transversales orientado al fortalecimiento del desempeifio formativo

en la educacion artistica de los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Colombia (2024).

durante el afio
2024.

la Institucion
Educativa Técnica
de Nobsa.
eIdentificar los
fundamentos
tedricos sobre

Pregunta de Objetivo Objetivos Hipotesis Variables
Dimensiones Indicadores

investigacion general especificos estudiadas
(Como contribuir | Proponer un *Diagnosticar el Si se propone un Variable Actitudinal - El estudiante se motiva
al fortalecimiento | modelo tedrico | estado del modelo tedrico independiente: Afectiva, social e hacia el conocimiento a
del desempefio iterativo de desempefio iterativo de Modelo tedrico indagatoria través de la indagacion.
formativo competencias formativo en competencias STEM | iterativo de Habilidades - El estudiante realiza las
mediante un STEM educacion artistica | transversales, competencias STEM | Psicomotriz, actividades utilizando
modelo tedrico transversales, de los estudiantes de | entonces se podra transversales dindmica y los medios y
iterativo de orientado al educacion basica fortalecer el proyectiva herramientas que tiene a
competencias fortalecimiento | secundaria de la desempefio su alcance.
STEM del desempeiio Institucion formativo en la Conocimiento - El estudiante comprende
transversales en | formativo enla | Educativa Técnica educacion artistica Cognoscitiva, la actividad proponiendo
la educacion educacion de Nobsa, Colombia, | de los estudiantes de abstractiva y critica | una solucion.
artistica en los artistica de los durante el afio 2024. | educacion basica Variable(s) Percepcién El estudiante se motiva a
estudiantes de la | estudiantes de Caracterizar las secundaria de la dependiente(s): realizar la actividad solo
Institucion educacion bésica | practicas Institucion El fortalecimiento de o con ayuda de sus
Educativa secundaria de la | pedagogicas y Educativa Técnica | |54 competencias en pares.
Técnica de Institucion curriculares de Nobsa, Colombia, | oqucacién artistica. Creacion El estudiante realiza la
Nobsa, Educativa relacionadas con la | durante el afio 2024. actividad adaptando las
Colombia, Técnica de educacion artistica herramientas que tiene a
durante el aflo Nobsa, en la educacion sus necesidades.
2024? Colombia, basica secundaria de Comprension El estudiante realiza la

actividad relacionandola
con la vida real.
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competencias STEM
transversales,
fenomenologia,
entropia y
complejidad que
sustentan el modelo
tedrico—iterativo
orientado al
fortalecimiento del
desempeiio
formativo en
educacion artistica.
*Elaborar un modelo
tedrico—iterativo de
competencias STEM
transversales
orientado al
fortalecimiento del
desempefio
formativo en la
educacion artistica.
*Evaluar la
efectividad del
modelo tedrico—
iterativo de
competencias STEM
transversales en el
fortalecimiento del
desempeiio
formativo en
educacion artistica
de los estudiantes de
educacion basica
secundaria de la
Institucion
Educativa Técnica
de Nobsa, Colombia,
durante el afio 2024.
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3.2. Diseiio Metodologico.

El presente apartado describe el disefio metodoldgico de la investigacion, en el cual se
establecen los fundamentos que orientan el proceso de recoleccion, analisis e interpretacion de
los datos. En esta seccion se define el enfoque, el disefio y el tipo de investigacion adoptados, asi
como los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para la obtencion de la informacion. De
igual manera, se expone el proceso de elaboracion de los instrumentos y la determinacion de la
muestra con sus respectivos criterios de seleccion. Estos elementos metodologicos permiten
estructurar el procedimiento investigativo que sustenta el analisis del problema planteado y la
validacién de la propuesta desarrollada en el estudio.

3.2.1. Definicion del Enfoque, Diserio y Tipo de Investigacion de la Tesis.

La solidez de una investigacion cientifica reside en la correspondencia biunivoca entre el
fendmeno de estudio y la estructura metodica disefiada para abordarlo. En el caso de la
Institucion Educativa Técnica de Nobsa, la complejidad intrinseca de integrar las disciplinas
STEM en el curriculo de educacion artistica exige una ruta de indagacion que no solo cuantifique
resultados, sino que devele la esencia de los procesos de cambio pedagogico.

Bajo esta premisa, el presente apartado describe la configuracion del enfoque mixto, el
diseno de triangulacion concurrente y el tipo de investigacion aplicada que rige este estudio. Esta
arquitectura metodologica ha sido seleccionada por su capacidad para gestionar la incertidumbre
y la multidimensionalidad del sistema-aula, permitiendo que la medicion del fortalecimiento de
las competencias (variable dependiente) dialogue permanentemente con la interpretacion
fenomenologica de la experiencia estudiantil, garantizando asi una comprension holistica y
profunda de la realidad educativa intervenida.

Enfoque de la Investigacion (Método Mixto). La complejidad inherente a los procesos
de ensefianza-aprendizaje en el aula técnica de artes exige una arquitectura metodologica que
trascienda la unidimensionalidad. Por ello, se adopt6é un enfoque mixto, el cual permite integrar el
rigor estadistico derivado del pragmatismo con la profundidad interpretativa de la fenomenologia.
Esta dualidad metodoldgica facilita la recoleccion de datos cuantitativos sobre el fortalecimiento
de las competencias, para luego contrastarlos con hallazgos cualitativos que son triangulados bajo

la Optica de las teorias de la entropia y la complejidad.
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Como sostiene Pereira (2011), investigar es un proceso inherente a la vida misma; sin
embargo, en el &mbito educativo, esta busqueda implica una necesidad de profundizar en la
comprension de los fendmenos mas alla de lo meramente evidente. En este sentido, la
investigacion no solo se nutre del deseo de aportar conocimiento, sino de la urgencia de generar
transformaciones sociales y pedagogicas a partir de la reconfiguracion de saberes previos y la
exploracion de nuevas realidades institucionales.

Dentro de la taxonomia de los métodos mixtos, esta investigacion se adscribe a un Disefio
de Triangulacion Concurrente (DITRIAC), bajo una notacion CUAN + cual. Esta estructura
indica un dominio del componente cuantitativo, el cual provee la base estadistica para validar el
ascenso porcentual en el desempefio formativo, mientras que el componente cualitativo, de
caracter complementario, devela de forma simultanea la esencia de las experiencias vividas
(Creswell & Plano Clark, 2017).

Este disefio resulta ser el mas pertinente para la Institucion Educativa Técnica de Nobsa,
ya que permite capturar la emergencia cognitiva en tiempo real. La convergencia garantiza que
los resultados no solo sean validados estadisticamente, sino que su interpretacion responda a la
vision sistémica y holistica que requiere la educacion artistica contemporanea. Al analizar ambos
flujos de informacion en paralelo, se logra identificar como la neguentropia generada por el
modelo iterativo reorganiza las estructuras mentales del estudiante, transformando la
incertidumbre en conocimiento aplicado y sensible (Pereira, 2011; Morin, 2014).

Diseiio de la Investigacion: Triangulacion Concurrente (DITRIAC). La arquitectura
de esta investigacion se rige bajo un Disefio Mixto de Triangulacion Concurrente (DITRIAC),
cuya estructura operativa se define mediante la notacion CUAN + cual. Esta jerarquia
metodologica responde a una estrategia de validacion donde la fase cuantitativa (CUAN) posee el
peso predominante para establecer la significancia del fortalecimiento de competencias, mientras
que la fase cualitativa (cual), aunque con menor volumen de datos, resulta indispensable para
dotar de sentido y profundidad interpretativa a los resultados estadisticos de manera simultanea
(Creswell & Plano Clark, 2017).

La ponderacion CUAN + cual de la métrica a la esencia: El predominio de la fase
cuantitativa se justifica por la necesidad de validar la hipotesis planteada en este estudio mediante

la recoleccion de datos numéricos a través de rubricas de desempefio y pruebas de competencias
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STEM. No obstante, el disefio concurrente exige que, durante el mismo periodo de intervencion,
se proceda a una inmersion cualitativa fenomenoldgica por medio de entrevistas a informantes.

En este proceso, los hallazgos cualitativos asumen un rol explicativo-simultaneo,
permitiendo que la investigacion no se detenga en la superficie del dato, sino que devele la
esencia de la naturaleza de la experiencia estudiantil (Martinez & Alvarez, 2021). De esta forma,
el disefio garantiza que la voz del estudiante sea la que explique, en tiempo real, los mecanismos
por los cuales el desorden inicial se enfoca hacia un aprendizaje de orden superior.

Naturaleza No-Experimental y validez ecologica: De manera complementaria, el estudio
se inscribe en un marco No Experimental de corte transeccional. Segun Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018), la investigacion no experimental se define por la observacion de fendmenos en
su contexto natural, renunciando a la manipulacion deliberada y artificial de las variables. La
eleccion de este enfoque para la IETN es fundamental por dos razones:

Validez ecoldgica: Al trabajar con la dindmica preexistente de los grupos de basica
secundaria (estratos 1, 2 y 3), se garantiza que los resultados sean un reflejo fiel de la realidad
escolar publica colombiana, facilitando su replicabilidad en contextos similares.

Respeto a la complejidad del sistema: Dado que el aula es concebida como un sistema
dindmico y no lineal, una manipulacion experimental rigida podria sofocar las emergencias de
aprendizaje que el modelo busca fomentar. Lo no experimental permite que el investigador actue
como un observador-participe de la realidad, capturando las variables en su estado de flujo
natural.

Como sostiene Pereira (2011), este abordaje concurrente es el mecanismo 6ptimo para
transitar del dato frio hacia la comprension profunda de las transformaciones pedagdgicas. Al no
intervenir artificialmente las variables, sino introducirlas mediante una praxis pedagogica
iterativa, la investigacion logra una coherencia total con los pilares de la complejidad, buscando
una comprension de los fendémenos educativos mas alla de lo meramente evidente (Pereira, 2011;
Morin, 2014).

Justificacion del Enfoque Dinamico frente a Disefios Estaticos: A diferencia de los
disefos experimentales tradicionales basados en mediciones estaticas de pretest y postest, esta
investigacion adopta una perspectiva de trazabilidad procesual. Dado que el aprendizaje en la
Educacion Artistica técnica se concibe como un fendmeno no lineal y complejo (Morin, 2014), se

opto por un seguimiento de seis hitos iterativos. Este enfoque permite capturar la emergencia
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cognitiva y la reduccion de la entropia en tiempo real, ofreciendo una validez ecoldgica superior
al observar la evolucion de las competencias STEM+A dentro de la praxis natural del aula, en
lugar de limitarse a una comparacion de estados iniciales y finales descontextualizados.

Tipo de Investigacion: La Perspectiva Explicativa-Propositiva. Esta investigacion se
define como un estudio de alcance explicativo-propositivo, cuyo propdsito medular no es la
demostracion mecanica de relaciones causales lineales, sino la comprension profunda e
interpretacion de la dinamica del proceso formativo y las transformaciones pedagogicas que
emergen tras la implementacion del modelo (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Bajo esta
optica, la explicacion se sustenta en el analisis de como se configuran las interacciones
pedagdgicas, los procesos de aprendizaje y las practicas educativas en la IETN, interpretando las
modificaciones observadas en el desempefio como una manifestacion de autoorganizacion
cognitiva ante la perturbacion introducida por el modelo iterativo.

En este sentido, el estudio trasciende la descripcion de la "entropia pedagogica" inicial
para explicar como la intervencion actiia como un catalizador de nuevas emergencias de saber en
el sistema-aula. Finalmente, su marcado caracter propositivo otorga validez pragmatica a la
investigacion aplicada, al proyectarse hacia la formulacion y validacion de una propuesta
cientifica original: un modelo transversal que dota de orden sistémico a la praxis docente. De este
modo, la investigacion se consolida como un motor de innovacion institucional, transformando el
diagnostico en una ruta de mejoramiento técnico y estético plenamente reproducible y pertinente
para el contexto de Nobsa en el siglo XXI.

3.2.2. Definicion de Métodos, Técnicas e Instrumentos de Obtencion de Datos.

La arquitectura procedimental de esta investigacion se fundamenta en una distincion
taxonomica precisa entre el método, la técnica y el instrumento, garantizando que el abordaje del
fenomeno educativo en la Institucion Educativa Técnica de Nobsa posea tanto profundidad
tedrica como rigor empirico. Mientras que el método se constituye como el camino epistémico
para desentranar las leyes que rigen el objeto de estudio, la técnica se despliega como el
procedimiento operativo para capturar manifestaciones fenoménicas de la realidad aulica. Esta
estructura se materializa a través de los instrumentos, asegurando una alineacion total con el
Disefio Mixto de Triangulacion Concurrente (DITRIAC) y el caracter propositivo de la tesis.

Meétodos del Nivel Tedrico: La construccion del conocimiento cientifico en esta

investigacion trasciende la recoleccion de evidencia empirica; requiere de un proceso de
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abstraccion para reflejar las relaciones internas del fortalecimiento de competencias. Segun
Rodriguez (2017), los métodos tedricos permiten la construccion de constructos que explican la
realidad.

El Enfoque de Sistema como paradigma de integracion: Dado que el objeto de estudio se
situa en la interseccion de la entropia y la complejidad, el enfoque de sistema es el método rector.
Esto permite concebir el aula de la IETN no como elementos aislados, sino como una totalidad
dindmica. Siguiendo a Bertalanfty (1968) y Morin (2014), lo sistémico analiza como las
interacciones entre subsistemas (estudiante, tecnologia, sensibilidad estética) generan
emergencias cognitivas. Bajo este método, el modelo iterativo se interpreta como un insumo
energético que perturba el sistema para forzar una reorganizacion hacia niveles superiores de
orden.

La Modelacion: Del plano abstracto a la praxis pedagdgica: La creacion de una propuesta
cientifica original exige la Modelacion. Segiin Reyes y Bringas (2006), el modelo es la forma
superior de construccion tedrica. Mediante este método, se disefid una representacion funcional
donde el ciclo de Kolb y las competencias STEM se articulan l6gicamente, mediando entre la
teoria de la complejidad y la realidad empirica del taller de artes.

El Método Analitico-Sintético y la dialéctica del conocimiento: El analisis permite
descomponer la variable dependiente en sus dimensiones (sensibilidad, creacion y comprension),
facilitando un examen pormenorizado de los resultados. La sintesis, por su parte, recompone
estas partes para comprender el fendmeno en su integridad. Como afirma Hurtado (2010), esta
dialéctica permite transitar de lo abstracto pensado a lo concreto realizado.

Técnicas e Instrumentos (Triangulacion Concurrente CUAN + cual): En coherencia con el
disefio DITRIAC, la recoleccion de informacion se estructuré mediante una bateria de
herramientas aplicadas de forma simultanea para capturar la magnitud del fortalecimiento y la
esencia de la experiencia pedagogica.

A. Encuesta estructurada a docentes y estudiantes (Componente CUAN): Se empleo el
cuestionario con escala Likert y preguntas dicotomicas para obtener una vision medible de las
percepciones de desempefio a su vez que una pregunta abierta. Segiin Herndndez-Sampieri y
Mendoza (2018), esto garantiza la estandarizacion necesaria para el analisis estadistico

descriptivo que sustenta la validez de la hipdtesis.
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B. Rubricas de desempefio iterativo (Componente CUAN): Més que un test estatico, se
utilizaron ribricas disefiadas bajo las fases de Kolb. Estos instrumentos permitieron monitorear la
curva de aprendizaje y validar el fortalecimiento competencial tras cada bucle de intervencion,
midiendo el ascenso porcentual en tiempo real.

C. Entrevista semiestructurada a docente con experiencia STEM (Componente cual): Con
el fin de profundizar en la dimensidén fenomenoldgica, se exploraron las caracteristicas esenciales
del fenomeno desde la perspectiva de los actores. Este instrumento facilité la emergencia de
categorias relacionadas con la entropia del aula. Como afirma Hurtado (2010), es el medio idoneo
para acceder a los significados profundos y la Hyl¢é de la transformacion educativa.

D. Entrevista semiestructurada a estudiante informante (Componente cual): A diferencia
de los cuestionarios masivos, la voz de este informante actiia como un regulador fenomenolédgico
que permite contrastar los resultados cuantitativos del desempefio con la percepcion cualitativa
del proceso de aprendizaje. Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la inclusion de
informantes clave dentro del grupo permite capturar matices sobre la incertidumbre, la
comodidad con la tecnologia y la productividad de la clase que las rubricas numéricas no
alcanzan a detallar. De este modo, el estudiante-informante provee la Hylé (experiencia vivida)
necesaria para validar si el incremento del desempeiio formativo en la IETN de Nobsa es
coherente con una transformacion real de su estructura cognitiva y motivacional.

3.2.3. Desarrollo de los Instrumentos de Obtencion de Datos.

El desarrollo de los instrumentos constituye la fase de materializacion técnica del disefio
mixto propuesto. Estos se definen como las herramientas operativas que permiten la captura de
informacion empirica, traduciendo los constructos abstractos en datos susceptibles de analisis
sistémico. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el disefio de los instrumentos
debe responder con rigor a la delimitacion cientifica del objeto de estudio, asegurando que la
medicion y la interpretacion se realicen bajo criterios de validez y confiabilidad.

En el marco de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, los instrumentos han sido
seleccionados bajo una logica de triangulacion concurrente (CUAN + cual). Su propdsito
fundamental es documentar el transito del sistema-aula desde la entropia inicial hacia el
fortalecimiento de las competencias mediante el modelo iterativo STEM. A continuacion, se

describen los instrumentos y su intencionalidad:
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Cuestionario de Encuesta Estructurada (Estudiantes y Docentes): Este instrumento de
escala Likert y preguntas dicotémicas se disefid para recolectar datos estadisticos sobre las
percepciones de desempefio y la efectividad de la integracion curricular. Su uso es estrictamente
cuantitativo y busca establecer patrones de comportamiento en la variable dependiente,
permitiendo una valoracion objetiva de la aceptacion del modelo y el fortalecimiento
competencial percibido por la comunidad educativa.

Rubricas de Desempefio por Ciclos Iterativos: Basado en la metodologia de la ingenieria y
las artes visuales, este instrumento permite evaluar el nivel de apropiacion de los saberes STEM
en cada una de las iteraciones del proceso. Su objetivo es medir resultados tangibles y el ascenso
porcentual en las fases del ciclo experiencial de Kolb (experiencia, reflexion, conceptualizacion y
aplicacion), capturando la evolucion del hacer técnico y la resolucion de problemas en tiempo
real.

Guia de Entrevista Semiestructurada (Docente e Informante Clave): Disefiado bajo un
enfoque fenomenologico, este instrumento busca capturar la esencia de la experiencia pedagogica
y la Hyl¢ (experiencia vivida) de los actores. Su propdsito es permitir que el docente e
informantes expresan las transformaciones observadas en la dindmica del aula, facilitando la
comprension de los procesos de autoorganizacion y las emergencias cognitivas que el dato
numérico, por si solo, no logra explicar.

3.2.4. Determinacion de la Muestra y su Criterio de Seleccion.

Poblacion y Muestra: La determinacion de los sujetos de estudio se rige por un criterio de
representatividad y pertinencia con respecto al objeto de investigacion. En el marco del disefio
mixto adoptado, se procedi6 a identificar la unidad de andlisis bajo los parametros de la
educacion basica secundaria en el contexto técnico estatal.

Poblacion: La poblacion de esta investigacion esta constituida por la totalidad de los
estudiantes matriculados en la educacion basica secundaria de la Institucion Educativa Técnica de
Nobsa (IETN). El universo poblacional comprende un total de 493 estudiantes, distribuidos en los
niveles de sexto a noveno que corresponden al ciclo de formacion donde se acenttia la transicion
hacia el pensamiento abstracto y la especialidad técnica.

Desde una perspectiva sistémica, esta poblacion se organiza en catorce (14) grupos
académicos, distribuidos de la siguiente manera: Grado Sexto: Cuatro (4) grupos, Grado Séptimo:

Tres (3) grupos, Grado Octavo: Cuatro (4) grupos y Grado Noveno: Tres (3) grupos.
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Cada una de estas unidades grupales cuenta con un promedio de treinta (30) educandos.
No obstante, se reconoce la naturaleza dindmica y no lineal del sistema escolar; por factores
socioecondémicos, geograficos y familiares tipicos de los estratos 1, 2 y 3, la asistencia y
participacidn activa presentan variaciones. Por tal motivo, la investigacion adopta una
transparencia estadistica, donde se detalla la cantidad exacta de participantes efectivos en cada
fase del ciclo experiencial iterativo.

Muestra y Tipo de Muestreo. Debido a que el modelo tedrico iterativo busca una
transformacion integral de la praxis en el aula y dada la viabilidad del investigador como docente
participe, se seleccion6d un muestreo no probabilistico por conveniencia o intencional. Segun
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), este tipo de muestreo es valido en investigaciones

aplicadas donde se busca profundidad y control sobre la implementacion del modelo.

3.3. Trabajo de Campo.

La fase de trabajo de campo, que integréo de manera simultdnea la implementacion del
modelo tedrico iterativo y la recoleccion de evidencias empiricas, se consolidd como un proceso
de inmersion sistematica en la cotidianidad de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa. Esta
etapa se desarrolld bajo un estricto rigor metodoldgico, asegurando que la transicion entre la
teoria y la praxis ocurriera de forma orgéanica y coherente con el disefio no experimental de la
investigacion.

Condiciones de Implementacion y Validez Ecoldgica. Las actividades de intervencion y
recoleccidon de datos se insertaron plenamente en la jornada escolar regular, especificamente
dentro de la carga académica asignada a la asignatura de Educacion Artistica. Esta decision
estratégica permitio preservar la validez ecologica del estudio, garantizando que el
fortalecimiento de las competencias STEM transversales se evaluara en el contexto natural del
aula, sin alterar las dindmicas habituales de los estudiantes ni los ritmos de aprendizaje
institucionales.

Gestion Institucional y Protocolo Etico. La ejecucion del trabajo de campo conté con el
aval formal de las directivas de la IETN y la coordinacion permanente con los docentes de las
areas técnicas y académicas. Esta integracion facilité que el modelo iterativo no se percibiera

como una actividad aislada o disruptiva, sino como una actualizacion de la praxis
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pedagogica alineada con el calendario académico 2024. Al desarrollarse dentro de los horarios
estipulados, se garantizo el respeto por los tiempos de aprendizaje y la participacion voluntaria de
los 493 estudiantes, eliminando sesgos derivados de la presion por tiempo adicional y
permitiendo que la emergencia del conocimiento ocurriera de manera espontanea y auténtica en
su entorno real de formacion.

Acceso al Campus de Investigacion. El acceso al campus de investigacion se vio
favorecido por el rol profesional del autor dentro de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa
(IETN). Al desempefiarse como docente titular en el area de Educacion Artistica — Musica en la
sede principal, con una garantia de inmersion profunda y permanente en el ecosistema objeto de
estudio. Esta condicion de investigador interno o participante no sélo simplifico los protocolos
logisticos de ingreso, sino que permitid una interaccion auténtica y continua con los sujetos y el
fenémeno.

Este posicionamiento estratégico facilito la observacion de las dinamicas de entropia y
complejidad desde una perspectiva privilegiada, eliminando el efecto del observador externo que
suele alterar el comportamiento natural de los estudiantes. Asimismo, el vinculo preexistente de
confianza entre el docente-investigador y los 493 estudiantes de basica secundaria permitié que el
modelo tedrico iterativo se implementara como una evolucion natural de la préactica pedagogica,
asegurando que la recoleccion de datos fenomenologicos y los resultados de las competencias
STEM surgieran de una praxis docente genuina y comprometida con la transformacion
institucional.

Encuesta Diagnostica a Docentes. Con el propdsito de caracterizar el estado inicial y la
percepciodn institucional sobre el enfoque STEM, el 6 de mayo de 2024 se procedio a la
aplicacion de un cuestionario estructurado dirigido al cuerpo docente de la educacion basica de la
Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN). Esta herramienta fue disefiada para identificar
las fortalezas pedagdgicas, el nivel de apropiacion tecnoldgica y la disposicion hacia la
integracion de proyectos transversales en las diferentes sedes de la institucion.

El instrumento fue sometido a un riguroso proceso de validacion por juicio de expertos,
contando con el aval de la Dra. Carmen Consuelo Lopez y el Dr. Rafael Aguilar, quienes
certificaron la pertinencia y coherencia de los reactivos. La encuesta explor6 dimensiones criticas

como: La relacion de las areas fundamentales con el ecosistema STEM, el interés y las
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competencias en el uso de herramientas tecnologicas y las percepciones sobre los efectos de la
innovacion curricular en el aula.

Para la gestion de los datos, se emple6 un formulario digital de Google, garantizando el
anonimato de los participantes para fomentar la objetividad en las respuestas. La muestra efectiva
estuvo conformada por 10 docentes, cuya informacion fue recolectada durante el transcurso de
una semana. Finalmente, los datos fueron exportados a Microsoft Excel para su tabulacion y
posteriormente procesados en el software estadistico JASP, permitiendo un analisis descriptivo
profundo que sirvid de insumo base para la fase diagndstica de la investigacion.

Encuesta Diagnéstica a Estudiantes. Entre el 6 y el 10 de mayo de 2024, se llevo a cabo
la aplicacion de la encuesta diagnostica dirigida exclusivamente a los cuatro grupos que
conforman el grado sexto de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa. Este instrumento,
validado mediante juicio de expertos por la Dra. Carmen Consuelo Lopez y el Dr. Rafael Aguilar,
tuvo como objetivo primordial caracterizar la relacion previa de los estudiantes con el enfoque
STEM, identificando sus fortalezas en areas afines y sus percepciones sobre la tecnologia y el
disefo en su trayectoria académica.

La aplicacion se realizoé de manera presencial mediante instrumentos impresos en fisico,
una decision metodoldgica sustentada en tres factores criticos: Brecha Digital: Se reconocio que
no la totalidad de la poblacion estudiantil cuenta con dispositivos tecnoldgicos o conectividad
constante para acceder a formularios en linea. Normatividad Institucional: En concordancia con
los acuerdos del Consejo Directivo y la Asamblea de Padres de Familia, se restringe el uso de
telefonia movil durante la jornada escolar para los grados sexto a noveno.

Seguridad y Confort de los Sujetos: Durante la fase de acercamiento, los educandos
manifestaron una mayor comodidad y claridad al interactuar con soportes analogicos.

Para garantizar la fiabilidad de las respuestas y minimizar errores de interpretacion, el
investigador realiz6 una lectura guiada de cada reactivo en voz alta, permitiendo que los
estudiantes respondieran de forma simultanea tras la comprension plena de cada pregunta. Este
procedimiento, que tuvo una duracion aproximada de 10 minutos por grupo, permiti6 capturar la
realidad del estudiante antes de la implementacion del modelo tedrico iterativo.

Finalmente, la informacion recolectada fue tabulada en Microsoft Excel, creando una base

de datos robusta que posteriormente fue procesada en el software estadistico JASP. Este andlisis
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descriptivo inicial permiti6 establecer la linea base necesaria para contrastar el fortalecimiento de
las competencias tras la ejecucion de los ciclos de aprendizaje.

Validez y Confiabilidad de los Instrumentos. Este proceso se hizo con solicitud
personal a dos profesionales con Doctorado que pudieran examinar cada uno de los instrumentos
que se aplicaron en la investigacion. La Dra. Carmen Consuelo Lopez y el Dr. Rafael Aguilar,
mediante varias reuniones virtuales, después de algunos cambios determinaron cada uno de los
componentes de los instrumentos y su relacion con los objetivos y la matriz de categorias de la
investigacion. Los soportes se encuentran en los apéndices E y F.

Validez. El cuestionario aplicado a los estudiantes se implemento6 previamente a 10
estudiantes de grado quinto de bésica primaria, quienes aportaron los datos suficientes para
corregir las preguntas. El cuestionario aplicado a docentes se aplico previamente a 5 docentes del
area rural del municipio, quienes aportaron los datos suficientes para la alineacion de las
preguntas.

Confiabilidad. Este proceso se hizo siguiendo las ecuaciones de Kuder Richardson para
preguntas dicotomicas y alfa de Cronbach para escalas Likert.

Coeficiente de Kuder Richardson KR20. Este coeficiente mide la confiabilidad del
instrumento y la consistencia interna para preguntas dicotémicas.

Ecuacion 1. Ecuacion KR 20

KR — 20 = (%) F(1— Z:;q)

K = numero de items del instrumento
p = porcentaje de personas que responden correctamente cada item
q = porcentaje de personas que responden incorrectamente cada item
o? = varianza total del instrumento
Coeficiente de Alfa de Cronbach. Esta formula permite evaluar la consistencia interna
de un conjunto de preguntas en escala Likert dentro de un cuestionario.
Ecuacion 2. Ecuacion Alfa de Cronbach

k B
_ Li=1 Si

a“= ( St

K-1
K = nimero de items
Si = varianza de cada item

St = varianza de la suma de todos los items
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Resultados de la aplicacion de KR 20 y Alfa Cronbach. Para el cuestionario de
docentes se implemento6 el KR 20 a los items:

1. ;Conoces el significado del acronimo STEM?

2. ;Sabes para qué se utiliza las STEM?

4. ;Has recibido formacion STEM en la institucion?

7. ¢ Si recibieras capacitacion especial, te gustaria ensefiar las competencias STEM?

9. (Crees que todas las areas del curriculo pueden transversalizar las STEM?

El alfa de Cronbach se aplicé a los siguientes items:

3. (Crees que las STEM son utiles para el futuro de los estudiantes?

5. ({Qué tan comoda te sentirias ensefiando las STEM?

8. (Crees que las STEM mejorarian tus practicas en el aula?

Para el cuestionario de estudiantes no se pudo implementar el KR 20 para su confiabilidad
debido a que solo se utilizaron 2 items:

7. (Sabes que significa STEM?

9. (Te gustaria aprender a conocer las STEM en el futuro?

El alfa de Cronbach se utiliz6 para los siguientes items:

3. {Cémo calificarias tu comprension en Ciencias Naturales?

4. {Como calificarias tu comprension en Matematicas?

5. {Qué tanto te interesa la tecnologia?

6. ;Disfrutas participar en actividades que tengas que construir y disefiar cosas?

8. (Qué tanto te interesaria aprender sobre las STEM?

Tabla 3. Resultados de aplicacion de coeficiente KR20 y Alfa de Cronbach

Cuestionario KR 20 Alfa de Cronbach
Docentes 0.85 0.85
Estudiantes N/A 0.73

Nota. Estas formulas fueron aplicadas en Excel. Fuente elaboracion propia.

La cantidad de docentes que participaron en la encuesta se encuentra en la seccion

resultados junto a la cantidad de estudiantes que igualmente hicieron parte de la investigacion. La
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aplicacion del KR 20 al cuestionario docente permite que su intervalo se encuentre en una buena
confiabilidad. La aplicacion del alfa de Cronbach en el cuestionario docente permite que su
intervalo se encuentre en excelente confiabilidad. La aplicacion del alfa de Cronbach en el
cuestionario estudiantes permite que su intervalo se encuentre en excelente confiabilidad.

Entrevista Semiestructurada a Docente con Experiencia STEM. Como parte del
componente cualitativo y de profundizacion fenomenoldgica, el 24 de mayo de 2024 se llevo a
cabo una entrevista semiestructurada dirigida a la Licenciada Luz Mery Barreto, docente de la
Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN). La seleccion de esta informante clave se
sustentd en su destacada trayectoria y liderazgo en el enfoque STEM, habiendo representado a la
institucion en diversos certamenes y competencias de nivel departamental.

El instrumento, validado mediante juicio de expertos por la Dra. Carmen Consuelo Lopez
y el Dr. Rafael Aguilar, fue disefiado bajo una estructura de didlogo abierto que permitio explorar
dimensiones criticas como: la trayectoria y capacidades docentes en el entorno tecnoldgico, las
potencialidades observadas en el desempefio del estudiante frente a retos de disefio, el uso de
materiales, herramientas y plataformas digitales en el aula técnica y las sugerencias
metodologicas para la sostenibilidad de proyectos transversales.

Por consideraciones éticas y de bienestar, la entrevista se realizé en las instalaciones de la
Sede John F. Kennedy. El investigador garantizé la adaptabilidad del proceso ante las
condiciones de salud de la docente, facilitando un entorno comodo que compensara su limitacion
para desplazamientos fuera de la jornada laboral. Asimismo, con el fin de minimizar el sesgo por
ansiedad ante el registro filmico, se entregd el guion de preguntas con una semana de antelacion
(13 de mayo de 2024), permitiendo una preparacion previa que resultd en un discurso mas fluido,
profundo y participativo.

El registro de la interaccion se realizd mediante grabacion digital y su posterior
transcripcion literal a texto, asegurando la fidelidad de los testimonios. Este insumo cualitativo
permite una triangulacion robusta entre la teoria de la complejidad y los resultados cuantitativos,
ofreciendo una perspectiva experta sobre la viabilidad y los efectos de la implementacion del
modelo iterativo en la institucion. (La transcripcion integra se encuentra disponible en el

Apéndice G).
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Confiabilidad: 48 horas después de aplicada la entrevista semiestructurada a la docente
con experiencia STEM, se le envid la transcripcion de la entrevista, con la opcion de cambiar
alguna de las respuestas, a lo que la docente contestd que estaba muy conforme.

Entrevista Semiestructurada a Informantes. Con el propdsito de captar la emergencia
del conocimiento y la percepcion del estudiante en tiempo real, se disefio y aplico una entrevista
semiestructurada de seguimiento tras la culminacion de cada iteracion del modelo teorico. Este
instrumento fue dirigido especificamente a la poblacion de grado sexto, seleccionando de manera
aleatoria a un informante por cada ciclo ejecutado, lo que permitié obtener una muestra
representativa de las vivencias subjetivas durante el proceso de aprendizaje evidenciadas en el
Apéndice H.

El instrumento, validado mediante juicio de expertos por la Dra. Carmen Consuelo Lopez
y el Dr. Rafael Aguilar, consta de una estructura mixta compuesta por nueve preguntas cerradas y
una pregunta abierta de respuesta libre. Esta configuracion técnica permitio: Cuantificar la
percepcion de logro: Mediante los reactivos cerrados que evaliian la claridad de los conceptos
STEM vy la facilidad en el uso de herramientas. Cualificar la experiencia fenomenolodgica: A
través de la pregunta abierta, donde el estudiante permite develar su transito desde la
incertidumbre inicial (entropia) hacia la resolucion del reto planteado (neguentropia).

La aplicacion aleatoria de esta entrevista después de cada ciclo iterativo garantiza que la
investigacion cuente con un registro continuo de la curva de aprendizaje. Al recolectar estos datos
de forma inmediata a la praxis, se minimiza el sesgo de memoria y se obtiene informacion
fidedigna sobre como el Modelo Tedrico Iterativo influye en la motivacion y la comprension
critica de los educandos. Los resultados obtenidos a través de este instrumento son fundamentales
para la fase de triangulacion, permitiendo contrastar el desempefio numérico con la narrativa del
estudiante sobre su propio fortalecimiento competencial.

Matriz de Calificacion e Integracion de Variables. La evaluacion de los resultados se
estructur6 mediante una matriz que articula la variable independiente (Modelo Tedrico Iterativo)
con las dimensiones de las competencias STEM y la Educacion Artistica. Esta integracion
permiti6 entrecruzar habilidades transversales con el rigor técnico, seleccionando las

competencias mas afines para garantizar la coherencia del proceso.
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Tabla 4. Matriz de calificacion por dimensiones y competencias.

Nivel  Dimensién Competencias STEM Competencia Indicador de Desempefio
Transversal Asociadas Artistica (MEN)
1 Afectiva y Social Indagatoria y Percepcion El estudiante se motiva y explora el
Motivacional conocimiento mediante los sentidos.

2 Psicomotriz y Proyectiva, Creativay Creacion El estudiante adapta herramientas y medios
Dindmica Disefio para materializar su idea.

3 Cognoscitivay  Abstractiva y Comprension El estudiante propone soluciones
Critica Matematica relacionando la actividad con la realidad.

Linealidad e Integralidad de las Competencias. Para la implementacion, se defini6é una
estructura que, aunque paralela, opera de forma integral. Esta linealidad permite que el método
cientifico y la formacion artistica converjan en tres ejes de desarrollo humano:

Dimension Afectiva (Saber Ser/Convivir): Enfocada en la iniciativa, el trabajo en equipo
y la motivacion intrinseca durante la investigacion.

Dimension Psicomotriz (Saber Hacer): Centrada en el manejo técnico de instrumentos, el
uso de tecnologia y el disefio de objetos tangibles.

Dimension Cognoscitiva (Saber Conocer): Orientada a la comprension de sistemas
complejos, el pensamiento critico y la capacidad de abstraccion para resolver problemas.

Articulacion con los Estandares del MEN. Las competencias interdisciplinares se
solidificaron mediante el cruce de los estandares oficiales de Ciencias Naturales (aproximacion al
conocimiento cientifico y formulacion de preguntas) y Matematicas (pensamiento espacial y
sistemas geométricos). Esta alineacion garantiza que el Modelo Teorico Iterativo no solo
fortalezca la sensibilidad estética, sino que desarrolle el pensamiento 16gico mediante la
observacion profunda y la modelacion de realidades.

Alineacion Integral de Competencias STEM y Educacion Artistica. La arquitectura
del modelo propuesto exigié una alineacion precisa entre las dimensiones de las competencias
STEM (conocimientos, habilidades y actitudes) y los ejes fundamentales de la Educacion
Artistica. En esta estructura, el conocimiento se operacionaliza mediante la abstraccion, las
actitudes se canalizan a través del método cientifico, y las habilidades se unifican en el disefio y
uso de herramientas.

Esta integracion se consolida en tres nicleos competenciales globales:

Afectiva, sensorial e indagatoria: Vincula la motivacion intrinseca y las relaciones

interpersonales con la exploracion sensorial y la indagacion cientifica.
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Psicomotriz, dindmica y proyectiva: Relaciona la destreza manual y el uso de
herramientas con la capacidad de disefiar y materializar proyectos técnicos y artisticos.

Cognoscitiva, abstractiva y critica: Articula los saberes previos y las relaciones
conceptuales con el pensamiento l6gico-matematico y el andlisis critico de la realidad.

Operacionalizacion mediante el Ciclo Experiencial Iterativo. La implementacion del
modelo se viabiliza a través del Ciclo de David Kolb, el cual funciona como el motor que
entrelaza las disciplinas STEM con la formacion artistica. Este proceso se despliega en cuatro
etapas especificas:

Experiencia Concreta: Ejecucion de la actividad donde convergen todas las competencias
STEM de forma holistica.

Reflexion (Método Cientifico): Momento de analisis donde la competencia afectiva e
indagatoria se une a la percepcion artistica.

Abstraccion (Conceptualizacion): Fase de sintesis donde la competencia cognoscitiva y
abstractiva se alinea con la comprension artistica.

Aplicacion (Contextualizacion): Etapa final donde las competencias psicomotrices y
proyectivas se materializan en la creacion artistica para resolver problemas reales.

Integracion de la Variable Dependiente: Fortalecimiento Competencial: La integracion de
las variables se consolida en una estructura donde el Modelo Teorico Iterativo (Variable
Independiente) actua sobre el Fortalecimiento de Competencias (Variable Dependiente). Como se
ilustra, el flujo de informacion generado en cada iteracion del ciclo de Kolb nutre directamente
las dimensiones de percepcion, creacion y comprension. Esta sinergia asegura que la formacion
técnica no sea un proceso aislado, sino un componente dinamico que eleva el desempefio artistico

mediante el rigor cientifico y la innovacion tecnologica.
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Ilustracion 2. Integracion de variables
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Nota. Figuras elaboradas por fuente propia.

Formalizacion y Aval Institucional del Proyecto. Con el fin de garantizar la
transparencia y el rigor administrativo, el dia 30 de enero de 2024 se radic6 formalmente ante las
directivas de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa la carta de presentacion del proyecto de
investigacion. En dicho documento, se expuso la intencionalidad cientifica del estudio, cuyo
proposito inicial se centrd en la configuracion de un modelo iterativo STEM, sustentado en la
teoria de la entropia, para la ensefianza de la educacion artistica bajo un marco pedagogico
constructivista.

Este acto de gestion no s6lo permitid el cumplimiento de los protocolos éticos y
administrativos de la institucion, sino que asegur6 el respaldo necesario para la intervencion en
los grupos de educacion basica secundaria. La carta detallo la relevancia de armonizar el perfil
técnico institucional con la formacion artistica, estableciendo asi el punto de partida oficial para
la recoleccion de evidencias y la implementacion de los bucles de aprendizaje propuestos. (Para
mayor detalle sobre los términos de dicha comunicacion, remitirse al Apéndice A).

Autorizacion de Inicio de Fase de Campo y Aplicacion de Instrumentos. Siguiendo el
cronograma de gestion investigativa, el 22 de abril de 2024 se notifico formalmente a la Rectoria
de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa el inicio de la fase de recoleccion de datos y
aplicacion de instrumentos con la poblacion estudiantil de los grados sexto a noveno. En dicho
momento, el estudio se presentd bajo el titulo provisional: “STEM vy su transversalizacion a la

educacion artistica”, reflejando la esencia del objetivo general propuesto.
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Durante este proceso, se conto con la validacion de la Dra. Nancy (Rectora de la IETN),
quien manifesto el interés institucional por los aportes del estudio a la actualizacion de la praxis
pedagogica. Si bien las responsabilidades inherentes a su cargo administrativo limitaron su
participacion directa como informante en las fases operativas, su aval fue fundamental para
garantizar la viabilidad institucional y el acceso pleno a los escenarios de aprendizaje. Esta
autorizacion (detallada en el Apéndice B) constituyo el respaldo ético y legal necesario para
iniciar la inmersion en el campo, asegurando que la implementacion del modelo iterativo contara
con el reconocimiento de la maxima autoridad del campus.

Carta de Presentacion el Proyecto y Consentimiento Informado a Padres. El dia 2 de
mayo del 2024, se envia carta firmada por el investigador y docente titular de area a los padres de
familia de grado sexto, con un anexo del consentimiento informado para la participacion de la
investigacion de sus hijos. En la carta se exponen todos los aspectos relacionados con la
participacion de los estudiantes en la investigacion, materiales, recursos y recogida de
informacion, al igual que el registro fotografico y filmico, para lo cual los padres s6lo debian
firmar, anexar su nimero de cédula y nombre del estudiante. El consentimiento informado se
recogio en el transcurso de la misma semana, aunque algunos estudiantes los entregaron la
semana siguiente, algunos se abstuvieron de firmarlo. Para ellos, la estrategia fue que no
aparecieran en el registro filmico o fotografico. (Ver el Apéndice C y Apéndice D)

Ampliacion Estratégica de la Muestra y Cobertura Académica. Originalmente, el
disefio metodologico contemplaba la aplicacion de instrumentos y la intervencion pedagogica
exclusivamente en los cuatro grupos del grado sexto. No obstante, tras una sesion de asesoria
técnica con el Ph. D. Rafael Aguilar el 30 de mayo de 2024, se determin6 la conveniencia
académica de expandir el alcance del muestreo. Segun la recomendacion experta, la inclusion de
otros niveles de la Educacion Basica (primaria y secundaria) resultaba primordial para obtener
una vision holistica y comparativa de los resultados, permitiendo observar la progresion de las
competencias STEM vy artisticas en diferentes estadios del desarrollo cognitivo.

Atendiendo a esta sugerencia, se tomo la decision de ampliar el muestreo hacia la basica
secundaria completa (grados sextos a noveno) y realizar intervenciones aleatorias en la basica
primaria. Esta expansion se sustento en la viabilidad operativa y el acceso directo del
investigador a estos grupos, lo que garantizo una aplicacion de instrumentos con mayor precision

y saturacion de datos.
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La fase de implementacion para esta muestra ampliada inici6 tras el receso escolar de
mitad de afio, el 15 de julio de 2024. Este ajuste metodologico permitié que el Modelo Teorico
Iterativo fuera probado en un espectro mas amplio de la poblacion estudiantil, fortaleciendo la
capacidad de la investigacion para generar conclusiones aplicables a toda la trayectoria de la
educacion basica en la IETN y validando la escalabilidad del enfoque STEM transversal
propuesto.

Cronograma de la Aplicacion del Ciclo Experiencial Iterativo. La fase de intervencion
pedagogica y recoleccion de evidencias se estructuré mediante un cronograma secuencial que
permitio la aplicacion del modelo tedrico en diversos niveles de la educacion basica. El proceso
inicié formalmente el 16 de mayo de 2024, con la ejecucion de la primera iteracion piloto en los
grupos de grado sexto. Esta fase inicial fue fundamental para calibrar los instrumentos y observar
las primeras reacciones del sistema-aula ante la perturbacion energética del enfoque STEM.

Tras la validacion de la dinamica inicial, el modelo se expandié de manera sistémica bajo
la siguiente estructura temporal y poblacional:

Fase de Pilotaje y Ajuste (Mayo 2024): Aplicacion intensiva en los cuatro grupos de
grado sexto, centrada en la transicion de la experiencia concreta a la observacion reflexiva.

Fase de Expansion Grupal (Junio - Agosto 2024): Implementacion de iteraciones en los
grados séptimo, octavo y noveno. En esta etapa, el enfoque se desplazoé hacia la
conceptualizacion abstracta y la resolucion de problemas técnicos complejos mediante el diseiio
artistico.

Este despliegue cronoldgico garantizd que la investigacion recolectara una saturacion de
datos suficiente para la triangulacion. Al aplicar el ciclo en diferentes grados, se pudo constatar la
evolucion del desempefio formativo en distintas etapas del desarrollo cognitivo, asegurando que
los resultados presentados posean una representatividad holistica de la educacion basica en la

Institucion Educativa Técnica de Nobsa.

Tabla 5. Cronograma de aplicacion del ciclo experiencial iterativo al grado sexto.

Grado/fecha 601 602 603 604
1 iteracion 16/05/2024 14/05/2024 22/05/2024 20/05/2024
2 iteracion 23/05/2024 20/05/2024 24/05/2024 22/05/2024
3 iteracion N/A 27/05/2024 14/08/2024 27/05/2024

4 iteracién N/A 05/08/2024 16/08/2024 29/05/2024
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5 iteracion N/A 12/08/2024 30/05/2024 22/07/2024
6 iteracion N/A 13/08/2024 30/05/2024 24/07/2024

Nota. El grado 601 sali6 de la investigacion por motivos disciplinarios y de decision interna de
los estudiantes.

Tabla 6. Cronograma de aplicacion del ciclo experiencial iterativo a los grados cuarto, quinto, séptimo,
octavo y noveno.

Grado Fecha
701 16/08/2024
702 13/08/2024
703 15/08/2024
801 12/08/2024
802 12/08/2024
803 12/08/2024
804 15/08/2024
901 13/08/2024
902 16/08/2024
903 15/08/2024

Nota. Estos grados recibieron una sola aplicacion ciclo experiencial grupal.

Protocolo de Aula y Gestion de la Incertidumbre: Cada sesion inicid con un protocolo de
induccion de diez minutos para explicar la ruta del Ciclo de Kolb, enfatizando la formulacion de
la pregunta de reflexion y la vinculacidn con las ciencias y matematicas en la fase de abstraccion.

Durante la ejecucion, se detectaron emergencias de incertidumbre conceptual frente a los
términos reflexion y aplicacion, lo que requirié una mediacion constante del docente-
investigador. Aunque la planificacion inicial estimaba 10 minutos por etapa, la complejidad de la
praxis y la densidad del debate estudiantil extendieron los tiempos proyectados. Este fenomeno
ratifica que el aprendizaje basado en la experiencia iterativa no es un proceso lineal, sino una
dindmica que consume energia y tiempo en funcion de la profundidad del descubrimiento del

estudiante.



3.3.1. Aplicacion de los Instrumentos.

Cuestionario Diagnostico Docentes (Enfoque Cuantitativo).

Tabla 7. Estadisticos descriptivos ;Conoces el significado del acronimo STEM?

80

JConoces el significado del acronimo STEM?

Valido 10

Ausente 0

Moda 1.000

Mediana 1.000

Media 0.800

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Valor de 0 para NO y 1 para SI

. Conoces el significado del acronimo Frecuencia  Porcentaje P()’rcentaje Porcentaje

STEM? Vilido Acumulado

NO 2 20.000 20.000 20.000
ST 8 80.000 80.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Tabla 8. Estadisticos descriptivos ¢Sabes para qué se utiliza las STEM?

JSabes para qué se utiliza las STEM?

Valido

Ausente

Moda

Mediana

Media

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 0 para NO y 1 para SI

10

1.0002
1.000
0.800

¢Sabes para qué se utiliza las Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Valido

Porcentaje Acumulado

STEM?

NO 2 20.000 20.000 20.000
SI 8 80.000 80.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Tabla 9. Estadisticos descriptivos ;Crees que las STEM son ttiles para el futuro de los estudiantes?

.Crees que las STEM son utiles para el futuro de los estudiantes?

Valido

10
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.Crees que las STEM son utiles para el futuro de los estudiantes?

Ausente 0
Moda 3.000
Mediana 3.000
Media 2.700
Desviacion Tipica 0.483
Varianza 0.233

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 4 para Extremadamente til

Valor de 3 para Muy util

Valor de 2 para Algo util

Valor de 1 para Nada util

.Crees que las STEM son utiles para el Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje

futuro de los estudiantes? Vilido Acumulado

Algo 1til 3 30.000 30.000 30.000
Muy qutil 7 70.000 70.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Tabla 10. Estadisticos descriptivos ;Has recibido formacion STEM en la institucion?

,Has recibido formacién STEM en la institucion?

Valido 10
Ausente 0
Moda 0.0002
Mediana 0.000
Media 0.300

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 0 para NO y 1 para SI

JHas rec,ibido formacion STEM en la Frecuencia  Porcentaje P(),rcentaje Porcentaje
institucion? Vilido Acumulado

NO 7 70.000 70.000 70.000
SI 3 30.000 30.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Tabla 11. Estadisticos descriptivos ;Qué tan cdmoda te sentirias ensefiando las STEM?

.Qué tan comoda te sentirias ensefiando las STEM?

Valido 10
Ausente 0
Moda 3.000 a
Mediana 3.000

Media 3.200
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. Qué tan comoda te sentirias enseiiando las STEM?
Desviacion Tipica 0.632
Varianza 0.400
2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 4 para Muy cémoda
Valor de 3 para Algo comoda
Valor de 2 para Poco comoda
Valor de 1 para Incomoda

,Qué tan comoda te sentirias ensefiando Frecuencia  Porcentaie Porcentaje Porcentaje

las STEM? 1 valido Acumulado

Poco comoda 1 10.000 10.000 10.000
Algo comoda 6 60.000 60.000 70.000
Muy comoda 3 30.000 30.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Tabla 12. Estadisticos descriptivos ;Qué estrategias crees que necesita una docente para ensefiar STEM?

. Qué estrategias crees que necesita una docente para enseitar STEM?

Valido 10
Ausente 0
Moda 1.000 a
Mediana 3.000
Media 2.400
Desviacion Tipica 1.265
Varianza 1.600

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 4 para Experimentos practicos

Valor de 3 para Proyectos de investigacion

Valor de 2 para Uso de tecnologia

Valor de 1 para Trabajo en equipo

. Qué estrategias crees que necesita una Frecuencia  Porcentaje Por-centaje Porcentaje
docente para ensefiar STEM? Vilido Acumulado
Experimentos practicos 4 40.000 40.000 40.000
Uso de tecnologia 4 40.000 40.000 80.000
Trabajo en equipo 2 20.000 20.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Tabla 13. Estadisticos descriptivos. Si recibieras capacitacion especial, /te gustaria ensefiar las
competencias STEM?

Si recibieras capacitacién especial, ;te gustaria ensefiar las competencias STEM?
Valido 10
Ausente 0




83

Si recibieras capacitacion especial, ;te gustaria ensefiar las competencias STEM?

Moda 1.000 a
Mediana 1.000
Media 0.900

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 0 para NO y 1 para SI

Si recibieras capacitacién especial, ;te

. ~ . . . Porcentaje Porcentaje
gustaria ensefiar las competencias Frecuencia  Porcentaje Vilido Acumulado
STEM?

NO 1 10.000 10.000 10.000
SI 9 90.000 90.000 100.000
Ausente 0 0.000
Total 10 100.000

Tabla 14. Estadisticos descriptivos ;Crees que las STEM mejorarian tus practicas en el aula?

.Crees que las STEM mejorarian tus practicas en el aula?

Valido 10
Ausente 0
Moda 4.000 a
Mediana 4.000
Media 3.500
Desviacion Tipica 0.707
Varianza 0.500
2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Valor de 4 para Mucho

Valor de 3 para Algo

Valor de 2 para Poco

Valor de 1 para No mejoraria

.Crees que las STEM mejorarian tus Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
practicas en el aula? Vilido Acumulado

Poco 1 10.000 10.000 10.000
Algo 3 30.000 30.000 40.000
Mucho 6 60.000 60.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Tabla 15. Estadisticos descriptivos ;Crees que todas las areas del curriculo pueden transversalizar las
STEM?

.Crees que todas las areas del curriculo pueden transversalizar las STEM?

Valido 10
Ausente 0
Moda 1.0002

Mediana 1.000
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.Crees que todas las areas del curriculo pueden transversalizar las STEM?
Media 0.900
2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 0 para NO y de 1 para SI

. Crees que todas las areas del curriculo Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
pueden transversalizar las STEM? Vilido Acumulado

NO 1 10.000 10.000 10.000
SI 9 90.000 90.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 10 100.000

Grafico 1. Circulares para frecuencias en preguntas dicotomicas a docentes.
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Grafico 2. Frecuencias para preguntas con escala Likert a docentes.
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¢ Qué tan comoda te sentirias ensefiando las STEM? ~ 10% 60% 30%
100 50 0 50 100
Percentage

Response Poco comoda Algo comoda Muy comoda

¢ Crees que las STEM mejorarian tus practicas en el aula?  10% 30% 60%
100 50 0 50 100
Percentage

Response Poco  Algo M Mucho

Grafico 3. Distribucion para frecuencias en pregunta de opcion multiple a docentes.
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; Qué estrategias crees que necesita una docente para ensefiar

Analisis del Cuestionario Diagnostico a Docentes. El diagndstico aplicado a una
muestra de 10 docentes de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN) permite caracterizar
el estado inicial de la planta profesoral frente al enfoque STEM. Los resultados, detallados en las
tablas, revelan una dualidad entre el reconocimiento conceptual y la carencia de formacion
institucional, configurando el escenario de entropia pedagodgica analizado en esta tesis.

A. Conocimiento y Percepcion del Enfoque STEM: Los datos indican que existe una
familiaridad tedrica con el modelo; el 80% de los docentes afirma conocer el significado y la
utilidad del acronimo STEM. Esta percepcion se traduce en una valoracion positiva sobre su
impacto futuro, donde el 70% lo considera Muy qtil para el desarrollo de los estudiantes. No
obstante, esta aceptacion conceptual contrasta con la realidad operativa: un 70% de los docentes
manifiesta no haber recibido formacion STEM por parte de la institucion, lo que situa al

profesorado en un estado de incertidumbre pedagégica.
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B. Disposicion y Competencia Percibida: A pesar de la falta de capacitacion oficial, el
profesorado muestra una notable resiliencia y apertura al cambio:

Comodidad en la Ensefanza: E1 90% se siente entre Algo comodo y Muy comodo ante la
posibilidad de ensefiar bajo este enfoque, lo que sugiere una agencia docente latente lista para ser
activada.

Apertura a la Capacitacion: Un contundente 90% de los encuestados expresa su deseo de
ensefiar competencias STEM si recibieran formacion especializada.

Impacto en la Praxis: El 60% considera que las STEM mejorarian Mucho sus practicas en
el aula, validando la necesidad de transitar hacia modelos més dindmicos y menos tradicionales.

C. Estrategias y Transversalidad: En cuanto a la metodologia, los docentes identifican los
experimentos practicos (40%) y el uso de tecnologia (40%) como las estrategias prioritarias para
la implementacion. Esta vision coincide con la propuesta de esta investigacion sobre el
aprendizaje experiencial. Finalmente, el 90% de los docentes concuerda en que todas las areas del
curriculo pueden transversalizar las STEM, lo cual legitima la pretension de este estudio de
posicionar a la Educacion Artistica como el eje articulador de la ciencia y la tecnologia en la
IETN.

Sintesis del Diagndstico Docente: Los resultados confirman que el obstaculo principal
para la innovacion en la IETN no es la resistencia actitudinal de los maestros, sino el déficit en la
formacion permanente. Los docentes reconocen la valia del modelo y su potencial transversal,
pero operan sin una hoja de ruta técnica proporcionada por el estamento educativo. Este hallazgo
fortalece la justificacion de la propuesta Ars Nova + STEM, demostrando que el terreno
institucional es fértil para la implementacion de un modelo iterativo que dote al docente de las
herramientas necesarias para transformar su praxis.

Cuestionario Diagnostico Estudiantes.

Tabla 16. Estadisticos descriptivos ;A qué género perteneces?

(A qué género perteneces?

Valido 117
Ausente 1
Moda 2.000 a
Mediana 2.000
Media 1.538

Desviacion Tipica 0.501
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JA qué género perteneces?

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 1 para Hombre

Valor de 2 para Mujer

A qué género perteneces? Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
Hombre 54 45.763 46.154 46.154
Mujer 63 53.390 53.846 100.000
Ausente 1 0.847

Total 118 100.000

Tabla 17. Estadisticos descriptivos ;A cual grupo perteneces?

(A cudl grupo perteneces?

Valido 118
Ausente 0
Moda 1.000
Mediana 2.000
Media 2.475
Desviacion Tipica 1.130
Asimetria 0.028
Error Tipico de la Asimetria 0.223

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 1 para 601

Valor de 2 para 602

Valor de 3 para 603

Valor de 4 para 604

A cudl grupo perteneces? Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Valido Porcentaje Acumulado
601 31 26.271 26.271 26.271
602 29 24.576 24.576 50.847
603 29 24.576 24.576 75.424
604 29 24.576 24.576 100.000
Ausente 0 0.000

Total 118 100.000

Tabla 18. Estadisticos descriptivos ;Como calificarias tu comprension en Ciencias Naturales?

. Como calificarias tu comprension en Ciencias Naturales?

Valido 117
Ausente 1
Moda 3.000
Mediana 3.000
Media 2.521
Desviacion Tipica 0.783

Varianza 0.614
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. Coémo calificarias tu comprension en Ciencias Naturales?

Rango

Minimo

Maximo

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Valor de 4 para Excelente

Valor de 3 para Bueno

Valor de 2 para Regular

Valor de 1 para Necesita mejorar

3.000
1.000
4.000

. Como calificarias tu comprension en

.. Frecuencia
Ciencias Naturales?

Porcentaje

Porcentaje
Valido

Porcentaje

Acumulado

10
47

Necesita mejorar
Regular

Bueno 49
Excelente 11
Ausente 1
Total 118

8.475
39.831
41.525

9.322

0.847

100.000

8.547
40.171
41.880

9.402

8.547
48.718
90.598

100.000

Tabla 19. Estadisticos descriptivos ;Como calificarias tu comprension en Matematicas?

. Coémo calificarias tu comprension en Matematicas?

Valido

Ausente

Moda

Mediana

Media
Desviacion Tipica
Varianza

Rango

Minimo

Maéximo

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Valor de 4 para Excelente

Valor de 3 para Bueno

Valor de 2 para Regular

Valor de 1 para Necesita mejorar

117

3.000
3.000
2974
0.825
0.680
3.000
1.000
4.000

(Coémo calificarias tu comprensiéon en

Matematicas? Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
Vilido

Porcentaje
Acumulado

Necesita mejorar 7
Regular 20
Bueno 59
Excelente 31
Ausente 1
Total 118

5.932
16.949
50.000
26.271

0.847

100.000

5.983
17.094
50.427
26.496

5.983
23.077
73.504

100.000
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Tabla 20. Estadisticos descriptivos ;Qué tanto te interesa la tecnologia?

2 Qué tanto te interesa la tecnologia?

Valido

Ausente

Moda

Mediana

Media
Desviacion Tipica
Varianza

Rango

Minimo

Maéximo

118

4.000 2
3.500
3.398
0.668
0.447
2.000
2.000
4.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Valor de 4 para Mucho
Valor de 3 para Algo
Valor de 2 para Poco
Valor de 1 para Nada

. Qué tanto te interesa la

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Vilido Porcentaje Acumulado

tecnologia?

Poco 12 10.169 10.169 10.169
Algo 47 39.831 39.831 50.000
Mucho 59 50.000 50.000 100.000
Ausente 0 0.000

Total 118 100.000

Tabla 21. Estadisticos descriptivos ¢ Disfrutas participar en actividades que tengas que construir y disefiar

cosas?

JDisfrutas participar en actividades que tengas que construir y disefiar cosas?
Valido 117
Ausente 1
Moda 4.000 a
Mediana 4.000
Media 3.470
Desviacion Tipica 0.726
Varianza 0.527
Rango 3.000
Minimo 1.000
Maximo 4.000
2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 4 para Mucho
Valor de 3 para Algo
Valor de 2 para Poco

Valor de 1 para Nada
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. Disfrutas participar en actividades que . . Porcentaje Porcentaje
tengas que construir y disefiar cosas? Frecuencia  Porcentaje Vilido Acumulado
Nada 2 1.695 1.709 1.709
Poco 10 8.475 8.547 10.256
Algo 36 30.508 30.769 41.026
Mucho 69 58.475 58.974 100.000
Ausente 1 0.847
Total 118 100.000
Tabla 22. Estadisticos descriptivos ;Sabes que significa STEM?

JSabes que significa STEM?
Valido 116
Ausente 2
Moda 1.000 a
Mediana 1.000
Media 1.414

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 0 para NO y 1 para SI

.Sabes que significa STEM? Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Vilido Porcentaje Acumulado

SI 68 57.627 58.621 58.621
NO 48 40.678 41.379 100.000
Ausente 2 1.695
Total 118 100.000

Tabla 23. Estadisticos descriptivos ;Qué tanto te interesaria aprender sobre las STEM?

. Qué tanto te interesaria aprender sobre las STEM?

Valido 117
Ausente 1
Moda 5.000 a
Mediana 4.000
Media 4.060
Desviacion Tipica 1.124
Varianza 1.264
Rango 4.000
Minimo 1.000
Maximo 5.000

@ La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

;Qué tanto te interesaria aprender Frecuencia  Porcentaie Porcentaje Porcentaje
sobre las STEM? ! Vilido Acumulado
1 7 5.932 5.983 5.983
2 3 2.542 2.564 8.547

3 19 16.102 16.239 24.786
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,Qué tanto te interesaria aprender Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje

sobre las STEM? Vilido Acumulado

4 35 29.661 29.915 54.701
5 53 44915 45.299 100.000
Ausente 1 0.847

Total 118 100.000

Tabla 24. Estadisticos descriptivos ;Te gustaria aprender a conocer las STEM en el futuro?

. Te gustaria aprender a conocer las STEM en el futuro?

Valido 118
Ausente 0
Moda 1.000 a
Mediana 1.000
Media 1.068

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Valor de 0 para NO y de 1 para SI

¢ Te gustaria aprender a conocer las Frecuencia  Porcentaie Porcentaje Porcentaje

STEM en el futuro? ] Vilido Acumulado

SI 110 93.220 93.220 93.220
NO 8 6.780 6.780 100.000
Ausente 0 0.000

Total 118 100.000

Grafico 4. Circulares para frecuencias en preguntas dicotomicas a estudiantes.

A qué género perteneces

B Hombre
50 . Mujer
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B
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Grafico 5. Distribucion para frecuencias en preguntas de opcion multiple a docentes.
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5
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¢A cual grupo perteneces? ¢ Qué tanto te interesaria aprender sobre las STEM?

Grafico 6. Frecuencias para preguntas con escala Likert a estudiantes.

¢, Cémo calificarias tu comprension en Ciencias Naturales? — 49% 51%

100 50 0 50 100
Percentage

Response [ Necesita mejorar Regular Bueno M Excelente

¢ Como calificarias tu comprension en Matematicas? ~ 23% 7%

100 50 0 50 100
Percentage

Response Necesita mejorar Regular Bueno [ Excelente

¢ Qué tanto te interesa la tecnologia? 10% 40% 50%
100 50 0 50 100
Percentage

Response [l Poco  Algo M Mucho

¢ Disfrutas participar en actividades que tengas que construir y disefiar cosas? 10% 90%

100 50 0 50 100
Percentage

Response [ Nada ~ Poco = Aigo M Mucho

Analisis del Cuestionario Diagndstico a Estudiantes. El diagnostico realizado a una
muestra de 118 estudiantes de los grados sextos (601 a 604) de la Institucion Educativa Técnica

de Nobsa, proporciona una vision detallada sobre el capital cultural y las expectativas de los



93

educandos frente a la integracion de la ciencia y el arte. Los resultados delinean un perfil de
estudiante con alta disposicion hacia el aprendizaje activo y tecnologico.

A. Perfil Demografico y Académico: La muestra presenta una distribucion equilibrada en
cuanto al género (53.8% mujeres y 46.1% hombres), lo cual es fundamental para una propuesta
STEM que busca la equidad en el acceso al conocimiento técnico. En el plano académico, se
observa una autopercepcion de competencia dispar: mientras que el 76.9% califica su
comprension en Matematicas como Bueno o Excelente, en Ciencias Naturales la cifra desciende
al 51.2%, con un significativo 40% que la sitia en nivel Regular. Este dato justifica la necesidad
de utilizar el arte como un andamiaje para fortalecer la comprension de fendmenos cientificos.

B. Interés por la Tecnologia y el Disefio (Potencial STEAM): Los resultados revelan un
terreno fértil para la implementacion de la lutheria electronica y el prototipado:

Afinidad Tecnologica: El 89.8% de los estudiantes manifiesta interesarse Mucho o Algo
por la tecnologia.

Cultura del Hacer: Un contundente 89.7% disfruta participar en actividades que impliquen
construir y disefar objetos. Esta vocacion de taller es el pilar sobre el cual se asienta el Ciclo
Experiencial de Kolb, garantizando que la fase de Experiencia Concreta cuente con una
motivacion intrinseca elevada.

C. Reconocimiento y Expectativas sobre el enfoque STEM: Existe un hallazgo revelador
en cuanto al conocimiento del término: el 58.6% ya identifica el significado del acronimo STEM.
Sin embargo, el dato més potente para la viabilidad de la investigacion es la proyeccion a futuro:

El 75.2% de los estudiantes otorga la méaxima valoracion (4 y 5 en escala de interés) al
deseo de aprender sobre STEM.

Un abrumador 93.2% afirma explicitamente que le gustaria conocer las STEM en el
futuro.

Sintesis del Diagnostico Estudiantil: Los resultados del diagnostico a estudiantes en la
IETN demuestran que existe una demanda latente por la innovacion. Los estudiantes no solo
poseen un interés marcado por la tecnologia y el disefio practico, sino que estan ansiosos por
integrar estos saberes en su formacion. La discrepancia entre su gusto por construir y sus niveles
de comprension en ciencias naturales sugiere que el modelo Ars Nova + STEM puede actuar

como el catalizador que transforme el interés estético en competencia cientifica. En conclusion, el
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estudiante de Nobsa esta preparado cognitivamente y motivado afectivamente para transitar de un

curriculo tradicional a un ecosistema de aprendizaje iterativo y tecnologico.

Resultados de la Implementacion del Ciclo Experiencial Iterativo con Enfoque
STEM Transversal a la Formacion Artistica (Enfoque Cuantitativo). Aplicacion del Ciclo

Experiencial — Iteracion No. 1 Grado Sexto.

Ilustracion 3. Primera iteracion

Dibuja la imagen geométrica del animal al lado derecho:

Nota. Imagen adaptada de Pinterest. (2024).

Experiencia: Este ejercicio se relaciona con las formas geométricas para la construccion
de figuras, trasladando la imagen por medio de un canon. El conteo de cuadros y el plano
cartesiano permiten abstraer la imagen y replicarla.

Reflexion: El estudiante redacta preguntas relacionadas con la forma y la distribucion de
figuras geométricas, al igual que aspectos generales sobre los animales y sus atributos y
caracteristicas en ciencias naturales.

Conceptualizacion: El estudiante relaciona la actividad con temas especificos en
geometria y matematicas.

Aplicacion: El estudiante relaciona la actividad con aspectos de la vida cotidiana y la

forma como se puede aplicar lo aprendido en contextos reales.

Tabla 25. Relacion de competencias iteracion No. 1

STEM Relacién de competencias Artistica
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Actitud Motivacion - Indagacién Motivacion: Pregunta de indagacion Percepcion
con nivel de reflexion y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Translacién de figuras Creacién

teniendo en cuenta el plano
cartesiano y el canon.

Conocimiento Comprensién - Solucidn Relacion: Formas y figuras y su Comprension
aplicacién al contexto real.

Tabla 26. Estadisticos Descriptivos Iteracion 1 — Grado 601.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 32 32 32 32
Ausente 0 0 0 0
Moda 4.000 = 1.000 = 2.000 @ 1.000 =
Mediana 4.000 1.000 2.000 1.000
Media 3.750 1.719 2.688 2.344
Desviacion Tipica 0.916 1.486 1.447 1.638
Varianza 0.839 2.209 2.093 2.684
Rango 3.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 27. Estadisticos descriptivos iteracion 1 — Grado 602.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 28 28 28 28
Ausente 0 0 0 0
Moda 4.000 = 1.000 @ 1.000 2 1.0002
Mediana 4.000 1.000 1.000 1.000
Media 3.571 1.571 1.429 1.179
Desviacion Tipica 0.959 1.289 1.034 0.670
Varianza 0.921 1.661 1.069 0.448
Rango 3.000 4.000 4.000 3.000
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 4.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 28. Estadisticos descriptivos iteracion 1 — Grado 603.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 29 29 29 29
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 =@ 1.000 =@ 1.000 @ 1.0002

Mediana 4.000 1.000 1.000 1.000
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Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Desviacion Tipica 0.915 0.907 1.145 0.936
Varianza 0.837 0.823 1.310 0.877
Rango 3.000 3.000 3.000 4.000
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 4.000 4.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 29. Estadisticos descriptivos iteracion 1 — Grado 604.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 28 28 28 28
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 1.000 @ 2.000 = 1.000#
Mediana 4.000 1.000 2.000 1.000
Media 4.250 1.679 2.143 1.679
Desviacion Tipica 0.844 1.188 0.848 0.905
Varianza 0.713 1.411 0.720 0.819
Rango 3.000 4.000 3.000 3.000
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 4.000 4.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Los resultados de esta etapa inicial confirman la existencia de un desequilibrio sistémico
en el aula, donde la alta disposicion hacia la Experiencia Concreta (medias superiores a 3.5)
contrasta con una marcada entropia cognitiva en las fases de Reflexién y Aplicacion (modas de
1.0). Esta disonancia evidencia que, aunque el estudiante de la IETN posee habilidades manuales
intrinsecas, su proceso formativo se encuentra anclado en una ejecucién mecanica carente de
agencia epistémica. La fragmentacion observada entre el hacer y el comprender valida
cientificamente la necesidad de implementar el Ciclo Experiencial Iterativo; solo a través de la
perturbacion constante y la recursividad del modelo serd posible transformar esta incertidumbre
inicial en una neguentropia pedagdgica, donde la sensibilidad artistica y el rigor STEM converjan

en un aprendizaje de orden superior.
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Aplicacion del Ciclo Experiencial - Iteracion No. 2 Grado Sexto.

Hlustracion 4. Segunda iteracion.

Dibuja el lado izquierdo del gato:

o N
o Equipo (ayuda)
Reflexionar

( ]

Conceptualizar

Aplicar

Nota. Imagen adaptada de Pinterest. (2024).

Las etapas experiencia, reflexion, conceptualizacion y aplicacion son transversalizadas de

la misma forma como la iteracion No. 1.

Tabla 30. Relacion de competencias iteracion No. 2.

STEM Relacién de competencias Artistica
Actitud Motivacién - Indagacién Motivacion: Pregunta de indagacion Percepcién
con nivel de reflexién y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Translacion de figuras Creacién

teniendo en cuenta el plano
cartesiano y el canon.

Conocimiento Comprensién - Solucidn Relacion: Formas y figuras y su Comprensién
aplicacidn al contexto real.

Tabla 31. Estadisticos descriptivos iteracion 2 — Grado 601.

Experiencia Reflexién Conceptualizacion Aplicacion
Valido 30 30 30 30
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 1.000 @ 2.000 @ 1.000®
Mediana 5.000 2.000 2.000 1.000
Media 4.400 2.133 2.100 1.600
Desviacion Tipica 0.855 1.252 0.845 0.855
Varianza 0.731 1.568 0.714 0.731

Rango 3.000 3.000 4.000 2.000
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Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 4.000 5.000 3.000

Tabla 32. Estadisticos descriptivos iteracion 2 — Grado 602.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 27 27 27 27
Ausente 0 0 0 0
Moda 4.000 = 1.000 =@ 2.000 2 1.0002
Mediana 4.000 1.000 2.000 2.000
Media 3.963 2.074 2.444 2.111
Desviacion Tipica 1.018 1.299 0.934 1.155
Varianza 1.037 1.687 0.872 1.333
Rango 3.000 4.000 4.000 3.000
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 4.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 33. Estadisticos descriptivos iteracion 2 — Grado 603.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 24 24 24 24
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 ® 1.000 @ 2.000 = 1.000#
Mediana 5.000 1.000 2.000 1.000
Media 4.250 1.458 2.167 1.583
Desviacion Tipica 0.989 0.721 0.637 0.929
Varianza 0.978 0.520 0.406 0.862
Rango 3.000 2.000 2.000 3.000
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 3.000 3.000 4.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 34. Estadisticos descriptivos iteracion 2 — Grado 604.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 31 31 31 31
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 =@ 1.000 = 2.000 @ 1.000 =
Mediana 5.000 2.000 2.000 2.000
Media 4.419 1.935 2.290 2.161
Desviacion Tipica 0.848 0.892 0.588 1.098

Varianza 0.718 0.796 0.346 1.206
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Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Rango 3.000 2.000 3.000 4.000
Minimo 2.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 3.000 4.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Los resultados de la segunda iteracion revelan la emergencia de patrones de orden en la
estructura cognitiva de los estudiantes. El desplazamiento de la moda en la fase de
Conceptualizacion (de 1.0 a 2.0) evidencia que la recursividad del modelo est4 logrando
transformar la experiencia sensible en una incipiente abstraccion técnica. Aunque la Reflexion y
la Aplicacion persisten como zonas de alta incertidumbre, el incremento sostenido de sus medias
sugiere que el sistema-aula ha iniciado un proceso de neguentropia, donde la familiaridad con el
ciclo iterativo comienza a reducir la resistencia al pensamiento complejo, preparando el terreno
para la consolidacion de habilidades STEM+A en el futuro.

Aplicacion del Ciclo Experiencial - Iteracion No. 3 Grado Sexto.

Tlustracion 5. Tercera iteracion.

Recortay arma el robot en el menor tiempo posible:

LOT RilTs & BoBs

Sb MAKE UP YUR OWN/)

Nota. Imagen adaptada de Pinterest. (2024).

Experiencia: Este ejercicio se relaciona con las formas geométricas para la construccion
de figuras en 2 dimensiones. La abstraccion de estas permite utilizar sus partes para construir un

cuerpo de un robot.

Reflexion: El estudiante redacta preguntas relacionadas con la forma y caracteristicas de

construccion de su robot y su imaginacion.
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Conceptualizacion: El estudiante relaciona la actividad con temas especificos en
geometria y matematicas, al igual que biologia en ciencias naturales.
Aplicacion: El estudiante relaciona la actividad con aspectos de la vida cotidiana y la

forma como se puede aplicar lo aprendido en contextos reales.

Tabla 35. Relacion de competencias iteracion No. 3.

STEM Relacién de competencias Artistica
Actitud Motivacion - Indagacién Motivacién: Pregunta de indagacion Percepcion
con nivel de reflexion y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Translacién de figuras Creacién

teniendo en cuenta el cuerpo
humanoy la biologia.

Conocimiento Comprensidén - Solucidn Relacion: Formas y figuras y su Comprension
aplicacién al contexto real.

Observacion: El grado Sexto A (601), en su mayoria no quiso seguir el proceso de

investigacion, ya que se presentan problemas disciplinarios al interior que entorpecieron las
actividades, lo que generd que no quisieran realizarlas, pese a que ya no utilizaba la cdmara para

grabarlos.

Tabla 36. Estadisticos descriptivos iteracion 3 — Grado 602.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 21 21 21 21
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 1.000 @ 2.000 = 1.000 =@
Mediana 5.000 2.000 2.000 2.000
Media 5.000 2.238 2.143 2.190
Desviacion Tipica 0.000 1.300 0.910 1.209
Varianza 0.000 1.690 0.829 1.462
Rango 0.000 4.000 3.000 3.000
Minimo 5.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 4.000 4.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 37. Estadisticos descriptivos iteracion 3 — Grado 603.

Experiencia  Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 20 20 20 20
Ausente 0 0 0 0
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Experiencia  Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Moda 5.000 = 1.000 = 3.000 =@ 4.000 =@
Mediana 5.000 1.000 4.000 4.000
Media 5.000 2.350 3.550 3.750
Desviacion Tipica 0.000 1.785 1.146 1.070
Varianza 0.000 3.187 1.313 1.145
Rango 0.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 5.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 38. Estadisticos descriptivos iteracion 3 — Grado 604.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 25 25 25 25
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 =@ 1.000 = 3.000 @ 3.000 =
Mediana 5.000 2.000 3.000 3.000
Media 5.000 1.960 2.560 2.240
Desviacion Tipica 0.000 0.978 0.651 0.970
Varianza 0.000 0.957 0.423 0.940
Rango 0.000 3.000 3.000 3.000
Minimo 5.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 4.000 4.000 4.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

La tercera iteracion marca la consolidacion de la experiencia técnica absoluta, con una
media perfecta (5.0) que demuestra la maestria en la fase psicomotriz del ciclo. Mientras que el
grado 603 evidencia un salto cualitativo hacia la aplicacién compleja (media de 3.75), el
fenomeno de resistencia observado en el grado 601 devela la fragilidad del equilibrio sistémico
frente a la entropia social. Este contraste ratifica que la efectividad del modelo STEM+A no solo
depende de la secuencia didactica, sino de la estabilidad del entorno convivencial. La emergencia
de resultados 6ptimos en unos grupos frente a la paralisis de otros confirma que el aprendizaje
iterativo es un proceso de adaptacion cognitiva que requiere, simultineamente, la gestion del

orden social para permitir la eclosion del pensamiento critico y la innovacion.
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Aplicacion del Ciclo Experiencial - Iteracion No. 4 Grado Sexto.

Tlustracion 6. Cuarta iteracion.

Nota. Imagen adaptada de Slideshare. (2024).

Experiencia: Este ejercicio se relaciona con las formas geométricas para la construccion
de figuras en 3 dimensiones. La abstraccion de estas permite utilizar sus partes para construir un
cuerpo de un robot.

Reflexion: El estudiante redacta preguntas relacionadas con la forma y caracteristicas de
construccion de su robot y su imaginacion.

Conceptualizacion: El estudiante relaciona la actividad con temas especificos en
geometria y matematicas, al igual que biologia en ciencias naturales.

Aplicacion: El estudiante relaciona la actividad con aspectos de la vida cotidiana y la

forma como se puede aplicar lo aprendido en contextos reales.

Tabla 39. Relacion de competencias iteracion No. 4.

STEM Relacién de competencias Artistica
Actitud Motivacién - Indagacién Motivacién: Pregunta de indagacién Percepcién
con nivel de reflexion y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Construccion de formas Creacién

teniendo en cuenta el cuerpo
humano y la biologia.

Conocimiento Comprensién - Solucidn Relacion: Formas y figuras y su Comprensién
aplicacidn al contexto real.




103

Tabla 40. Estadisticos descriptivos iteracion 4 - Grado 602.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 25 25 25 25
Ausente 0 0 0 0
Moda 1.000 = 1.000 = 2.000 = 3.0002
Mediana 1.000 3.000 3.000 3.000
Media 1.000 2.920 3.240 2.880
Desviacion Tipica 0.000 1.656 1.300 1.509
Varianza 0.000 2.743 1.690 2.277
Rango 0.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 1.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 1.000 5.000 5.000 5.000

@ La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 41. Estadisticos descriptivos iteracion 4 — Grado 603.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 24 24 24 24
Ausente 0 0 0 0
Moda 1.000 = 1.000 = 3.000 =@ 3.000®
Mediana 1.000 2.000 3.000 3.000
Media 1.000 2.417 3.042 2.750
Desviacion Tipica 0.000 1.472 1.122 1.152
Varianza 0.000 2.167 1.259 1.326
Rango 0.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 1.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 1.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 42. Estadisticos descriptivos iteracion 4 — Grado 604.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 26 26 26 26
Ausente 0 0 0 0
Moda 1.000 » 1.000 @ 2.000 2 1.0002
Mediana 1.000 1.000 2.000 2.000
Media 1.000 1.462 2.231 2.038
Desviacion Tipica 0.000 0.811 0.587 1.113
Varianza 0.000 0.658 0.345 1.238
Rango 0.000 2.000 2.000 4.000
Minimo 1.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 1.000 3.000 3.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
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La cuarta iteracion devela un punto de bifurcacion en el sistema de aprendizaje. El
desplome de la media en la fase de Experiencia (1.0) frente al fortalecimiento sostenido de la
Conceptualizacion (3.24 en 602) evidencia un transito del pensamiento operativo al pensamiento
abstracto. Los estudiantes han sacrificado la fluidez técnica para enfrentar la complejidad del
disefo anatdomico, demostrando que la integracion STEM+A obliga a una reestructuracion de las
estructuras mentales previas. Este hallazgo es fundamental, pues confirma que el modelo iterativo
no es una linea de mejora continua, sino una espiral de complejidad donde el retroceso aparente
en el 'hacer' es en realidad el cimiento de un nivel de comprension y reflexion superior,
indispensable para la innovacidn genuina.

Aplicacion del Ciclo Experiencial - Iteracion No. 5 Grado Sexto.

Tlustracion 7. Quinta iteracion.

Observa lafigura 1. Ahora dibuja las conexiones para encender la bombilla de la figura 2:
Grado6 _

Resolviste la actividad?
[¢]

©  Si(Sélo)
o No
=] ©  Equipo (ayuda)

Reflexionar: Redacta una pregunta acerca de la actividad que hiciste hoy

c " as

plicar: ;C I real?

Nota. Imagen izquierda adaptada de Quizizz. (2024). Imagen derecha elaborada en TinkerCad. (2024).

Experiencia: Este ejercicio se relaciona con las imagenes guia con las conexiones y
construccion de circuitos basicos.

Reflexion: El estudiante redacta preguntas relacionadas con las piezas, conexiones y los
resultados de su experiencia.

Conceptualizacion: El estudiante relaciona la actividad con temas especificos en ciencias
naturales y matematicas.

Aplicacion: El estudiante relaciona la actividad con aspectos de la vida cotidiana y la

forma como se puede aplicar lo aprendido en contextos reales.

Tabla 43. Relacion de competencias iteracion No. 5.
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STEM Relacién de competencias Artistica
Actitud Motivacion - Indagacion Motivacién: Pregunta de indagacion Percepcion
con nivel de reflexion y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Construccion de Creacién

circuitos teniendo en cuenta las
imagenes guia.

Conocimiento Comprensidn - Solucidn Relacion: Circuitos y conexiones y su Comprension
aplicacidn al contexto real.

Tabla 44. Estadisticos descriptivos iteracion 5 — Grado 602.

Experiencia Reflexion Conceptualizacién Aplicacion
Valido 19 19 19 19
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 =@ 5.000 @ 4.000 = 5.000®
Mediana 5.000 5.000 4.000 3.000
Media 5.000 3.316 3.263 3.158
Desviacion Tipica 0.000 2.029 1.522 1.803
Varianza 0.000 4.117 2.316 3.251
Rango 0.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 5.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 45. Estadisticos descriptivos iteracion 5 — Grado 603.

Experiencia Reflexion Conceptualizacién Aplicacion

Valido 27 27 27 27

Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 1.000 @ 5.000 @ 5.000®
Mediana 5.000 1.000 4.000 5.000
Media 5.000 2.222 3.556 4.037
Desviacion Tipica 0.000 1.625 1.340 1.285
Varianza 0.000 2.641 1.795 1.652
Rango 0.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 5.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 46. Estadisticos descriptivos iteracion 5 — Grado 604.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 28 28 28 28
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 5.000 = 5.000 @ 5.000 =
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Experiencia Reflexion Conceptualizaciéon Aplicacion
Mediana 5.000 5.000 4.500 5.000
Media 5.000 4.464 4.429 4.179
Desviacion Tipica 0.000 0.922 0.634 1.156
Varianza 0.000 0.851 0.402 1.337
Rango 0.000 3.000 2.000 4.000
Minimo 5.000 2.000 3.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

La quinta iteracién marca el transito hacia un estado de complejidad organizada, donde la
integracion de la electronica actiia como el eje unificador del conocimiento. La recuperacion de la
media perfecta en la Experiencia (5.0), en sinergia con el ascenso drastico de la Reflexion y la
Conceptualizacion (modas de 5.0), demuestra que el modelo iterativo ha logrado estabilizar el
sistema de aprendizaje. Los estudiantes han desarrollado una intuicion técnica que les permite
resolver problemas de conectividad y disefio con una autonomia superior. Esta fase confirma que
la perturbacion introducida por las STEM ha generado una neguentropia pedagogica, donde el
rigor de la ciencia y la libertad del arte convergen para alcanzar la excelencia académica,
posicionando al estudiante de Nobsa como un agente activo de innovacion y pensamiento
complejo.

Aplicacion del ciclo Experiencial - Iteracion No. 6 Grado Sexto.

Tlustracion 8. Sexta iteracion.

Observa lafigura 1. Ahora dibuja las conexiones para encender el motor de la figura 2:

Nota. Imagen superior adaptada de Blog Docente John Escobar. (2024). Imagen inferior elaborada en
TinkerCad. (2024).

Las etapas experiencia, reflexion, conceptualizacidon y aplicacion son transversalizadas de

la misma forma como la iteracion No. 5.
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STEM Relacién de competencias Artistica
Actitud Motivacion - Indagacion Motivacién: Pregunta de indagacion Percepcion
con nivel de reflexion y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Construccion de Creacién

circuitos teniendo en cuenta las
imagenes guia.

Relacion: Circuitos y conexiones y su
aplicacién al contexto real.

Conocimiento Comprensidn - Solucidn

Comprension

Tabla 48. Estadisticos descriptivos iteracion 6 — 602.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 14 14 14 14
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 1.000 = 1.000 5.0002
Mediana 5.000 3.000 2.000 4.000
Media 5.000 3.000 2.571 3.214
Desviacion Tipica 0.000 2.075 1.742 1.929
Varianza 0.000 4.308 3.033 3.720
Rango 0.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 5.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000
2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
Tabla 49. Estadisticos descriptivos iteracion 6 - Grado 603.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 26 26 26 26
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 1.000 = 2.000 4.0002
Mediana 5.000 1.000 2.500 4.000
Media 5.000 1.731 2.923 3.692
Desviacion Tipica 0.000 1.343 1.383 0.884
Varianza 0.000 1.805 1.914 0.782
Rango 0.000 4.000 4.000 3.000
Minimo 5.000 1.000 1.000 2.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
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Tabla 50. Estadisticos descriptivos iteracion 6 - Grado 604.

Experiencia Reflexién Conceptualizacién Aplicacion
Valido 26 26 26 26
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 =@ 5.000 @ 4.000 = 5.000 =
Mediana 5.000 5.000 4.000 5.000
Media 5.000 4.077 3.962 3.846
Desviacion Tipica 0.000 1.495 0.774 1.541
Varianza 0.000 2.234 0.598 2.375
Rango 0.000 4.000 2.000 4.000
Minimo 5.000 1.000 3.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

La sexta iteraciéon marca la clausura del proceso de transformacion pedagogica,
evidenciando un sistema-aula que ha transitado desde la incertidumbre diagnostica hacia la
excelencia procedimental. El mantenimiento de la media perfecta en la Experiencia (5.0), sumado
al alto nivel de logro en la Aplicacion (media de 3.84 en 604), ratifica que la recursividad del
modelo permite la fijacion de competencias STEM+A a largo plazo. Aunque persisten
variaciones en la profundidad reflexiva entre los grupos, el ascenso generalizado de los
indicadores respecto a la primera iteracion valida cientificamente la hipotesis de este estudio: la
iteracion constante es el mecanismo que faculta al estudiante de Nobsa para dominar la
complejidad técnica, dotando de sentido estético a la ciencia y convirtiendo el aula de artes en un
verdadero laboratorio de innovacion del siglo XXI.

Aplicacion del Ciclo Experiencial Iterativo Grado Séptimo.

Iustracion 9. lteracion grado séeptimo.

Reracion grupst para rado Septimo
P
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Nota. Imagen adaptada de Adobe Stock. (2024).

Experiencia: Este ejercicio se relaciona con las imagenes guia para el disefio y
construccion de diferentes tipos de vehiculos.

Reflexion: El estudiante redacta preguntas relacionadas con las piezas y artefactos y los
resultados de su experiencia.

Conceptualizacion: El estudiante relaciona la actividad con temas especificos en ciencias
naturales y matematicas.

Aplicacion: El estudiante relaciona la actividad con aspectos de la vida cotidiana y la

forma como se puede aplicar lo aprendido en contextos reales.

Tabla 51. Relacion de competencias iteracion grado séptimo.

STEM Relacion de competencias Artistica
Actitud Motivacién - Indagacién Motivacion: Pregunta de indagacion Percepcion
con nivel de reflexién y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Relacién de artefactos y Creacién

su implementacion en diferentes
vehiculos teniendo en cuenta las
imagenes guia.
Conocimiento Comprensidn - Solucion Relacion: Artefactos con sus partes y Comprension
su aplicacidén al contexto real.

Tabla 52. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 701.

Experiencia Reflexién Conceptualizacion Aplicacion
Valido 31 31 31 31
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 5.000 @ 5.000 =@ 5.000 =@
Mediana 5.000 4.000 5.000 5.000
Media 4.806 3.387 4.613 4.516
Desviacion Tipica 0.601 1.667 1.202 1.208
Varianza 0.361 2.778 1.445 1.458
Rango 2.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 3.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 53. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 702.
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Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 35 35 35 35
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 2 5.000 @ 5.000 = 5.0002
Mediana 4.000 4.000 5.000 5.000
Media 4.314 3.886 4.743 4914
Desviacion Tipica 0.718 1.278 0.611 0.284
Varianza 0.516 1.634 0.373 0.081
Rango 2.000 4.000 2.000 1.000
Minimo 3.000 1.000 3.000 4.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 54. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 703.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 34 34 34 34
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 @ 5.000 = 5.000 = 5.000¢@
Mediana 5.000 5.000 5.000 5.000
Media 4.706 4.059 4.559 4.382
Desviacion Tipica 0.579 1.324 1.160 1.371
Varianza 0.335 1.754 1.345 1.880
Rango 2.000 4.000 4.000 4.000
Minimo 3.000 1.000 1.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Los resultados del grado séptimo evidencian que el trabajo cooperativo actia como un
motor de neguentropia, organizando la complejidad del aprendizaje STEM+A de manera
altamente eficiente. La prevalencia de modas de 5.0 en todas las fases del ciclo demuestra que la
interaccion grupal diluye las resistencias individuales hacia la abstraccion, permitiendo una
emergencia cognitiva colectiva. En este grado, la Educacion Artistica se ha transformado en un
verdadero espacio de prototipado donde la conceptualizacion y la aplicacion alcanzan niveles de
maestria técnica. Este hallazgo ratifica la hipotesis de la investigacion en su dimension social: la
recursividad del modelo, sumada a la sinergia grupal, permite que el estudiante de la IETN no
solo adquiera conocimientos, sino que desarrolle una intuicion de disefio industrial capaz de

resolver retos técnicos con un alto valor estético y funcional.
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Aplicacion del Ciclo Experiencial Iterativo Grado Octavo.

Hustracion 10. Iteracion grado octavo.

Meracion grupal para grado Octavo

T T T T 17

Nota. Imagen de elaboracion propia.

Experiencia: Este ejercicio se relaciona con la interconexion de dispositivos electronicos y
la activacion en secuencia para la consecucion de imagenes de numeros.

Reflexion: El estudiante redacta preguntas relacionadas con las piezas y artefactos y los
resultados de su experiencia.

Conceptualizacion: El estudiante relaciona la actividad con temas especificos en ciencias
naturales y matematicas.

Aplicacion: El estudiante relaciona la actividad con aspectos de la vida cotidiana y la

forma como se puede aplicar lo aprendido en contextos reales.

Tabla 55. Relacion de competencias iteracion grado octavo.

STEM Relacién de competencias Artistica
Actitud Motivacion - Indagacion Motivacion: Pregunta de indagacion Percepcién
con nivel de reflexion y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Relacién de artefactos y Creacién

su implementacion en diferentes
vehiculos teniendo en cuenta las
imagenes guia.
Conocimiento Comprensidn - Solucidn Relacion: Artefactos con sus partes y Comprension
su aplicacién al contexto real.
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Tabla 56. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 801.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 29 29 29 29
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 @ 5.000 = 5.000 = 5.000¢
Mediana 5.000 5.000 5.000 5.000
Media 5.000 4.379 4.897 5.000
Desviacion Tipica 0.000 0.862 0.310 0.000
Varianza 0.000 0.744 0.096 0.000
Rango 0.000 2.000 1.000 0.000
Minimo 5.000 3.000 4.000 5.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 57. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 802.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 26 26 26 26
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 @ 5.000 = 5.000 = 5.000¢@
Mediana 5.000 5.000 5.000 5.000
Media 5.000 3.923 5.000 5.000
Desviacion Tipica 0.000 1.671 0.000 0.000
Varianza 0.000 2.794 0.000 0.000
Rango 0.000 4.000 0.000 0.000
Minimo 5.000 1.000 5.000 5.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 58. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 803

Experiencia Reflexién Conceptualizacion Aplicacion
Valido 26 26 26 26
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 5.000 @ 5.000 =@ 5.000
Mediana 5.000 5.000 5.000 5.000
Media 5.000 4.077 5.000 4.577
Desviacion Tipica 0.000 1.324 0.000 0.987
Varianza 0.000 1.754 0.000 0.974
Rango 0.000 3.000 0.000 3.000
Minimo 5.000 2.000 5.000 2.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
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Tabla 59. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 804.

Experiencia Reflexion Conceptualizacién Aplicacion
Valido 24 24 24 24
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 @ 5.000 = 5.000 = 5.000¢
Mediana 5.000 5.000 5.000 5.000
Media 5.000 4.625 5.000 5.000
Desviacion Tipica 0.000 1.013 0.000 0.000
Varianza 0.000 1.027 0.000 0.000
Rango 0.000 3.000 0.000 0.000
Minimo 5.000 2.000 5.000 5.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Los resultados de grado octavo representan el cenit del modelo tedrico iterativo, donde la
incertidumbre ha sido reemplazada por una maestria técnica y conceptual absoluta. La
prevalencia de medias perfectas (5.0) en las fases de Experiencia, Conceptualizacion y
Aplicacion devela un sistema que ha alcanzado la autorregulacion. En este nivel, la integracion
STEM+A ha dejado de ser un reto para convertirse en un lenguaje de creacion e innovacion,
donde el estudiante de la IETN actiia como un disefiador de soluciones complejas. Este hallazgo
constituye la prueba definitiva de que la recursividad del ciclo, potenciada por la madurez del
pensamiento grupal, es el motor que permite transitar desde la manualidad intuitiva hacia
una excelencia tecnologica con sentido estético, cumpliendo plenamente con la mision de calidad

educativa propuesta por la institucion.
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Aplicacion del Ciclo Experiencial Iterativo Grado Noveno.

Hustracion 11. Iteracion grado noveno.

Nota. Imagen adaptada de Brainly. (2024).

Experiencia: Este ejercicio se relaciona con la utilizacién de un plano con ejes (X Y) para

encontrar un tesoro.

Reflexion: El estudiante redacta preguntas relacionadas con la forma como se utiliza el

plano y los resultados de su experiencia.

Conceptualizacion: El estudiante relaciona la actividad con temas especificos en ciencias

naturales y matematicas.

Aplicacion: El estudiante relaciona la actividad con aspectos de la vida cotidiana y la

forma como se puede aplicar lo aprendido en contextos reales.

Tabla 60. Relacion de competencias iteracion grado noveno.

STEM Relacién de competencias Artistica
Actitud Motivacién - Indagacién Motivacién: Pregunta de indagacion Percepcién
con nivel de reflexion y profundidad.
Habilidad Medios - Herramientas Adaptacion: Relacién del plano Creacién

cartesiano y su implementacién en
diferentes contextos.
Conocimiento Comprensidn - Solucidn Relacion: Plano cartesiano y su Comprension
aplicacidn al contexto real.
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Tabla 61. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 901.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
Valido 26 26 26 26
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 @ 3.000 = 5.000 = 5.000¢
Mediana 5.000 3.000 5.000 5.000
Media 4.808 3.385 4.885 5.000
Desviacion Tipica 0.402 0.637 0.326 0.000
Varianza 0.162 0.406 0.106 0.000
Rango 1.000 2.000 1.000 0.000
Minimo 4.000 3.000 4.000 5.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 62. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 902.

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacién
Valido 31 31 31 31
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 @ 3.000 = 5.000 = 5.000 =
Mediana 5.000 4.000 5.000 5.000
Media 4.516 3.935 5.000 4.806
Desviacion Tipica 0.677 0.814 0.000 0.601
Varianza 0.458 0.662 0.000 0.361
Rango 2.000 2.000 0.000 2.000
Minimo 3.000 3.000 5.000 3.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.

Tabla 63. Estadisticos descriptivos iteracion grupal — Grado 903.

Experiencia Reflexién Conceptualizacion Aplicacion
Valido 30 30 30 30
Ausente 0 0 0 0
Moda 5.000 = 4.000 @ 5.000 =@ 5.000
Mediana 5.000 4.000 5.000 5.000
Media 4.533 3.633 4.767 4.033
Desviacion Tipica 0.730 1.326 0.430 1.712
Varianza 0.533 1.757 0.185 2.930
Rango 2.000 4.000 1.000 4.000
Minimo 3.000 1.000 4.000 1.000
Maximo 5.000 5.000 5.000 5.000

2 La moda se calcula asumiendo que las variables son discretas.
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Los resultados de grado noveno representan la consolidacion de la agencia epistémica del
estudiante de la IETN. La prevalencia de niveles de excelencia en la Conceptualizacion y
Aplicacion (medias de 5.0) valida que la integracion del plano cartesiano como eje transversal no
solo es factible, sino que actia como un ordenador del pensamiento complejo. En este nivel, la
Educacion Artistica se ha resignificado como un espacio de disefio e innovacion social, donde la
incertidumbre ha dado paso a una intuicion técnica robusta. Estos hallazgos cierran el ciclo de la
investigacion bésica secundaria, demostrando que el modelo Ars Nova + STEM es la ruta
cientifica para cumplir con la vision institucional: formar lideres autonomos capaces de
interactuar y dar soluciones técnicas con una profunda sensibilidad humana y estética.

Resultados de Entrevista Semiestructurada a Informantes y Docente con
Experiencia STEM (Enfoque Cualitativo) Ver Apéndices G y H. Andlisis comparativo de los
resultados cuantitativo del ciclo experiencial y cualitativo de la entrevista a informantes:

Convergencia entre el Dato y la Vivencia: La triangulacion final entre los datos
estadisticos y la interpretacion fenomenoldgica de los informantes permite validar la efectividad
del Modelo Ars Nova + STEM en la IETN de Nobsa. Este proceso de validacion cruzada devela
tres dimensiones criticas:

A. La Tecnologia como Dinamizador del Sistema (Iteracion 6): El cierre cualitativo
muestra una armonia absoluta con los picos de rendimiento cuantitativo. Mientras la media de
Experiencia se estabiliz6 en 5.0, el 100% de los informantes calificé la actividad con la maxima
nota y demand6 mas actividades con tecnologia. Esto confirma que el interés por la electronica y
el disefio digital no es solo una preferencia estética, sino un reductor de la entropia pedagogica,
pues mantiene al estudiante en un estado de flujo productivo y alta motivacion.

B. La Maduracion de la Agencia Epistémica: Es revelador observar el transito desde la
primera iteracion, donde los estudiantes no hacian sugerencias, hasta la sexta, donde participan de
forma propositiva. Este cambio de comportamiento —identificado también por la docente Luz
Mery Barreto— evidencia el desarrollo de la intuicion aplicada. Los estudiantes de Nobsa ya no
solo siguen instrucciones, sino que han aprendido a cuidar el material y realizar cambios
autébnomos en sus disefios, lo que en la Teoria de la Complejidad se define como la emergencia
de un orden superior o neguentropia.

C. Validacion de la Transversalidad y Resiliencia: La entrevista a la docente Luz Mery

Barreto constituye el soporte institucional de la tesis. Al no reportar dificultades en la ensefianza
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de ciencias o matematicas mediante el hacer, se valida que la fragmentacion del conocimiento en
la IETN es una barrera superable mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). La
utilizacion de recursos del medio dota de vida a la teoria, permitiendo que incluso en entornos
con ruido o indisciplina, el ciclo experiencial proteja el aprendizaje significativo. En conclusion,
la investigacion demuestra que el éxito del fortalecimiento de las competencias artisticas reside
en la recursividad del ciclo iterativo.

La convergencia de una media perfecta en la praxis (CUAN: 5.0) con una percepcion de
alta productividad y comodidad (cual: Excelente) confirma que el enfoque STEM+A neutraliza la
incertidumbre inicial y la transforma en competencia técnica. Al dotar al estudiante de
herramientas para dar vida a los recursos de su entorno, la IETN estd cumpliendo con su mision
de formar lideres autdnomos, capaces de integrar la ciencia y el arte en una sola intuicion
creativa, indispensable para la innovacion en el siglo XXI.

3.3.2. Procesamiento de la informacion.

Este paso permitié generar los nimeros y los datos suficientes para corroborar la
aplicacion de los instrumentos. Para el caso del cuestionario diagndstico docente y el de
estudiantes, estos se diligenciaron via formulario de Google, luego fueron transportados a una
plantilla de Microsoft Excel, para después se exportaron como CSV (Delimitado por comas)
(*.CSV). Este proceso permite transportar archivos a JASP para poder ser manipulados como
datos estadisticos.

Los datos dicotémicos SI 'y NO, antes de ser exportados deben ser cambiados por valores
numéricos 1 y 2. Igualmente, los datos de escala Likert deben ser escaladas de 1 a4 o 5 segtin la
cantidad de respuestas. La distribucion de frecuencias para opcion multiple debe ser también
asignada con valores, pero su encabezado permanece con la pregunta original.

El software JASP permite la manipulacion completa de la informacion permitiendo
convertir los datos en dicotomicos, escalas y valores, los cuales se transforman en todas las
graficas que se requieren organizar visualmente y conocer con mas profundidad todo tipo de
informacion.

En el caso de las 6 iteraciones de grado sexto, al igual que las de séptimo, octavo, noveno,
cuarto y quinto, estas se transcribieron manualmente a una tabla en Microsoft Excel, luego se
exportdé como CSV (Delimitado por comas) (*.CSV). Esto permiti6 la generacion de todo tipo de

informes como se presentan en la presente investigacion.
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Para el caso de la transcripcion de la entrevista semiestructura a docente, esta se realizo
por medio de un Software Clipto.Al que permite transcribir con mucha exactitud entrevistas en

videos y audios de una forma préctica.

3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

Hallazgo 1: Caracterizacion del desempeiio formativo en Educacion Artistica (Fase
Diagnostica). En correspondencia con el primer objetivo especifico, se diagnostico el estado del
desempeio formativo de los estudiantes de educacion basica secundaria en la Institucion
Educativa Técnica de Nobsa (IETN). Este diagndstico permiti6 identificar las brechas entre el
curriculo formal y la practica real antes de la intervencion. Los resultados revelan los siguientes
aspectos criticos:

Desarticulacion entre Teoria y Practica (El "Hacer" sin "Pensar"): El diagnostico inicial
evidenci6 un desempefio fragmentado, donde la educacion artistica se percibia como una
actividad mecanica aislada de otras areas del saber. A pesar de que el Plan de Area menciona la
transversalidad, en la practica se observé una desconexion que limitaba el desarrollo de
competencias superiores. Esta realidad valido la necesidad de transitar hacia un enfoque
STEM+A, donde la estética no sea un fin en si mismo, sino un vehiculo para el pensamiento
logico-matematico y la solucion de problemas, tal como lo sugiere el Articulo 20 de la Ley 115.

Predominio de Modelos Tradicionales y Agencia Epistémica Limitada: Se identifico que
el desempefio formativo previo estaba anclado a procesos receptivos (el estudiante sigue
instrucciones, pero no propone). Esta pasividad explica por qué la Reflexion Critica —
competencia exigida en la Cartilla No. 2 del MEN (2019)— era casi inexistente. Los estudiantes
mostraban dificultades para analizar su propia obra, lo que coincide con la ausencia de
sugerencias reportada en las primeras iteraciones. Este hallazgo confirmé que el modelo
tradicional no estaba cumpliendo con el Articulo 91 de la Ley 115, que situa al estudiante como
centro activo de su formacion.

Aprovechamiento Fenomenoldgico de los Recursos del Contexto: Un hallazgo positivo y
diferenciador fue la alta disposicion de los estudiantes hacia el uso de materiales del entorno. Esta
base fenomenoldgica demostrd que, aunque el desempefio técnico era basico, existia una

conexidn con la Misidn Institucional de conciencia ambiental. El uso de estos recursos se
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convirti6 en el motor del Aprendizaje Experiencial de Kolb, permitiendo que la manipulacion
fisica de objetos fuera el punto de partida para la conceptualizacion abstracta y la posterior
integracion de ingenieria basica (STEM).

Sintesis del Hallazgo: El diagnostico determiné que la IETN poseia una base creativa
latente y recursos contextuales valiosos, pero carecia de una estructura metodoldgica iterativa que
organizara el proceso. Esta brecha justificé la implementacion del Ciclo Experiencial como
estrategia para elevar el desempefio, pasando de una manualidad aislada a un proceso de
investigacion e innovacion que fue calificado con la maxima escala valorativa (5) por los
informantes.

Hallazgo 2: Caracterizacion de la Praxis Pedagogica y la Flexibilidad Curricular
frente al modelo STEM+A. El andlisis de la praxis docente y la estructura curricular vigente en
la Institucion Educativa Técnica de Nobsa permiti6 identificar los mecanismos que median la
formacion artistica y su capacidad de evolucion hacia modelos interdisciplinares:

Emergencia de la Transversalidad STEM y Flexibilidad Curricular: Se identifico que las
practicas pedagogicas mas efectivas son aquellas que logran romper el aislamiento del curriculo
artistico tradicional. La evidencia recolectada demuestra que la integracion de ciencias,
matematicas y lenguaje no reporta dificultades significativas cuando se aborda mediante
proyectos practicos. Este hallazgo es clave, pues sugiere que el curriculo de la IETN posee una
flexibilidad intrinseca que permite la convergencia de areas bajo el modelo STEM+A,
cumpliendo asi con la Autonomia Escolar (Art. 77, Ley 115) para adaptar el conocimiento a las
necesidades regionales.

Mediacion basada en la Experiencia Concreta y el Laboratorio de Aula: Las précticas
curriculares se caracterizan por una fuerte dependencia de la manipulacién fisica. Como lo valida
la experiencia de la docente Luz Mery Barreto, el uso de recursos del medio transforma el aula en
un laboratorio de experimentacion constante. Este enfoque actia como un catalizador del
Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1963), donde la transformacion de materiales del entorno de
Nobsa dota de sentido a conceptos abstractos, alinedndose con el Principio Epistemologico de la
institucion que busca la innovacion a través de la creatividad.

Digitalizacion como Soporte del Ciclo Iterativo: Se observa una transicion positiva en las
practicas evaluativas mediante la incorporacion de herramientas tecnologicas (blogs, Kahoot y

actividades interactivas). Esta digitalizacion —exigida en la Resolucion 3842 de 2022 (Funcion
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17)— ha permitido agilizar el feedback y la correccion del error en tiempo real. Esta eficiencia
tecnoldgica es lo que permite que el Ciclo Iterativo se cumpla, reduciendo la brecha temporal
entre la aplicacion del conocimiento y la reflexion sobre el mismo.

Gestion del Cambio y Validacion Externa: A pesar del potencial identificado, la
caracterizacion revelo una resistencia inicial al cambio (miedo a las herramientas). Sin embargo,
este obstaculo ha sido superado gracias a la proyeccion social de la institucion; la participacion en
eventos municipales y departamentales ha validado el enfoque integrado. Esto ha impulsado una
practica pedagdgica mas abierta a la innovacion y al cuidado del material, reforzando la Mision
Institucional de formar lideres que interactiian y dan soluciones a su comunidad.

Conclusion del Hallazgo: Las practicas pedagdgicas en la IETN se encuentran en una fase
de transicion exitosa desde modelos convencionales hacia un enfoque integrador y
fenomenologico. La estructura curricular actual favorece la manipulacion de recursos del entorno,
lo cual constituye el pilar fundamental para la sostenibilidad del Ciclo Experiencial Iterativo
propuesto, garantizando que el arte sea el eje articulador de la ciencia y la tecnologia en el aula.

Hallazgo 3: Fundamentacion Teoérica del Modelo Tedrico-Iterativo (Eje
Epistemologico). En cumplimiento del tercer objetivo, se identificaron los pilares teoricos que
sustentan la propuesta pedagogica, estableciendo una arquitectura conceptual donde la ciencia y
el arte convergen de manera sistémica:

Enfoque STEM y Transversalidad: Se determin6 que la integracion de las competencias
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en la educacion artistica no es solo una
suma de areas, sino una integracion curricular organica. El modelo se fundamenta en la capacidad
de las artes para dotar de contexto y estética a los procesos logicos, permitiendo que el estudiante
resuelva problemas complejos mediante la manipulacion de recursos del medio, tal como se
validé en las practicas de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa.

Fenomenologia y Aprendizaje Experiencial: El sustento fenomenologico, apoyado en la
Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb (1984), coloca la experiencia concreta y la
manipulacion del objeto como el origen del conocimiento. El hallazgo principal radica en que el
fendomeno artistico, al ser vivido y sentido, facilita el transito hacia la conceptualizacion abstracta,
reduciendo la brecha entre el sujeto y el objeto de aprendizaje.

Sistemas Complejos y Entropia: Bajo la perspectiva de la Teoria de la Complejidad de

Edgar Morin (1990), el modelo iterativo se reconoce como un sistema abierto. Se identifico que
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la entropia (el desorden o la indisciplina observada en las aulas) no es un factor puramente
negativo, sino un estado necesario para la neguentropia (nuevo orden). Este proceso permite que,
tras cada iteracion, el estudiante genere soluciones creativas mas sofisticadas, transformando el
caos inicial en un desempefio formativo superior y estructurado.

Iteracion como Mecanismo de Mejora Continua: El fundamento del modelo iterativo se
basa en el ciclo de retroalimentacion constante. La teoria de la Carga Cognitiva (Sweller, 1988)
sustenta que la repeticion reflexiva de las fases del ciclo reduce el esfuerzo mental innecesario,
permitiendo que el estudiante desarrolle habilidades intuitivas y cuide el material, elevando asi la
calidad técnica y conceptual de su produccion artistica.

En sintesis, la identificacion de estos fundamentos proporciona una base soélida para la
triangulacion, demostrando que el fortalecimiento del desempefio formativo en educacion
artistica no es un evento aislado, sino el resultado de un sistema complejo de aprendizaje que
integra la técnica, la reflexion y la experimentacion continua.

Hallazgo 4: Estructuracion del Modelo Tedrico-Iterativo de Competencias STEM
Transversales. En cumplimiento del cuarto objetivo, se procedio a la elaboracidon de la propuesta
pedagdgica, la cual se configura como una estructura dindmica disefiada para el fortalecimiento
del desempefio en educacion artistica. Los hallazgos derivados de esta construccion se detallan a
continuacion:

Disefio Basado en la Ciclicidad Refinada: El modelo se fundamenta en la naturaleza
iterativa, lo que permite que el aprendizaje no sea lineal, sino un proceso de espiral ascendente.
Este disefio garantiza que cada iteracion —desde la primera hasta la sexta— funcione como un
mecanismo de autorregulacion, donde el estudiante asimila errores previos y los transforma en
competencias técnicas y estéticas superiores, validando el principio de neguentropia en sistemas
educativos.

Integracion Organica STEM+A: La arquitectura del modelo no impone las ciencias sobre
las artes, sino que las utiliza como herramientas de indagacion. Se determind que al estructurar el
curriculo bajo competencias transversales (como el pensamiento logico y la resolucion de
problemas), el desempefio formativo mejora significativamente. Esto se alinea con las
recomendaciones de perder el miedo a la tecnologia y dar vida a los recursos del medio,

integrando la manipulacion fisica con el rigor del método cientifico.
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Fortalecimiento del Desempefio a través de la Agencia: Un hallazgo clave en la
elaboracion del modelo es el transito del estudiante hacia una agencia epistémica activa. El
modelo fomenta que, mediante la repeticion reflexiva (basada en el ciclo de David Kolb), los
informantes pasen de la ejecucién mecanica a la propuesta critica. Esto explica la evolucion
cualitativa observada, donde la participacion propositiva y la calificacion de excelencia (5.0) son
el resultado directo de la estructura iterativa.

Escalabilidad y Sostenibilidad Institucional: Se concluye que el modelo es altamente
viable para la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, dado que aprovecha los recursos del
contexto y la experiencia docente previa. La propuesta tedrica actiia como un puente entre la
practica tradicional y las exigencias de la educacion contemporanea, proporcionando una hoja de
ruta clara para la mejora continua de la calidad educativa en el area de artistica.

En sintesis, la elaboracion del modelo tedrico-iterativo representa la respuesta técnica a
las brechas identificadas en el diagndstico. Su disefio integra la robustez del enfoque STEM con
la sensibilidad de las artes, creando un sistema pedagdgico resiliente que garantiza el
fortalecimiento del desempeiio formativo mediante la experimentacion y la reflexion constante.

Hallazgo S: Evaluacion de la Efectividad del Modelo Teérico-Iterativo. La fase de
evaluacion final permitié determinar el impacto del modelo en el fortalecimiento del desempefio
formativo de los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa. Los hallazgos
confirman una alta eficacia operativa y pedagogica basada en los siguientes indicadores:

Optimizacion del Desempeiio Cuantitativo: La efectividad se evidencia en el incremento
porcentual sostenido de los niveles de logro entre la iteracion 1 y la 6. Este avance demuestra que
la estructura iterativa no solo facilita la adquisicion de conocimientos, sino que garantiza una
curva de aprendizaje ascendente, donde la repeticion reflexiva de las fases del ciclo de Kolb
(1984) se traduce en resultados académicos superiores.

Validacion Cualitativa y Satisfaccion del Usuario: La asignacion unanime de una
calificacion de cinco (5) por parte de los informantes y la percepcion de la jornada como muy
productiva ratifican la efectividad del modelo. Esta valoracion refleja que la integracion de
competencias STEM transversales logra reducir la brecha entre el interés del estudiante y el rigor
académico, generando una alta motivacion intrinseca hacia la educacion artistica.

Desarrollo de Competencias Criticas y Autonomia: El modelo demostré ser efectivo en el

fomento de la agencia epistémica. El transito de los estudiantes hacia una participacion
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propositiva y la capacidad de generar sugerencias técnicas hacia el final del proceso, confirman
que el modelo fortalece el pensamiento critico y la capacidad de resolucion de problemas
complejos, superando los modelos tradicionales de ensefianza receptiva.

Resiliencia y Aplicabilidad Institucional: Se evalud positivamente la capacidad del
modelo para operar en contextos reales, demostrando que factores externos como la indisciplina
no merman la efectividad del aprendizaje cuando el disefio pedagdgico es robusto. La utilizacion
de recursos del medio, sugerida por la experiencia docente local, garantiza la sostenibilidad del
modelo en el tiempo dentro de la institucion técnica.

La evaluacion final determina que el modelo teoérico-iterativo es una herramienta
altamente efectiva para la mejora del desempefio formativo. La convergencia entre la teoria de la
complejidad, el enfoque STEM y la fenomenologia del aprendizaje practico ha permitido
transformar el aula de artistica en un espacio de innovacion, rigor y excelencia académica. A

continuacion, se muestra el analisis cuantitativo profundo de los resultados:

Tabla 64. Promedio de la media de la iteracion No. 1.

Iteracion No. 1

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
601 3,750 1,719 2,688 2,344
602 3,571 1,571 1,429 1,179
603 4,138 1,414 1,897 1,345
604 4,250 1,679 2,143 1,679

Promedio 3,927 1,596 2,039 1,637

Se observa que la fase de Experiencia obtuvo la calificacion promedio mas alta (3,927), lo
cual sugiere una buena participacion inicial y receptividad por parte de los estudiantes. No
obstante, las fases subsiguientes de Reflexion (1,596), Conceptualizacion (2,039) y Aplicacion
(1,637) muestran promedios considerablemente mas bajos. Esta disparidad indica una brecha
significativa en el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico y la aplicacion practica de

los conceptos durante este primer ciclo.
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Tabla 65. Promedio de la media de la iteracion No. 2.

Iteracion No. 2

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
601 4,400 2,133 2,100 1,600
602 3,963 2,074 2,444 2,111
603 4,250 1,458 2,167 1,583
604 4,419 1,935 2,290 2,161
Promedio 4,258 1,900 2,250 1,864

Al comparar (Iteracion No. 1) con la (Iteracion No. 2), se observa una tendencia general
de mejora en todas las fases del ciclo experiencial, aunque las calificaciones siguen siendo
heterogéneas. El promedio global de la fase de Experiencia aumento ligeramente de (3,927) a
(4,258), lo que sugiere una mayor familiarizacion y participacion inicial de los estudiantes con la
metodologia. Las fases de Reflexion, Conceptualizacion y Aplicacion también mostraron un
incremento en sus promedios (de 1,596) a (1,900); de (2,039) a (2,250); y de (1,637) a (1,864),
respectivamente. No obstante, la brecha entre la fase inicial (Experiencia) y las fases de
pensamiento superior (Reflexion, Conceptualizacion y Aplicacion) persiste, lo que indica que, si
bien hay progreso en la asimilacion del modelo, aun existen desafios en la consolidacion de las

habilidades de abstraccion y aplicacion practica en este punto de la investigacion.

Tabla 66. Promedio de la media de la iteracion No. 3.

Iteracion No. 3

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
602 5,000 2,238 2,143 2,190
603 5,000 2,350 3,550 3,750
604 5,000 1,960 2,560 2,240

Promedio 5,000 2,183 2,751 2,727

Al comparar la progresion de los resultados a lo largo de las tres iteraciones, se observa
una tendencia clara hacia la consolidacion del modelo experiencial. El promedio de la fase de
Experiencia muestra un incremento constante y significativo (de 3,927) a (4,258) y finalmente a
un (5,000) perfecto en la Iteracion 3, lo que sugiere una total apropiacion y alta participacion

inicial de los estudiantes en las actividades propuestas. Asimismo, las fases de Reflexion,
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Conceptualizacion y Aplicacion evidencian una mejora progresiva y constante en sus promedios
a lo largo de los tres ciclos. En particular, la brecha entre la fase inicial y las fases de pensamiento
superior, aunque aun presente, se reduce notablemente en la tercera iteracion, indicando que el
modelo iterativo estd comenzando a generar mayores habilidades de abstraccion y aplicacion

practica en los estudiantes.

Tabla 67. Promedio de la media de la iteracion No. 4.

Iteracion No. 4

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
602 1,000 2,920 3,240 2,880
603 1,000 2,417 3,042 2,750
604 1,000 1,462 2,231 2,038

Promedio 1,000 2,266 2,838 2,556

El analisis de la progresion de los resultados a lo largo de las cuatro iteraciones muestra
una tendencia notable en la dindmica del aula. Mientras que las fases de pensamiento superior
(Reflexion, Conceptualizacion y Aplicacion) evidencian una mejora constante y progresiva desde
la Iteracion 1 hasta la Iteracion 4 (alcanzando promedios maximos de (2,266), (2,838) y (2,556)
respectivamente, la fase de Experiencia de la Iteracion No. 4 experimenta una caida dréstica e
inesperada a un promedio de (1,000). Este resultado sugiere una saturacion, desinterés o una
alteracion significativa del sistema del aula en esta etapa final, lo cual impacta la base
experiencial del ciclo de Kolb. No obstante, el rendimiento sostenido en las fases de pensamiento
superior en las iteraciones previas indica que el modelo iterativo estd generando una mayor
habilidad de abstraccion y aplicacion practica, aunque la motivacion para iniciar el ciclo parece

haber disminuido.

Tabla 68. Promedio de la media de la iteracion No. 5.

Iteracion No. 5

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
602 5,000 3,316 3,263 3,158
603 5,000 2,222 3,556 4,037

604 5,000 4,464 4,429 4,179
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Promedio

El analisis de la progresion de los resultados a lo largo de las cinco iteraciones muestra
una dinamica de sistema compleja. Tras la drastica caida en la fase de Experiencia en la Iteracion
No. 4, la Iteracion No. 5 recupera la méxima puntuacion (5,000), lo que sugiere una
reorganizacion y adaptacion exitosa del sistema del aula (tal como predice la teoria de la
complejidad). Crucialmente, las fases de pensamiento superior (Reflexion, Conceptualizacion y
Aplicacion) muestran una mejora constante y progresiva a lo largo de los cinco ciclos,
alcanzando sus promedios maximos en la iteracion final (3,334), (3,749) y (3,791)
respectivamente. La persistencia de esta tendencia positiva en las fases de abstraccion y
aplicacion, a pesar de la perturbacion temporal en la Iteracion No. 4, indica una consolidacion

efectiva del modelo iterativo y el fortalecimiento de las competencias en los estudiantes.

Tabla 69. Promedio de la media de la iteracion No. 6.

Iteracion No. 6

Experiencia Reflexion Conceptualizacion Aplicacion
602 5,000 3,000 2,571 3,214
603 5,000 1,731 2,923 3,692
604 5,000 4,077 3,962 3,846

Promedio

Promedio Final

El analisis de la progresion de los resultados a lo largo de las seis iteraciones del modelo
experiencial de Kolb (1984) revela una evolucion dinamica y no lineal del sistema de aula,
alineada con las teorias de la complejidad y la entropia. De este analisis se derivan las siguientes
conclusiones técnicas:

Estabilidad de la Fase Sensorial-Motriz: La fase de Experiencia Concreta mantuvo un
promedio final de 4,031, demostrando una implementacion exitosa y constante de las actividades
practicas. Este indicador sugiere que el disefio de las actividades iniciales logro capturar el interés
del estudiante de forma sostenida, funcionando como el ancla del ciclo.

Desarrollo Progresivo del Pensamiento Superior: Las fases de Reflexion,

Conceptualizacion y Aplicacion evidenciaron una mejora incremental, alcanzando su cenit en la
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Iteracion No. 5. Aunque la Iteracion No. 6 registr6 una leve disminucion en los promedios
(2,369; 2,797; y 2,693 respectivamente), esta fluctuacion se interpreta no como un retroceso, sino
como una estabilizacion del sistema o una adaptacion conductual de los estudiantes a la
metodologia. La tendencia general ratifica que el modelo iterativo potencia la capacidad de
abstraccion y aplicacion practica en los estudiantes de la IETN.

Analisis desde la Teoria de la Complejidad: La variabilidad observada (especialmente el
descenso en la Iteracion 4 y la posterior recuperacion) se define bajo el concepto de emergencias
de Edgar Morin (1990). Estas fluctuaciones demuestran que el sistema del aula no sigue una
linealidad predecible, sino que atraviesa estados de desorden transitorio para culminar en
procesos de reorganizacion y aprendizaje significativo.

Consolidacion del Enfoque STEM Transversal: El analisis estadistico confirma que la
aplicacion sostenida de competencias STEM transversales genera un impacto positivo en las
habilidades de pensamiento de orden superior. Los datos cuantitativos aqui expuestos constituyen
la base para la triangulacion holistica, permitiendo validar la efectividad del modelo en el

fortalecimiento de la formacion integral en educacion artistica.

Tabla 70. Promedio iteraciones séptimo a noveno.

Experiencia Reflexion Conceptualizacién Aplicacion
701 4,806 3,387 4,613 4,516
702 4314 3,886 4,743 4914
703 4,706 4,059 4,559 4,382
801 5,000 4,379 4,897 5,000
802 5,000 3,923 5,000 5,000
803 5,000 4,077 5,000 4,577
804 5,000 4,625 5,000 5,000
901 4,808 3,385 4,885 5,000
902 4,516 3,935 5,000 4,806
903 4,533 3,633 4,167 4,033

Promedio 4,768 3,929 4,846 4,723
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Grafico 7. Promedio de las iteraciones séptimo a noveno en barras.
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El comportamiento de los grupos muestra una tendencia marcada hacia la accion y la
teoria, con variaciones significativas en la profundidad de cada etapa:

Predominancia de la Experiencia y Conceptualizacion: Estas dos fases registran la mayor
carga de actividad. La fase de Experiencia (azul oscuro) lidera el nimero de iteraciones, con
picos notables en los cursos 701, 801 y 802. Por su parte, la Conceptualizacion (verde oscuro) se
mantiene como la etapa mas estable, presentando promedios altos de manera constante en todos
los niveles evaluados.

Desempeiio Moderado en la Aplicacion: Las iteraciones en la fase de Aplicacion (azul
claro) se sittian en un nivel intermedio. Si bien superan la etapa reflexiva, se mantienen
generalmente por debajo de los niveles de experimentacion y construccion tedrica.

Déficit en la Fase de Reflexion: De manera consistente, la Reflexion (naranja) es la fase
con el menor promedio de iteraciones en todos los grados. Esto indica que los grupos dedican
menos ciclos de revision y analisis critico en comparacion con el desarrollo practico o
conceptual.

Comparativa por Grados: Aunque el patrén es similar en toda la muestra, se observa que
en los grados octavo (801 y 802) y séptimo (701) se alcanza el mayor volumen de iteraciones
totales, especialmente en la fase practica (Experiencia). En contraste, la brecha entre la fase de

reflexion y las demas se mantiene constante independientemente del grado académico.
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3.5. Redaccion de resultados y discusion.

Interpretacion de Resultados por Etapas del Ciclo Experiencial Iterativo Grado
Sexto. El andlisis del Ciclo Experiencial Iterativo en el grado sexto revela una evolucion
significativa del aprendizaje, marcada por dos momentos clave:

Potencial y Desafio Técnico (Etapa de Experiencia): Se identifico que los estudiantes
poseen habilidades innatas para la creacion artistica. No obstante, se halld una barrera en la
inteligencia espacial, evidenciada en el bajo desempeiio grupal al construir figuras
tridimensionales (Robot 3D). Esto confirma que la transicion de lo bidimensional a lo técnico
(STEM) requiere un refuerzo pedagdgico especifico.

Evolucion Ascendente (Etapas de Reflexion, Conceptualizacion y Aplicacion): A
diferencia del diagndstico inicial, estas tres fases mostraron un crecimiento constante y
progresivo a lo largo de las seis iteraciones.

v La Reflexion dejo de ser pasiva para volverse critica.

v La Conceptualizacion permitio una apropiacion real de los términos técnicos.

v La Aplicacion demostro que la repeticion del ciclo genera persistencia, permitiendo que
los estudiantes superaran los errores técnicos iniciales.

Conclusion: El modelo iterativo permiti6 que el grado sexto transitara de una ejecucion
intuitiva a una capacidad de resolucion de problemas, demostrando que el error en las primeras
etapas fue el motor del éxito en las fases finales del periodo.

Resultados por Variables. El estudio de las variables permitio establecer la correlacion
entre la implementacion de un modelo de ingenieria (STEM) y el desarrollo de la sensibilidad
estética (Arte). A continuacion, se detallan los hallazgos:

A. Variable Independiente: Modelo tedrico iterativo y competencias STEM: La
implementacion del ciclo experiencial iterativo como catalizador de competencias transversales
en el grado sexto arrojo tendencias estadisticas de crecimiento en tres dimensiones
fundamentales:

Dimension Afectiva, Social e Indagatoria: Se observo una regularidad ascendente entre la
fase de experiencia concreta y la capacidad de formulacioén de preguntas reflexivas. Aunque los
resultados iniciales en dibujo técnico y disefio estructural fueron limitados, la tendencia

estadistica al ascenso demuestra que el modelo iterativo fomenta una pedagogia de la pregunta,



130

donde el estudiante de Nobsa transita de la curiosidad simple hacia una indagacion cientifica
estructurada.

Dimension Psicomotriz, Dindmica y Proyectiva: Los datos indican una sincronia creciente
entre la reflexion y la aplicacion técnica. La tendencia al ascenso en experimentos con recursos
tecnologicos sugiere que el modelo iterativo reduce la brecha entre el concepto y la praxis
manual, permitiendo que la manipulacién de materiales (psicomotricidad) se convierta en un acto
de proyeccion de ingenieria artistica.

Dimension Cognoscitiva, Abstractiva y Critica: Los resultados evidencian una adaptacion
progresiva a los procesos de relacion conceptual. Se identifico que el nivel de profundidad en la
aplicacion aumenta significativamente cuando se introducen experimentos tecnolégicos, lo que
permite inferir que el componente STEM eleva el rigor del pensamiento abstracto del estudiante,
moviéndolo hacia una postura critica frente a su propia creacion.

B. Variable Dependiente: Fortalecimiento de las competencias en Educacion Artistica: El
impacto del modelo STEM en el area de artistica se manifesto en la optimizacion de las tres
competencias eje definidas por el Ministerio de Educacion Nacional:

Percepcion (Sensibilidad): Se identifico una motivacion intrinseca constante. La ausencia
de resistencias y la disposicion activa de todos los grados sugieren que la integracion tecnoldgica
acttia como un dinamizador del interés estético. La percepcion no se limitd a lo contemplativo,
sino que fue el motor para el desarrollo de las actividades propuestas.

Creacion (Produccion): Los resultados confirman que la recursividad es una regularidad
en los estudiantes de la IETN. Ante retos que exigen resolver problemas con herramientas
limitadas, el modelo iterativo potencio la capacidad de los educandos para transformar recursos
del entorno en soluciones creativas funcionales, validando la creacion como un proceso de
resolucion de problemas técnicos.

Comprension (Critico-Cultural): La aplicacion de saberes a contextos de la vida real —
especificamente en el disefio de robots y circuitos electronicos— increment6 el nivel de
comprension técnica y cultural. Esta tendencia al ascenso demuestra que los estudiantes logran
dotar de sentido a la obra artistica cuando ésta posee una utilidad o funcionamiento tecnolégico,
cumpliendo asi con el proposito humanizador y técnico de la institucion.

Validacion de la Hipétesis. La triangulacion de los resultados cuantitativos y los

hallazgos fenomenoldgicos permite realizar una validacion estadistica y tedrica de la hipotesis de
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investigacion. Los datos confirman que la implementacion de un modelo tedrico iterativo con
enfoque STEM transversal fortalece significativamente las competencias en educacion artistica,
logrando la transicion de un aprendizaje receptivo hacia la generacion de experiencias reales de
aprendizaje en la Institucion Educativa Técnica de Nobsa.

A. Dialéctica entre Complejidad y Entropia en el Aula: La validez de la hipdtesis se
sustenta en la respuesta de los estudiantes ante sistemas de alta complejidad. Al inicio de la
intervencion, el desempefio formativo presentaba un estado de entropia educativa (desorden y
desarticulacion), donde la educacion artistica se percibia como una actividad fragmentada y
mecanica.

Sin embargo, los graficos estadisticos revelan una tendencia al ascenso constante a
medida que se suceden las iteraciones. Esta regularidad indica que el modelo iterativo actia como
un sistema autoorganizado: a mayor nimero de ciclos, menor es la entropia del proceso de
aprendizaje. Los estudiantes no solo se adaptan a la metodologia, sino que logran ordenar el
conocimiento técnico y estético, transformando la incertidumbre inicial (reflejada en los bajos
resultados del robot 3D) en estructuras de pensamiento complejas y funcionales.

B. Correlacion Estadistica y Adaptabilidad: La tendencia ascendente observada en las
variables analizadas constituye la prueba empirica de la adaptabilidad cognitiva. El incremento en
los niveles de desempefio con cada iteracion demuestra que el fortalecimiento de las
competencias artisticas (percepcion, creacion y comprension) no es un evento aislado, sino el
resultado de un modelo de retroalimentacion recursiva. Al triangular estos datos con las teorias
fenomenologicas, se concluye que: el modelo STEM transversal proporciona el rigor cientifico
necesario para que la experiencia artistica sea evaluable y mejorable, la iteracion permite que el
estudiante procese la complejidad del entorno, convirtiendo materiales simples en prototipos de
innovacion y la Conclusion de la Validacion: Se acepta la hipotesis de trabajo. La evidencia
estadistica confirma que la integracion de las dimensiones STEM en el curriculo de artes de la
IETN no solo eleva la calidad técnica de los productos (creacion), sino que profundiza la agencia
critica del estudiante, permitiéndole alcanzar niveles de desempefio superiores (calificacion 5)

que antes eran inaccesibles bajo modelos de ensefianza lineales y tradicionales.
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Grafico 8. Validacion de la hipotesis 602.
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Grafico 9. Validacion de la hipotesis 603.
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Grafico 10. Validacion de la hipotesis 604.
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Tabla 71. Porcentaje de tendencia 602.

EXPERIENCIA REFLEXION CONCEPTUALIZACION APLICACION
602-01 3,6 1,6 1,5 1,2
602-02 3,9 2 2,4 2,1
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602-03 5 2,2 2,1 2,1
602-04 1 2,9 33 3
602-05 5 33 33 3,3
602-06 5 3,1 2,7 3,2
Incremento 39% 94% 80% 167%

El grado 602 demuestra incrementos porcentuales en la etapa experiencia del 39%,
reflexion del 94%, conceptualizacion del 80% y aplicacion del 167%. Esto significa que se valida

la hipdtesis para el grado 602.

Tabla 72. Porcentaje de tendencia 603.

EXPERIENCIA  REFLEXION CONCEPTUALIZACION APLICACION

603-01 4,1 1,4 1,9 1,3
603-02 4,3 1,4 2,2 1,6
603-03 5 2,3 3,5 3,8
603-04 1 2,5 3,1 2,8
603-05 5 2,3 3,5 3,9
603-06 5 1,7 2,9 3,6
Incremento 22% 21% 53% 177%

El grado 603 demuestra incrementos porcentuales en la etapa experiencia del 22%,
reflexion del 21%, conceptualizacion del 53% y aplicacion del 177%. Esto significa que se valida

la hipdtesis para el grado 603.

Tabla 73. Porcentaje de tendencia 604.

EXPERIENCIA REFLEXION  CONCEPTUALIZACION APLICACION

604-01 43 1,8 2,1 1,7
604-02 44 1,9 2.3 2,1
604-03 5 1,9 2,5 2,2
604-04 1 14 2,2 2
604-05 5 44 44 42
604-06 5,0 4,0 4,0 3,9

Incremento 16% 124% 90% 129%
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El grado 604 demuestra incrementos porcentuales en la etapa experiencia del 16%,
reflexion del 124%, conceptualizacion del 90% y aplicacion del 129%. Esto significa que se

valida la hipdtesis para el grado 604.

Tabla 74. Porcentaje de tendencia general grado sexto.

EXPERIENCIA REFLEXION CONCEPTUALIZACION APLICACION
Porcentaje general 26% 80% 74% 157%

La validacion de la hipotesis se sustenta en el analisis comparativo de los incrementos
porcentuales registrados en los grados 602, 603 y 604. Los datos consignados demuestran una
tendencia de crecimiento que trasciende la simple acumulacion de informacion, revelando una
evolucion en la estructura cognitiva de los estudiantes frente al enfoque STEM.

A. Discusion de Incrementos por Fases del Ciclo: El andlisis detallado del incremento porcentual
por cada etapa del ciclo experiencial iterativo permite identificar las siguientes regularidades:

La Transformacion de la Aplicacion (Incremento del 157%): De manera sistematica, la
etapa de Aplicacion registro el crecimiento mas alto en todos los grupos, destacando el 177% en
el grado 603 y el 167% en el grado 602. Este fendmeno es la prueba cientifica de que el modelo
iterativo potencia la capacidad de transferencia. Al contrastar esto con la entropia inicial, se
observa que el estudiante logra canalizar la incertidumbre técnica hacia soluciones funcionales
(disefio de robots y circuitos), validando que la practica repetida reduce el desorden del proceso
creativo.

El Despertar Reflexivo (Incremento del 80%): La fase de Reflexion mostr6é una
recuperacion extraordinaria, especialmente en el grado 604 con un 124% de aumento. Este
hallazgo es fundamental, pues rompe con la inercia del modelo tradicional identificado en el
diagnostico. El ascenso porcentual en la reflexion confirma que el modelo STEM transversal
obliga al estudiante a evaluar la viabilidad de su obra, transitando de la manualidad simple a la
investigacion aplicada.

Consolidacion de la Experiencia y Conceptualizacion: Aunque la Experiencia tuvo
incrementos mas moderados (26% general), esto se debe a que los estudiantes ya poseian
habilidades intrinsecas iniciales. Sin embargo, el 74% de aumento en Conceptualizacion

demuestra que la teoria artistica y tecnoldgica se asimilé de manera mas profunda gracias a la
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recurrencia del ciclo, permitiendo que el conocimiento abstracto se estabilizara en la estructura

mental del alumno.

B. Triangulacion con la Complejidad y Entropia: La (Porcentaje General Grado Sexto)

resume la efectividad del modelo. El incremento general en las cuatro fases del ciclo es la

evidencia estadistica de que el sistema de ensefianza-aprendizaje en la IETN logro transitar de un

estado de entropia (desconexion y fragmentacion curricular) a un estado de complejidad

organizada.

La validacion de la hipotesis para el grado sexto es absoluta: los incrementos del 26% en

Experiencia, 80% en Reflexion, 74% en Conceptualizacion y 157% en Aplicacion confirman que

la integracion de las STEM en el curriculo de artes no es solo una adicion tematica, sino un

cambio estructural que fortalece la formacion integral. Los datos numéricos demuestran que, a

mayor nimero de iteraciones, mayor es la adaptabilidad del estudiante a retos interdisciplinares,

consolidando asi el éxito del modelo tedrico propuesto en el contexto de Nobsa.

Validacion de las Dimensiones e Indicadores del Modelo.

Tabla 75. Validacion de las dimensiones e indicadores del modelo

Dimension Indicadores Asociados  Descripcion del Indicador Validacion de Resultados
Actitudinal Afectiva, social e El estudiante se motiva hacia  Validado mediante la Reflexion, donde se
indagatoria el conocimiento a través de observo un incremento significativo
la indagacion. del 80% sobre la media en su implementacion.
Habilidades Psicomotriz, dindmica  El estudiante realiza las Validado mediante la Experiencia, donde se
y proyectiva actividades utilizando los registré un incremento significativo
medios y herramientas del 26% sobre la media en su implementacion.
disponibles a su alcance.
Conocimiento  Cognoscitiva, El estudiante comprende la Validado mediante la Aplicacion, donde se
abstractiva y critica actividad y es capaz de obtuvo el mayor incremento significativo,
proponer una solucion. alcanzando el 157% sobre la media en su
implementacion.
Percepcion (Motivacion social) El estudiante se motiva a Esta dimension se valida por su linealidad y

realizar la actividad de forma
autonoma o colaborativa
(con pares).

correlacion directa con la competencia
afectiva, social e indagatoria, especificamente
en la etapa de Reflexion.
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Creacion (Adaptacion de El estudiante realiza la Esta dimension se valida por su linealidad con
herramientas) actividad adaptando las la competencia psicomotriz, dinamica y
herramientas a sus proyectiva, relacionada con la etapa
necesidades especificas. de Abstraccion (o Conceptualizacion).
Comprension  (Contextualizacion) El estudiante relaciona la Esta dimension se valida por su linealidad con

actividad y el conocimiento la competencia de conocimiento
adquirido con situaciones de  (cognoscitiva, abstractiva y critica),
la vida real. evidenciada en la etapa de Aplicacion.

Triangulacion con la Entropia. La triangulacion final demuestra que el éxito del modelo
iterativo en la IETN radica en la transformacion de la entropia inicial (desorden y fragmentacion
curricular) en complejidad organizada. Al contrastar los resultados con los objetivos especificos,
se observa que la incertidumbre detectada en el diagnostico (Objetivo 1) no fue un obstaculo,
sino el motor del cambio cognitivo. El bajo desempefio inicial en el reto del Robot 3D actud
como una perturbacion necesaria (Morin, 2014), que obligd al sistema-aula a reorganizarse
mediante el aprendizaje cooperativo, validando la funcion social de la educacion (Ley 115,

1994).

Desde la caracterizacion de las practicas (Objetivo 2), se evidencia que la mediacion
tecnologica y el feedback inmediato reducen la entropia negativa, permitiendo que la recursividad
del ciclo optimice la restringida intensidad horaria. Finalmente, la validacion del modelo
(Objetivo 3) mediante los incrementos porcentuales (destacando el 157% en Aplicacion) ratifica
lo expuesto por Cardenas (2019): los niveles altos de entropia e interaccion grupal generan
nuevas configuraciones mentales. En conclusion, la transversalidad STEM permite que la energia
de la interaccion estudiantil en Nobsa se canalice hacia la excelencia técnica y estética,
cumpliendo la Mision Institucional de formar lideres capaces de resolver problemas complejos en
su territorio.

Triangulacion con la Complejidad. La triangulacion entre la Teoria de la Complejidad y
los objetivos especificos permite validar que el fortalecimiento de las competencias artisticas en
la IETN es un fenémeno de autoorganizacion. Al confrontar la realidad del aula con los
postulados de la complejidad, se extraen las siguientes conclusiones cientificas:

De la Incertidumbre Diagnostica a la Emergencia Cognitiva (Objetivo 1): El diagnostico
inicial revel6 una desarticulacion que, desde la complejidad, se interpreta como un sistema en

reposo con baja interaccion. Sin embargo, al introducir el reto STEM, la incertidumbre actud
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como un motor de emergencia. Los estudiantes, enfrentados a la construccion de objetos
complejos con recursos basicos, activaron estados cognitivos nuevos, demostrando que la
complejidad del pensamiento no depende de la sofisticacion del material, sino de la riqueza de las
interacciones propuestas.

Adaptacion Sistémica frente a la Restriccion Curricular (Objetivo 2): La caracterizacion
de las practicas pedagogicas evidencid una "supervivencia cognitiva" frente a la limitacion del
tiempo (1 hora semanal). La practica docente actué como un regulador del sistema, utilizando las
TIC para permitir que las propiedades emergentes del aprendizaje (creatividad y resolucion de
problemas) fluyeran sin detenerse. Esta adaptabilidad es lo que permitié que el curriculo formal
de Nobsa evolucionara hacia un curriculo vivo y flexible.

Validacion de la Excelencia mediante la Recursividad (Objetivo 3): Los incrementos
porcentuales observados (especialmente el 157% en Aplicacion) son la prueba estadistica de la
recursividad organizativa. En un sistema complejo, el resultado de un ciclo es el insumo del
siguiente; asi, cada iteracion redujo la entropia y potencié el avance. Los estudiantes no solo
"aprendieron técnica", sino que desarrollaron mecanismos de adaptacion que les permitieron
alcanzar la excelencia (calificacion 5), validando que el enfoque STEM+A es la estructura ideal
para navegar la complejidad del mundo contemporaneo.

Mecanismos de Adaptacion Cognitiva. Los mecanismos de adaptacion de los
estudiantes, aunque complejos, demostraron ser altamente efectivos. Estos mecanismos facilitan
la supervivencia en términos cognitivos y de desarrollo mental. Estan disefiados para fomentar el
avance, ya sea mediante el trabajo en equipo o de manera individual.

Complejidad y Entropia en Perspectiva con el Constructivismo. La presente discusion
articula los hallazgos empiricos con el marco pedagogico constructivista y las teorias de sistemas,
demostrando cémo la Institucion Educativa Técnica de Nobsa (IETN) logra la transicion hacia un
modelo de excelencia educativa.

A. Relacion con el Objetivo 1: Diagndstico del desempeiio y saberes previos

Hallazgo: La persistencia de saberes previos sobre la estructura conceptual formal.

En la fase diagnostica, se identificd una brecha entre el recuerdo conceptual y la ejecucion
técnica. No obstante, al contrastar esto con Bolafio (2020), se valida que las estructuras cognitivas
de los estudiantes de la IETN nacen de un saber previo vivencial. Aunque la entropia inicial

(desorden conceptual) era alta, los estudiantes demostraron una subcategoria emergente: la
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intuicion. Esta capacidad permitid que, ante la ausencia de conceptos técnicos iniciales, los
alumnos hicieran uso de sus experiencias previas para abordar actividades de alta complejidad,
confirmando que el diagnéstico no partia de un recipiente vacio (Alvarez, 2023), sino de una base
experiencial latente en el contexto de Nobsa.

B. Relacion con el Objetivo 2: Caracterizacion de las practicas y el rol del lenguaje

Hallazgo: La interaccion social como reductor de la incertidumbre curricular.

La caracterizacion de las practicas pedagogicas evidencié que la limitacion de la
intensidad horaria genera un estado de incertidumbre en el proceso. Sin embargo, mediante la
perspectiva de Coérdoba (2020), se corrobora que el lenguaje y la comunicacion en el aula
actuaron como pilares del aprendizaje cooperativo. Esta interaccion social permiti6 procesar la
complejidad de las tareas STEM, donde el intercambio de informacién entre pares elevo el nivel
cognitivo de los grupos. El modelo constructivista se manifestd aqui en la Competencia Afectiva,
Social e Indagatoria, donde la toma de decisiones autonomas e identitarias permitio que el
sistema-aula se autoorganizara para superar las restricciones operativas.

C. Relacioén con el Objetivo 3: Implementacion del modelo y desarrollo psicomotriz

Hallazgo: La reestructuracion cognitiva a través de la iteracion y la accion.

La validacion del modelo iterativo demuestra que el aprendizaje es un proceso de
recursividad organizativa. En consonancia con Miranda (2022), el ciclo experiencial y el enfoque
STEM movilizaron el conocimiento a través de etapas que generaron nuevas estructuras
mentales. Los resultados en la Competencia Psicomotriz, Dindmica y Proyectiva ratifican que el
aprendizaje activo enfocado en la accion (construir realidades fisicas a partir de la experiencia) es
lo que permite al estudiante pasar de un estado de conocimiento a otro. Como sefiala Mazo y
Villa (2023), esta dinamica fortaleci¢ las habilidades de investigacion y la curiosidad, logrando
que los incrementos porcentuales observados (especialmente el 157% en Aplicacion) fueran el
resultado de una adaptacion cognitiva exitosa frente a la realidad tecnoldgica del entorno
(Valenciano, 2022).

Interpretacion Hermenéutica y Fenomenoldgica. La interpretacion hermenéutica y
fenomenologica de los datos permitié develar las esencias del proceso de aprendizaje, utilizando
las etapas de la reduccion fenomenologica para estructurar el analisis.

Epojé (Suspension del juicio). Para iniciar la implementacion del ciclo experiencial

iterativo de David Kolb, se requiri6 un enfoque cuantitativo riguroso que permitiera desprenderse
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de interpretaciones intencionadas previas. Esta puesta entre paréntesis (epojé) libre de supuestos,
donde fue crucial para obtener los resultados mostrados y, paraddjicamente, actué como
catalizador para interpretar fenomenos cualitativos observados, como el aprendizaje cooperativo,
la relacion conceptual y la efectividad en proyectos de tecnologia y electronica.

Hylé (Lo material, la experiencia vivida). Esta etapa, construida desde la experiencia
docente, ha permitido comprender la emergencia de nuevos paradigmas en el aula. Estos
paradigmas deben ser interpretados y analizados para aprovechar las ventajas de la actualizacion
permanente de contenidos y curriculos. El objetivo es modernizar la educacion, ensefiando
competencias transversales de forma global que alimenten las habilidades integrales de los
estudiantes.

Noesis (El acto de conocer). El camino de la investigacion (noesis) se ha ido moldeando
con la experiencia y las habilidades adquiridas en el Doctorado. Estas capacidades le permiten al
investigador aplicar instrumentos de recoleccion de datos y destacar los aspectos mas relevantes
de la implementacion del ciclo experiencial en clases de educacion artistica con enfoque STEM,
fortaleciendo asi las habilidades y competencias transversales de los estudiantes.

Noema (EIl objeto conocido, el concepto). El concepto central (noema) es el ciclo
experiencial iterativo. Este permite implementar estrategias para integrar pequefios contenidos
con competencias transversales, buscando construir proyectos a mediano y largo plazo. El
resultado es el fortalecimiento de habilidades cognitivas y procedimentales que llevan al
estudiante a construir nuevas posibilidades en su entorno y a resolver problematicas reales en su
comunidad.

Reduccion Eidética (Busqueda de la esencia). Existen habilidades intrinsecas
construidas en los estudiantes a lo largo de su vida. Estas habilidades les permiten abordar
diferentes retos, obligandolos a utilizar todo su potencial y alcance cognitivo para resolverlos y
fortalecerse a si mismos, enriqueciendo sus bases con destrezas y experiencias. La esencia es esa
capacidad subyacente y maleable de adaptacion y uso de recursos internos.

Reduccion Transcendental (Cuestionamiento profundo). Con esta premisa, surgen
preguntas transcendentales clave: ;Cémo pueden los estudiantes resolver diferentes situaciones
con las habilidades recibidas durante su vida? ;Por qué la capacidad de trabajo en equipo es mas

fuerte que la individual? Estas preguntas nos llevan a la etapa final de la reduccion:
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Reduccion Fenomenolégica (El resultado final, la intuicion). La derivacion primaria de
las competencias son las habilidades. Sin embargo, el resultado de aplicar continuamente estas
habilidades es la intuicion. Esta intuicion se caracteriza por tener componentes creativos a traveés
del pensamiento lateral, que obliga al estudiante a recurrir a toda su estructura cognitiva para
resolver problemas mediante experiencias. Esto resulta en el desarrollo de un nivel superior de
pensamiento y resolucion de problemas.

Intuicion (pensamiento lateral). El andlisis fenomenologico de los resultados revelo la
emergencia de la intuicion como una subcategoria fundamental, la cual se relaciona
estrechamente con el concepto de pensamiento lateral o divergente.

Fundamentos del Pensamiento Lateral. El pensamiento convencional se atribuye a la
acumulacion de informacion y su aplicacion (Aguilar Vargas et al., 2020), resultando en acciones
mediadas por el conocimiento y el lenguaje.

En contraste, y segin los mismos autores (Aguilar Vargas et al., 2020), el pensamiento
lateral es el resultado de procesos que, mediante el uso inteligente de conceptos, generan ideas
creativas y reestructuran la cognicion. Se diferencia del pensamiento vertical, el cual es selectivo,
analitico, secuencial, 16gico y unidireccional.

Este tipo de pensamiento también es denominado pensamiento divergente o creativo
(Ferrandez, 2023), y se caracteriza por la busqueda de soluciones originales y la ruptura de
paradigmas mediante una observacion diferente de la realidad.

Desarrollo de Habilidades y Agilidad Cognitiva. El pensamiento lateral permite
fortalecer la capacidad creadora, estimulando procesos espontaneos que generan nuevas ideas a
partir de habilidades intrinsecas (Carranza, 2021).

Esta capacidad desarrolla el conocimiento mas alla de lo observable, permitiendo una
forma 4gil, fluida y asertiva de resolver situaciones y problemas (Calixto, 2023).

La Intuicion como Resultado de la Experiencia. La intuicion, en el contexto de esta
investigacion, se define como la capacidad de analizar, comprender o percibir algo importante,
dejando momentaneamente la razon consciente de lado para guiarse por la observacion y la
conciencia interna al realizar una actividad.

Los estudiantes han desarrollado esta intuicion a través de las competencias adquiridas en
todas las areas del curriculo. Aunque no recuerden conceptos especificos, estas experiencias

previas han fortalecido sus capacidades intuitivas para resolver problemas.
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En esencia, la intuicién puede entenderse como el desarrollo de habilidades adquiridas por
la experiencia, que el estudiante utiliza como un recurso agil para crear, innovar y desarrollar
actividades sin la necesidad de una recuperacion conceptual explicita.

Pensamiento Légico (pensamiento vertical). El pensamiento 16gico, también referido
como pensamiento vertical, es una subcategoria emergente que describe el accionar del estudiante
en relacion con la realidad mediante la ordenacion de conceptos y la aplicacion de la 16gica
formal.

Caracteristicas y Fundamentos Conceptuales. Este tipo de pensamiento implica un
proceso mental interno que fortalece el andlisis, la reduccion, la comparacion, la generalizacion y
la abstraccion, con el fin de identificar y comprender conceptos a través de procedimientos
algoritmicos claros.

Como sefialan Barba et al. (2022), estas habilidades: Constituyen el conjunto de
habilidades intelectuales que permiten resolver operaciones matematicas basicas y la solucion de
problemas generales de la vida con un alto nivel de independencia y autonomia (p. 515).

Aplicacion en el Contexto del Aula. Esta habilidad nace en el terreno de la observacion,
la recoleccion de informacion y evidencia (tanto de pares como de otras fuentes) y la aplicacion
de métodos estructurados para resolver un problema.

Los estudiantes utilizan este enfoque metddico para abordar las actividades: buscan
informacion con sus pares, el docente o a través de diferentes medios. Este proceso se
complementa con la observacion directa y el analisis inferencial, que proporcionan un
direccionamiento claro en la comprension y resolucion de la actividad.

Autopoiesis. El concepto de autopoiesis, fundamental en la biologia, emerge en este
estudio como una subcategoria clave para explicar los mecanismos de autoorganizacion y
adaptacion cognitiva de los estudiantes.

El concepto nacio en el area de las ciencias naturales, introducido por el cientifico chileno
Humberto Maturana (1928-2021) como una explicacion a las condiciones celulares y su
adaptacion al medio circundante. Posteriormente, el socidlogo aleméan Niklas Luhmann (1927-
1998) profundizé en el tema, abriendo las posibilidades de aplicacion del término a la explicacion
del aprendizaje y las conductas humanas.

Autopoiesis en el Contexto del Aprendizaje. Aunque la autopoiesis es un fendmeno

propio de las células, al referirse al aprendizaje y las conductas, enfoca su perspectiva desde
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la autoorganizacion estructural psiquica. Funciona como un mecanismo de defensa que obliga al
ser humano a adaptarse a las condiciones del entorno, elevando su nivel cognitivo y experiencial
a nuevas estructuras que le permiten evolucionar (Alvarez, 2003; Iglesias, 2007; Rodriguez y
Torres, 2003; Troiteiro, 2009).

Propiedades de la Autopoiesis. La autopoiesis se manifiesta a través de cinco
propiedades fundamentales en el contexto del aprendizaje: Autonomia: Permite al individuo
mantener una distancia critica y discernir qué informacion o experiencia absorber o repeler
durante su ciclo evolutivo. Emergencia: Es el estado que le permite al ser vivo crear nuevas
estructuras de adaptacion frente a la aparicion de un fenomeno o desafio. Clausura o Cerradura
Operacional: Una forma de autoorganizacion interna que reacondiciona al sistema (el estudiante)
como preparacion para la transicion a una nueva etapa de evolucidon cognitiva.

Autoconstruccion de Estructuras: Son las nuevas condiciones y mecanismos que permiten
aprender a enfrentar los fendmenos emergentes en el contexto real del estudiante. Reproduccion
Autopoiética: Es el nuevo estado preparatorio evolucionado que le permitira seguir en continua
adaptacion al medio circundante. La Autopoiesis como Mecanismo de Cambio Permanente:
Todos los nuevos estados a los que se ve enfrentado el estudiante, que le obligan a estar en
continua preparacion, son los componentes y competencias que le permiten adquirir habilidades y
destrezas como mecanismo intuitivo en la construccion de nuevos procesos y la resolucion de
problemas.

La autopoiesis no es un estado absoluto, sino un mecanismo de preparacion permanente
que le permite al ser humano estar en continuo cambio como sistema de adaptacion a los nuevos
fenémenos que emergen en su contexto y realidad (Alvarez, 2003; Iglesias, 2007; Rodriguez y
Torres, 2003; Troiteiro, 2009).

Discusion de Resultados: Una Dialéctica Transdisciplinar. La discusion de los
hallazgos trasciende la mera descripcion estadistica para situarse en la comprension del fenomeno
educativo como un sistema complejo. Los resultados confirman la hipdtesis central: el modelo
teorico iterativo con enfoque STEM actiia como un mecanismo de reestructuracion cognitiva que
fortalece las competencias artisticas mediante la generacion de experiencias auténticas de
aprendizaje.

El Diagnostico como Estado Entropico (Objetivo 1): La fase diagnéstica reveld una

regularidad fenomenologica: la existencia de una entropia educativa manifestada en la
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desarticulacion entre la praxis estética y el fundamento 16gico. Al contrastar esto con la Mision
Institucional y los Articulos 5 y 20 de la Ley 115, se devela que la educacion artistica tradicional
en la IETN operaba en un estado de equilibrio estatico que limitaba la agencia del estudiante.

Sin embargo, la riqueza entrdpica detectada en el uso espontaneo de recursos del entorno
no fue una carencia, sino la Hylé (experiencia vivida) que esperaba ser significada. La discusion
sitia este hallazgo como el cimiento de la propuesta: la transiciéon de una manualidad mecénica
hacia una agencia epistémica activa ocurre cuando el error y la incertidumbre de los materiales se
transforman, mediante el ciclo iterativo, en problemas de disefio e ingenieria.

La Praxis Docente y la Reduccion de la Incertidumbre (Objetivo 2): La caracterizacion de
las practicas pedagogicas enfrento la paradoja de la intensidad horaria restringida (una hora
semanal). La dialéctica cientifica aqui sugiere que la efectividad no reside en la cantidad
cronologica, sino en la Iteracion Acelerada mediada por TIC. Alineados con la Resolucion 3842
de 2022, los resultados demuestran que el docente, al actuar como regulador del sistema, utiliza
el feedback inmediato (Kahoot, blogs) para reducir la entropia negativa.

Este proceso permite que las propiedades emergentes del aprendizaje —creatividad y
resolucion de problemas— fluyan sin detenerse. La discusion ratifica lo expuesto por Arriaga
Ornelas (2017): la heterogeneidad y la complejidad del aula en Nobsa no son obstaculos, sino el
combustible para que el curriculo formal evolucione hacia un curriculo vivo, capaz de dar
respuesta a la declaratoria de Boyac4 como Territorio STEM.

Validacion de la Hipotesis: La Espiral Ascendente (Objetivo 3): La validacion estadistica,
con incrementos porcentuales disruptivos (destacando el 157% en la etapa de Aplicacion),
constituye la prueba irrefutable de la recursividad organizativa. Desde la Teoria de la
Complejidad de Edgar Morin (2014), se interpreta que el bajo desempefio inicial en retos como el
Robot 3D no fue un fallo del aprendizaje, sino una perturbacion necesaria.

Esta perturbacion obligé al sistema-estudiante a reorganizarse cognitivamente. El ascenso
constante a través de las seis iteraciones prueba que el conocimiento no se adquiere de forma
lineal, sino en una espiral ascendente. La contrastacion con el Ciclo de David Kolb (1984)
permite proponer una evolucion teodrica: en la interseccion Arte-Tecnologia, la persistencia —
alimentada por la sensibilidad estética— es la que permite que el estudiante de grado sexto
alcance niveles de Excelencia (calificacion 5), superando las barreras de la inteligencia espacial

mediante la repeticion deliberada.
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Sintesis Fenomenologica: La Emergencia de la Intuicion Creativa: Finalmente, la
interpretacion hermenéutica de los resultados permite develar la esencia (Eidos) del proceso: la
Intuicion Creativa. A través de la Epojé (suspension de juicios previos) y el analisis de la Noesis
(el acto de conocer), se concluye que el modelo iterativo activa el pensamiento lateral.

Como sostienen Salgado y Parra (2021), los grupos mas heterogéneos generan resultados
mas ricos. En Nobsa, la interaccion grupal canalizo la energia hacia una subcategoria emergente:
la intuicion. Esta no es un saber infundado, sino la capacidad del estudiante para recurrir a toda su
estructura cognitiva previa y resolver problemas complejos mediante experiencias reales. Esta
sintesis final entre la Sensibilidad Artistica y el Rigor Cientifico consolida la formacion integral
que el PEI de la IETN demanda, validando que el enfoque STEM+A es la via para la

transformacion social y productiva de la region.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

Ars Nova + STEM: Educacion Artistica del Siglo XXI. La propuesta Ars Nova +
STEM emerge como una respuesta técnico-pedagdgica a la necesidad de proyectar una educacion
de calidad en la Institucion Educativa Técnica de Nobsa. Este modelo no es una simple adicion
de contenidos, sino una reestructuracion sistémica de la educacion artistica, disefiada para
transitar desde la manualidad aislada hacia una pedagogia de la accion transversal y rigurosa.
Fundamentada en los hallazgos de esta investigacion, la propuesta operacionaliza el Ciclo
Experiencial Iterativo (Experiencia, Reflexion, Conceptualizacién y Aplicacion) como la ruta
para capacitar a los estudiantes en el uso de la imaginacion aplicada a la resolucion de problemas.
En un contexto donde la Gobernacion de Boyaca ha declarado al departamento como "Territorio
STEM", Ars Nova se posiciona como el eje humanizador que pone la estética al servicio de la

tecnologia y la ciencia.

4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La propuesta Ars Nova + STEM no es un ejercicio aislado, sino una respuesta técnica
alineada con los marcos de calidad educativa de la Organizacion de los Estados Americanos
(OEA) y el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). Su soporte radica en la transicion de una
educacion fragmentada hacia un modelo de integralidad sistémica donde el arte actia como
catalizador de la ciencia y la tecnologia.

Integralidad Curricular y el Saber Hacer Docente: La propuesta operacionaliza el enfoque
STEM+, integrando areas de manera explicita para fomentar la creatividad y la innovacion
[MEN, 2022d]. Como sostienen Martin y Santaolalla (2020), la complejidad del mundo actual
exige docentes capaces de disefiar proyectos que fusionen las formas de hacer, pensar y hablar de
la ciencia con la sensibilidad estética. Esta fundamentacion exige una preparacion docente
constante, capaz de guiar al estudiante a través de la incertidumbre creativa hacia el bienestar
social.

Metodologias Activas: Del Aula al Laboratorio de Experiencias: Se convoca a una
flexibilizacion curricular que permita alinear las practicas pedagdgicas con las competencias del

siglo XXI (MEN, 2021). Ars Nova asume el aula como un espacio de interdisciplinariedad,
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donde el docente asimila nuevas perspectivas de accion para transformar la incertidumbre en
procesos de ensefianza-aprendizaje situados.

Globalizacion y Pertinencia Local (Competencias Siglo XXI): Siguiendo el modelo de
potencias tecnologicas como Singapur o Corea del Sur, la propuesta integra la experimentacion
permanente y el desarrollo industrial. Se busca que el estudiante de la IETN se reconozca como
un ciudadano global que domina tecnologias disruptivas (IA, robdtica), pero que a la vez actiia
como un habitante local consciente de las necesidades de Nobsa. No existe desconexion entre el
saber cientifico y la calidad de vida comunitaria (MEN, 2021).

Compromiso Etico y Sostenibilidad (ODS 4 - Agenda 2030): La propuesta se ancla en el
Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 4, que mandata la vanguardia tecnologica y la formacion
profesional docente. Al centrarse en metodologias dinamicas y acceso a la tecnologia, Ars Nova
garantiza un aprendizaje adaptado al contexto del educando, promoviendo una educacion de
calidad que es, por definicion, inclusiva y equitativa.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la Incertidumbre: Como aseveran Toma y
Garcia (2021), los proyectos transversales expanden las perspectivas cognitivas. La creatividad y
la innovacion son las herramientas para superar la barrera de la incertidumbre, facilitando que el
estudiante genere nuevos conceptos en disefio e ingenieria sin importar la escala del proyecto.

El Rol Protagonico de la Educacion Artistica: En esta nueva realidad, la Educacion
Artistica del Siglo XXI deja de ser un area accesoria para convertirse en el eje transversal del
curriculo. Su funcidn es abrir caminos de pensamiento que utilicen la incertidumbre como
materia prima para crear nuevos estados de accion. El resultado es una pedagogia de la
innovacion donde los contenidos especificos del arte facilitan el mejoramiento integral de la

calidad educativa.
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4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

4.3 Objetivos de la Propuesta.

4.3.1 Objetivo General.

Implementar el modelo tedrico-iterativo de competencias STEM transversales mediante la
lutheria técnica para fortalecer el desempeiio formativo en educacion artistica de los estudiantes
de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa.

4.3.2 Objetivos Especificos.

v Definir los fundamentos técnicos y cientificos que convergen en la construccion de
instrumentos musicales, estableciendo una relacion transdisciplinar entre la actstica
(Fisica), la geometria (Matematicas) y la estética (Artes), para reducir la entropia en el
aprendizaje de las ciencias basicas.

v Ejecutar las fases de disefio y construccion mediante la lutheria técnica, utilizando el ciclo
experiencial iterativo como ruta metodoldgica para que el estudiante transite de la
incertidumbre inicial a la creacion de prototipos funcionales, fortaleciendo asi sus
competencias STEM.

v Valorar el impacto de la creacion de instrumentos en el desarrollo de habilidades
practicas, creativas y tecnoldgicas, analizando como la resolucion de problemas reales en
el taller mejora la agencia epistémica y la intuicion de los estudiantes de la Institucion

Educativa Técnica de Nobsa.

4.4. Actividades, Fases y/o Etapas de la Ruta Ars Nova

La propuesta se despliega en cuatro fases ciclicas que transforman el taller de artes en un nodo de
innovacion tecnologica:

Fase 1: Inmersion Fenomenologica y Diagnostico.

o Actividad: Exploracion de la Materia y el Sonido. Los estudiantes interactuan con
diferentes maderas, metales y componentes electronicos basicos. Se realizan laboratorios
de "escucha técnica" para identificar frecuencias y ondas.



Fase 2:

Fase 3:

Fase 4:
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Proceso Pedagogico: Se activa la Experiencia Concreta (Kolb). El estudiante se enfrenta a
la incertidumbre del fendmeno acustico antes de la teoria.

Finalizacion Parcial: Definicion del problema de disefio del instrumento.
Modelado Epistémico y Disefio Técnico.

Actividad: Geometria del Sonido. Uso de herramientas de disefio asistido por computador
(TinkerCad/SketchUp) para crear planos a escala. Se calculan las proporciones
matematicas de los trastes o la capacidad de resonancia seglin el volumen de la caja.

Proceso Pedagogico: Observacion Reflexiva y Conceptualizacion Abstracta. Se traduce la
idea estética a un lenguaje técnico-matematico riguroso.

Finalizacion Parcial: Entrega del dossier de disefio y simulacion de circuitos.
Ejecucion de Prototipado y Lutheria Digital.

Actividad: Manufactura e Integracion STEM. Construccion fisica utilizando herramientas
de precision. Se integran sensores Arduino para la captura de sonido o la manipulacion
electronica (lutheria digital). Se aplica la impresion 3D para piezas personalizadas.

Proceso Pedagogico: Experimentacion Activa e Iteracion. Cada error en el ensamble es
documentado y corregido mediante un ajuste en el disefio previo.

Finalizacion Parcial: Obtencion del prototipo funcional (instrumento musical
tecnoldgico).

Validacion y Divulgacion del Conocimiento.

Actividad: Clinica de Instrumentos y Feria de Innovacion. Los estudiantes presentan sus
creaciones ante la comunidad, explicando la fisica del sonido, el codigo de programacion
utilizado y la estética visual del objeto.

Proceso Pedagogico: Cierre del ciclo mediante la Metacognicion. El estudiante valida su
agencia epistémica al ensefar a otros el proceso cientifico-artistico.

Finalizacion Parcial: Demostracion publica de la funcionalidad del instrumento.

4.5. Recursos Necesarios para la Aplicacion de la Propuesta.

Parala

transicion de la IETN hacia un ecosistema de innovacion, se requiere la convergencia de

cuatro categorias de recursos:

Recursos Humanos y Pedagogicos:

Equipo docente interdisciplinar (Artes, Tecnologia, Fisica).
Manuales de protocolos técnicos para el uso de herramientas de lutheria.
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e Asesoria técnica en microelectrénica y manejo de maderas.
Hardware y Tecnologias de Fabricacion:

e Kit de Electronica: Microcontroladores Arduino, sensores de presion/ultrasonido,
potencidmetros y servomotores.

e Maquinaria de Precision: Calibradores digitales, taladros de banco, soldadores de estafio y
estaciones de pegado al vacio.

e Fabricacion Aditiva: Impresora 3D para la creacion de puentes, cejillas y soportes
electronicos.

Software y Conectividad:
e Licencias libres de Arduino IDE, TinkerCad y software de andlisis espectral de sonido.

e Acceso a repositorios de codigo abierto para la programacion de instrumentos digitales
(MIDI).

Insumos de Taller:

e Maderas locales para resonadores, cuerdas, componentes piezoeléctricos y materiales de
acabado ecosostenibles.

4.6. Resultados y Productos a Obtener.

La implementacion de la propuesta arrojara productos tangibles que consolidan la transformacion
del desempefio formativo:

4.6.1. Productos Tangibles.

e Banco de Prototipos de Lutheria STEM: Una coleccion de instrumentos (actsticos,
eléctricos o hibridos) que sirven como evidencia fisica de la integracion de saberes
complejos.

e Manual Metodologico Ars Nova: Un protocolo estandarizado de 12 semanas que detalla
las actividades y rubricas de evaluacion para futuras aplicaciones en la institucion.

e Dossier de Planos y Cédigo: Repositorio digital con los disefios 3D y codigos de
programacion creados por los estudiantes, fomentando la cultura Open Source.

Resultados Intangibles (Impacto Educativo).

e Fortalecimiento de la Agencia Epistémica: Estudiantes con la capacidad demostrada de
liderar proyectos técnicos con autonomia y pensamiento critico.

e Reduccion de la Brecha de Innovacion: Nivelacion de los estudiantes de la IETN con
estandares internacionales de educacion técnica y creativa (OCDE/UNESCO).
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Transformacion del Aula Técnica: Evolucion definitiva de la clase de artes desde la
manualidad pasiva hacia un laboratorio de ingenieria creativa y resolucion de problemas.

4.6.2. Indicadores, Criterios de Evaluacion o de Instrumentacion.

La evaluacion en el modelo Ars Nova + STEM se aleja de la calificacion punitiva para

convertirse en un proceso de instrumentacion del aprendizaje. Se proponen indicadores métricos

y cualitativos que permiten monitorear la transicion del estudiante desde la incertidumbre hacia la

maestria técnica:

Indicadores de Desempefio Técnico-Cientifico (STEM):

Precision Paramétrica: Capacidad del estudiante para traducir frecuencias sonoras en
medidas longitudinales exactas en la construccion del instrumento (Error relativo < 5%).
Eficiencia Algoritmica: En la lutheria digital, se mide la 16gica y limpieza del codigo de
programacion utilizado en las placas Arduino para la generacion de sefiales.

Integracion Estructural: Capacidad de ensamblar componentes electronicos y mecéanicos

garantizando la estabilidad fisica y la fidelidad acustica del prototipo.

Indicadores de Creatividad y Pensamiento Complejo (Artes):

Originalidad Estética: Nivel de innovacion en el disefio plastico del instrumento,
superando los modelos tradicionales mediante el uso de formas organicas o disruptivas.
Agencia Epistémica: Capacidad del estudiante para argumentar oralmente las leyes fisicas
y las decisiones artisticas que sustentan su obra.

Gestion de la Entropia: Registro en la bitadcora de como el estudiante resolvid imprevistos
técnicos (fracturas de material, fallos de circuito) transformandolos en oportunidades de

diseno.

Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Rubrica Socioformativa Analitica: Matriz que valora niveles de desempefio (Pre-formal a
Estratégico) en cada fase del ciclo experiencial.

Portafolio Digital de Iteraciones: Repositorio donde el estudiante documenta, mediante
fotos, planos y videos, la evolucion de su prototipo.

Prueba de Transferencia: Evaluacion final donde el estudiante aplica un concepto

aprendido en lutheria a un problema cotidiano de la comunidad de Nobsa.
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4.7. Valoracion / Evaluacion / Validacion de la Propuesta de Transformacion.

La validacion de la propuesta se fundamenta en un analisis de impacto multidimensional que
asegura que el modelo no solo sea funcional, sino sostenible y transformador para la IETN:
Validacion de Pertinencia Social y Curricular: La propuesta se valida al responder directamente a
la desarticulacion detectada entre el curriculo técnico y la formacion artistica. Se alinea con el
Plan de Desarrollo Departamental "Boyaca Territorio STEM", demostrando que es posible
humanizar la tecnologia a través del arte. La pertinencia se confirma cuando el estudiante de
estratos 1, 2 y 3 percibe que su formacion técnica tiene una salida profesional y creativa de
vanguardia.

Criterio de Factibilidad y Realismo Institucional: La propuesta es factible debido a que aprovecha
la capacidad instalada de la institucion (laboratorios de informatica y talleres de técnica) y se
fundamenta en la Autonomia Curricular (Art. 77, Ley 115). No depende exclusivamente de
grandes presupuestos externos, sino de la reorganizacion del "saber hacer" docente y el uso de
materiales del entorno, lo que garantiza su permanencia en el tiempo.

Evaluacion de Impacto y Escalabilidad: La validacion final reside en la transferibilidad del
modelo. Ars Nova + STEM no es un evento aislado, sino un protocolo estandarizado. Su éxito se
mide por la capacidad de los ciclos de aprendizaje (Kolb) para ser adoptados por otras areas del
conocimiento. Se prevé que, tras el primer afio de implementacion, la IETN presente una
reduccion en los indices de desinterés académico y un aumento en las competencias transversales
de razonamiento cuantitativo y comunicacion creativa.

Validacion por Pares y Comunidad: El modelo seréd validado mediante la "Feria de Innovacion
Ars Nova", donde expertos del sector productivo de Boyaca, artesanos de Nobsa y académicos
externos evaluaran la calidad de los prototipos producidos, otorgando un aval social a la

capacidad técnica y humana de los estudiantes.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion son el resultado de una triangulacion
rigurosa entre la evidencia estadistica, el analisis curricular y la interpretacion fenomenoldgica de
la praxis en la Institucion Educativa Técnica de Nobsa.

En relacion con el Objetivo General y la Hipotesis: Se valida satisfactoriamente la
hipétesis de investigacion, concluyendo que la implementacion de un modelo teorico iterativo
con enfoque STEM transversal fortalece las competencias en educacion artistica mediante la
generacion de experiencias reales de aprendizaje. Los datos estadisticos confirman una tendencia
ascendente sistematica en el desempeio de los estudiantes, destacando un incremento porcentual
general del 157% en la etapa de Aplicacion para el grado sexto. Este resultado demuestra que la
integracion de la ciencia y la técnica no solo es compatible con el arte, sino que eleva la calidad
del aprendizaje hacia niveles de excelencia académica (5.0).

En relacion con el Objetivo Especifico 1 (Diagnostico): El diagnostico permitio concluir
que el desempeio formativo inicial en la IETN presentaba una entropia educativa caracterizada
por la fragmentacion del saber y una ejecucion técnica mecéanica. Se identifico que, aunque los
estudiantes poseian una base creativa latente, carecian de una estructura metodologica que les
permitiera transitar hacia la complejidad. Este hallazgo justifico la necesidad de implementar el
Ciclo Experiencial Iterativo para organizar la incertidumbre inicial y transformarla en una
agencia epistémica activa.

En relacion con el Objetivo Especifico 2 (Practicas Pedagogicas): Se concluye que las
practicas pedagogicas vigentes en Nobsa poseen una flexibilidad intrinseca que, a pesar de las
limitaciones de intensidad horaria (una hora semanal), permite la emergencia de la
transversalidad STEM. La mediacion docente apoyada en recursos del medio y herramientas TIC
(plataformas y simuladores) acttia como un reductor de entropia negativa, agilizando el feedback
y permitiendo que el aula se transforme en un laboratorio de experimentacion constante. El
modelo propuesto logra asi alinear el curriculo institucional con las exigencias globales del siglo
XXI.

En relacion con el Objetivo Especifico 3 (Implementacion y Validacion): La validacion
del modelo demuestra que el aprendizaje es un proceso de recursividad organizativa y no lineal.

Se concluye que el ciclo de Kolb, reforzado por la iteracion, activa la capacidad adaptativa del
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estudiante frente a retos de alta complejidad (como la lutheria electrénica y el disefio 3D). La

tendencia al ascenso observada en todas las dimensiones (afectiva, psicomotriz y cognoscitiva)
prueba que el error es un insumo necesario para la reestructuracion mental, permitiendo que los
estudiantes de la IETN resuelvan problemas reales mediante la convergencia de la sensibilidad

estética y el rigor cientifico.
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RECOMENDACIONES

A partir de la validacion del modelo Ars Nova + STEM, se formulan las siguientes
recomendaciones estructuradas por categorias institucionales y actores responsables:

Recomendaciones Metodologicas: A la comunidad de investigadores en educacion
artistica y lutheria electronica: Se recomienda el disefio y aplicacion de estudios fenomenoldgicos
de corte longitudinal que incorporen nuevos instrumentos de recoleccion de datos, como diarios
de campo digitales y portafolios de evidencias iterativas. Es imperativo profundizar en la
comprension de las experiencias vividas por el docente durante la mediacion de la incertidumbre,
permitiendo que la metodologia evolucione desde la observacion participante hacia una
sistematizacion mas profunda de la intuicion creativa como fendémeno emergente.

Recomendaciones Académicas: A los docentes del area técnica y de educacion artistica de
la region: Se invita a la comunidad cientifica y académica a profundizar en la integracion STEM-
Arte como una linea de investigacion prioritaria para la educacion técnica. Justifica esta
recomendacion la necesidad de trascender los modelos de ensefianza lineales; la relevancia de
esta linea radica en su capacidad para dotar al estudiante de un pensamiento critico-técnico que
responda a los desafios de la Cuarta Revolucion Industrial, posicionando al arte no como una
asignatura accesoria, sino como el eje articulador de la innovacion tecnologica.

Recomendaciones Practicas: A las directivas de la Institucion Educativa Técnica de
Nobsa (IETN): Se recomienda encarecidamente la adopcion formal del modelo iterativo dentro
del curriculo y el Plan de Aula institucional para el afio lectivo 2025. Asimismo, se insta a la
rectoria y al consejo directivo a priorizar la gestion de recursos para la adquisicion de kits de
Arduino, impresoras 3D y componentes de electronica analdgica. Estas herramientas son
indispensables para que la propuesta sea funcional, permitiendo que el interés manifestado por
los estudiantes se materialice en proyectos de lutheria e ingenieria de alta complejidad que
impacten al sector productivo regional.

Importancia y Relevancia de la Continuidad del Estudio: La continuidad y validacion de
modelos interdisciplinares como el propuesto en esta investigacion es vital para el departamento
de Boyacd, especialmente bajo su declaratoria como Territorio STEM. No se trata simplemente

de una sugerencia de ampliacion académica, sino de una necesidad estratégica regional.
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La innovacion pedagogica que surge de la interseccion entre el Arte y la Tecnologia es el
unico camino para garantizar que la educacion técnica en Nobsa no quede rezagada frente a los
avances globales. Seguir validando estos modelos permite que la incertidumbre y la entropia
propias del aula se transformen en ventajas competitivas para los estudiantes, fomentando una
cultura de disefio e innovacion que es fundamental para el desarrollo econdmico, social y cultural

de la provincia del Sugamuxi y del pais.
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APENDICE

Apéndice A

Nobsa, enzro 29 de 2024

Seiora:
PhD. NANCY LEONOR DAZA GONZALEZ
Rectora Institucion Educativa Técnica o Nobsa

Cordial saludo:

Comedidamente solicito la aprobacion para laimplementacion del proyecto de investigacion:
Transversalizacion STEAM en |a Educacion Artistica y Cultural

Esle proyecto Ligne cemo objelivo:

£,

“Configurar un madelo tedrica iterativa con un STEAM y un soporte de entropia para la
ensefianza de |a educacién artistica y cultural en un contexto de constructivismo, en los grados 6
y 7 de educacién secundaria, de la Institucion Educativa Técnica de Nobsa, Boyacd, Colombia.

Por lo tanlo, miinterés radica en aplicar diferentes mélodos para la recoleccion de informacion
comc encuestas, entrevistas y grabaciones en audio y video, |os cuales requieren autarizacion de la
institucién y de los padres de familia de los estudiantes que participaran en el proceso.

Agradezco la atencion prestada.

Atentamente,

L-” \jfﬁ }// -

Mag. FABIO YEPES PALOMINO

Docente del drea de Educacién Artistica y Cultural
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Apéndice B

Mobsa, julic 29 de 2024
Rectora:

PhD. NANCY LEONOR DAZA GOMZALEZ
Instifucion Educativa Técnica de Nobsa
Estimado Experta:

Me dirjo & usted. con el fin de solicitare =u valiosa colaboracion en la revision del
instrumento que se anexa con el proposite de determinar su validez de contenido, a
efectos de la realizacion de la investigacion fitulada “Un enfoque STEM transversal ala
formacion artistica en la educacion basica: una perspectiva teorética iterativa desde
la entropia hacia la complejidad v el constructivismo”, ia cual sinve para recopilar los
datos requeridos para dar cumplimiento a la Tesis para optar al titulo de Doctor en
Educacion de la Universidad Benito Judrez.

Es importante que para dicha validacion se tomen en consideracicn los siguientes
parametros:

1. Pertinencia de los items o intemogantes con los objetivos/propositos.

2. Conzistencia de la redaccion.

3. Secuencia kbgica.

4. Significancia o relevancdia de la informacion gue se recolecta.

Agradediendo de antemano su receptividad, nos despedimos de usted:

Atentamente,
FABIO YEPES PALOMIMNO

1o \jr‘f’ !/
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Apéndice C

Mobsa, mayo 2 de 2024

Sefiores

ACUDIENTES

Institucion Educativa Tacnica de Nobsa
Mobsa

Cordial saludo.

Por medio de |a presente me permito solicitar su autorizacion y conseniimiento para la participacion de su hijo en
el proyecto de investigacion “Transversalizacion STEM hacia la educacion artisfica”, a cargo del docente -
estudiante de doctorado en educacion FABID YEPES PALOMING, presentado como tesis doctoral a la UIIX.

Dicho proyecto cuenta con las siguientes caracteristicas:

Objetive: Configurar un modelo tedrico iterativa con un enfoque STEAM y un soporte de enfropia en un contexio
de constructivismo, para la ensefianza de la educacion artistica en los grados sexto de educacion basica
secundaria en la Institucion Educativa Tecnica de Mobsa, Boyaca, Colombia.

Responsable: FABID YEPES PALOMING, docente titular del drea de educacion artistica y cultursl de la
Institucion Educativa Tecnica de Mobsa.

Procedimiento: Previa autcrizacion de la insfitucion y consentimiente informado por parte de los acudientes,
debidamente firmada, se procedera a aplicar los siguientes instrumentos:
- Contestacicn de un cuestionario sobre conocimienios STEM de los estudiantes.
- Grabacion de un fragmento de una clase con duracian de 10 3 20 minutos aproximadameante.
- Loz estudiantes realizaran pequefios rabajos STEM que incluyen diferentes materiales que sera
suministrados por el docente sin carge al acudiente.
- Este proceso se repetira por 10 clases durante el mes de mayo del presente afo.
- Encada clase se hara una entrevista de 2 a & minutos a un estudiante para que informe =u cpinian sobre
la actividad que se realizs.
- Los trabajos tendran una valoracion especial durante & pericda en &l drea de educacion artistica.
Este material de video no se publicard 2n ninguna red social o plataforma sin la aulorizacion de los
acudientes.

Esta actividad &5 académica de cardcter investigative, su informacion solo interesa para fines de fortalecimisnio
del area de educacion artistica y las STEM.

Agradeciendo su atencion,

Cordialmente,

/
ﬁL"‘ \jr"f’ et

Mag. Doctorante FABIO YEPES PALOMING

Investigador principal

Docente Institucion Educativa Técnica de Mobsa, Boyaca, Colombia
Telefono: 31144320058

Cormes elecironico: payefa@gmail.com

177



Apéndice D

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Los abajo firmantes, en calidad de acudiente y estudiante, desean manifestar a fraves de este documento, que
fuimos informadas suficientemants y comprendemas |a intencion y las posibles molestias y beneficios implicados
en la parficipacion de mi hijo(a), en el proyecto de investigacion: “Transversalizacion STEM hacia la educacion
artistica”, que se describe a confinuacion:

Objetivo:

Configurar un modeds tedrico ferativo con un enfoque STEAM y un soporte de entropia en un contexto
de constructivismo, para la ensefianza de la educacion artistica en los grados sexto de educacion basica
secundaria en la Institucion Educativa Técnica de Mobsa, Boyaca, Colombia.

Procedimiento:

Contestar un cuestionario de manera andnima y confidencial sobre sus conocimientos STEM el cual
aproximadamente 10 minutos. Realizar una actividad STEM por clase gue dura aproximadaments de 10 a 20
minutos, Contestar una pequena entrevista donde debe contestar sobre su opinicn de la actividad,

Participacion Voluntaria

La participacion de nuestro hijola) en este estudio es completaments voluntaria, =i &l o ella se negara a
parficipar o decidiers refirarse, esto no e generara ningun problema, ni tendra consecuencias a nivel
institucional, ni-scadémico, ni social Silo desea, nuestro hijola) informaria los motives de dicho retiro al equipo
de investigacion.

Riesges De Participacion
Mo existe ningun tipe de riesgo académico o social por participar en este estudio, ya que solo sirve como
informacion al investigador para mejorar 2l drea de educacion artistica.

Confidencialidad

La informacian suminisirada por mi hiie{a) sera confidencial. Los resultades podran ser publicados o
presentados en reuniones o eventos con fines académicos sin revelar su nombre o datos de identificacion. Se
mantendran los cuestionarios ¥ en general cualquier registro en un sitio seguro. En bases de datos, todos hos
participantes seran identficados por un codigo que sera usado para referirse a cada uno.

Asi mismo, declaramos gue fui informado suficientemente v comprendo que tengo derecho a recibir
respuesia sobre cualguier inquistud que mi hijo(a) tenga sobre dicha investigacian, antes, duranie y después de
su gjecucion; que mi hijo(a) tiene el derecho de solicitar los resultados de los cuestonarios y prusbas que
conteste durante |a misma. Considerando que los derechos que mi hijola) tiene en calidad de participante de
dicho estudia, a los cuales hemos hecho slusion previaments, constituyen compromisos del equipo de
investigacion responsable del mismo, nos permitimas informar que consentimos, de forma fibre ¥ espontanea, la
participacion de nuestro hijo(a) en & misma.

Este consentimiento no inhibe & derecho gue tiene mi hijola} de ser informadola) suficientements y
comprender los puntos mencionadas previamente y & ofrecer su asentimiento informado para participar en &l
estudio de manera libre y espomanea, por lo que entiendo que mi fimma en este formato no obliga su
participacion.

En constancia de o anterior, firmamos & presente documento, en la ciudad de Mobsa, Boyaca, el dia
__,dal mes mayo de 2024

Firma del acudiente: Mombre del estudiante:
C.C.

Mag. Dectorante FABIO YEPES PALOMING

Investigador principal

Docente Institucian Educativa Tecnica de Nobsa, Boyaca, Colombia
Teléfono: 3144320050

Correo eleciranico: payefa@gmail com
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Apéndice E
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Nobsa, Colombia, Marzo 29 de 2024

PhD. CARMEN CONSUELO LOPEZ

Estimada Experta:

Me dinijo 2 usted, con el fin de solicitarle su valiosa colaboracion en la revision del instrumento

que se anexa con el propdsito de determinar su validez de contenido, a efectos de la realizacion de

la mvestizacion titulada “Un enfoque STEM transversal a la formacion artistica en la
d ion basica: una p teorética iterativa desde la entropia hacia la complejidad

P

¥ el constructivismo”, la cual sirve para ilar los datos idos para dar limi ala
Tesis para optar al titulo de Doctor en Educacion.
Es importante que para dicha validacion se tomen en ideracion los sigui P

1. Pertinencia de los items o interrogantes con los objetivos propositos.
2. Consistencia de la redaccion.
3. Secuencia logica.

4. Significancia o relevancia de la informacion que se recolecta.
Agradeciendo de antemano su receptividad, nos despedimos de usted:

Atentamente,
FABIO YEPES PALOMINO
L \JJ" 7
p 2

Identificacion del Experto Validador
Nombre y Apellido: Carmen Consuelo Lopez

Institucion donde trabaja: Universidad Pedagogica Experimental Libertad
Titulo de Pregrado: Prof: enEd 16n Pri 1
Titulo de Postgrado: Doctorado en Ciencias de la Educacion

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Fermin Toro

Algunos Trabajos Publicados:
Una perspectiva epi logica en la Educacion Universitaria: Premisas para una Didicti
Co delC imi REVISTA SCIENTIA UNELLEZEA, Vol. 7 (1), Asio 2015.

Didactica Conversora del Conoci_mienho: Construccion de un Modelo Integrativo en Educacion
Universitaria. REVISTA CIENTIFICA OBSERVADOR DEL CONOCIMIENTO, Volumen 3, N
4. Septiembre 2016.

Participacion ciudadana como eje del desarrollo social en la Comunidad. REVISTA AGORA DE
HETERODOXIAS, Vol 3, N 1. Enero — Junio 2017.

Diagndstico para el uso de una Plataf; de Gestion d —‘-'gl:honode_papdenlz
Universidad Pedagégica Experimental Libertador (Cozanter). REVISTA POLITECNICA Y
TERRITORIAL. Vol. 3, ]S 2. Afio 2017.

Comp 1as Tutoriales en los Pr de P do: Una mirada desde la experiencia venezolana.
REVISTA ARBITRADA SCIENTIFIC, Vol. 3, )2 9. Agosto del 2018.

Accl docentes en los p de Alfabetizacion Académica de la Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador. REVISTA ENCUENTROS. Vol. 2, )T 1. Asio 2018.

Ensediar en pandemia: Disesio I ional (DI) como h ! fund; ] para atreverse en

educacién digital. REDIUNP, Vol. 2, NT. 1. Asio 2020.




Matriz de Validacion instrumento No. 1
(c i io diagnostico para
INTERROGANTE / ITEAMS P NP P
T o= genero peneneces” X X
T _A cual snpo perteneces X X
T Como calincanas T Comprension en X X
Ciencias Naturales?
3 Como calincanas 1 comprension en ~ ~ X X
Mtenoticas?
3. Qos tanio te interesa ? X X X X
mqm tengas| N ~ X - 2
Qo2 construir y disenar cosas” =
72 3 X X X X
T Qo= Tnio te Interesans aprender sobre 2 X X X X
STEND
Te g 3 cooocer @ | % X X X
el futuro?
T0. Qo= propones para mejor bs X X X X
conocinsertos STEMD
LEYENDA: P: Perunente — NP: No pertinente — A: Adecuadz - I: Inadecuada
Juicio del Experto
1. Enlineas generales, considera que l2s preposiciones se corresponden cor el contexto problematico de
la investigacion:
- Suficiente * Medi &
Ob clia: Las ion solicitada es adecuada y
2. Considera que los reactivos del recopilan la ion para la investigacion de
manera:
- Suficiente * Medi L]
Observacion: L2 informacion solicitada es 2decuada y pertinente.
3. Eli disefiado resp 2 los indi ° 1as previas:
- Suficiente = Medi i
O on: L2 on solicitada es 2d day
4 C queeli isefado e3:

-« Suficientemente vilido
+  Medianamente valido

- Nowvzlido
Observacion:
(assr € 7’/7
Firma:
Nombre: Carmen Lopez
CI.: 11785079
Fecha _ 04/04_2024__
Matriz de Validacién instrumento No. 2
(Cuesti io diagnostico para d pri
I L T T
INTERROGANTE / ITEMS P NP P NP P NP A I
1. (Conoces el significado del acrooimo STEM?| X X X X
2. _Sabes para que s utiliza las STEM? X X X X
3. JCvecs que las STEM son Gtiles para ol futuro| X X X -4
de ks esaadiantes?
3. Han recibido formacion STEM ca por algand] X X X X
entidad del gobierno?
3. JTc hus capacitado ca STEM de mancra X X X X
pencaal?
6. ;Qué tan cdenoda % sentirias casellando las X X X X
STEM?
7. JQué estrategias CIees que BOOCsita una X X X x
docente paca casehiar STEM?
5. .51 rocibicras CHpACEICION Cpecial. te gustand N X X X
ensefiar s compecncias STEM?
9. ;Croes que las STEM mejoranian e posctacas| N X X X
en e aula?
10, ;Crees que 1odas las &reas del cwriculo X X X ~x
pueden tramsversalizar bis STEM?
LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada - I: Inadecuada
Juicio del Experto
1. En lineas generales, considera que l2s preposiciones se comesponden con el contexto problematico
de l2 investigacion:
- Suficiente = Medi 3 .
Observacion: L2 informacion solicitada es adecuzda y pertinente.
1. Considera que los reactivos del i recopilan la infc ion ida para la
mvestigacion de manera:
- Suficiente = Medi ! .
Observacion: L2 informacion solicitada es adecuada y pertinente.
2 E disefizdo resp 2 los indi o previas:
- Suficiente « Medi i .
Observacion: L2 informacion solicitada es adecuada y pertinente.
3. Consideraqueel disefiado es:
« Suficientemente vilido
+  Medianamente valido
- Novalido
Observacion:
s € djug
Asrurr € 575

Fima:
Nombre: Carmen Lopez
CI.: 11785079
Fecha 0404 2024

180



Matriz de Validacion instrumento No. 3
(Entrevista a docente con experiencia STEM)

L M o ey
INTERROGANTE/ ITEASS P NP P NP P A I
1. (Oudinson afis de expenencia scenes en o magedeno” X X X ~
2. /Con oules St el ooocerieio has tesado M X X X X
descmpelio duzame s atos de experieaca?
3. QU i A oI Crraiias achulTaie X X X X
T 00 RTicuTEacics Tuts Cacorrmaa  CIEcTar i X X X X
naneakes”
ERF T Y T T T e T B X X X
6. [ Qu dith I al crecty ? X X X ~x
7. SO ventajas has coocatadd d e mstomiticas” X X X X
S Qu difh I al it X X X X
5. Q0 Ve has coooatado o ceer oo kga’ X X X X
TOL ,AComlineinee COaniyes propecton S 1FM oon i, X X X X
o aes”
11 JQu cbweryas de particular en clios owsndo discfian y X X X ~
ooatnayen’
T2 [0 Kngzos b cbicrichs pooteacend y peronl con e X X X X
STEM?
13 O rocoenendhacacns harkes pars meper b enclauadd X X X X
L STEM?
14/ Te gusaia agregar alpin comenseno a la coseveda? X X X N
LEYEND. Perti NP: No perti A: Adecuada - I: Inadecuada
Juicio del Experto
4. En lmeas al i que las i sec ponder con el coatexto problematico
de l2 investigacion:
- Suficiente * Medi - I
O jon: La i icitada es vp
5. Considera que los reactivos del & ilan 1a inf ida para I2
mvestigacion de manera:
- Suficiente * Medianamente suficiente * Insuficiente
o joo Lai . itada es adacuzda y perti )
6. Elmstrumento disefiado responde 2 los indicadores o subcategorias previas:
- Suficiente + Medi 3 * Ing
Observacion: La informacion solicitada es adecuada y pertinente.
7. C queel d do ex:
«  Suficientemente vilido
«  Medianamente valido s € bos
- Novalido ' A
Observacion:
Fima:

Matriz de Validacion instrumento No. 4 (Entrevista

Nombre: Carmen Lopez
CI.: 11785079

Fecka _04/04_2024

informante)

INTERROGANTE / ITEMS P
1. Entendise las mssucciones que dio of X X X X
docente ea b clase?
2. LQué tan comodola) % seaniste oo X X X X
actividad en clase?
3. JQué tan dificll % parccid 1a peactica? X X X X
3. Qué tan dificl fue realizar ka pregunta? X X X X
3. 2Qué tan dificl fue compacar la expenencia | X X X X
con las ciemcias o lis masemiticas?
6. LQué tan dificl fue aplacar la expencnciacon | N X x X
ta vida seal?
7. (Céao senssie ol ambicatke de s compatero] X X X x
can b actividad?
. Qué tan productiva te parecid s actividad en | X X X X
5. LCoeno calificarias ba actividad de b clase? X X X X
10. ;Qué recomendacione s dasias paca mejoear X X p 3 ~
L actividad de b clase”
LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada - I: Inadecuada
Juicio del Experto
1. En lineas 2 que las 3 e con el contexto
problematico de l2 investigacion:
- SuSEE. « Medianaments suficiente - Insuficiente
Observacion:
2. Considera que loz ivos del i ilan 12 i pan Ia
* Medianamente suficiente * Insuficiente
alos indi ° vias:
* Medianamente suficiente « Inanficianta

4. Considera ﬁ el instrumento disefado es:
+  Medianamente valido
«  Novalido

Observacion: No hay observacion

o
2

Nombre: Carmen Lopez
C1:11785079
Fecha_04/04_2024___
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Matriz de Validacion instrumento No. 5

(Calificacion nivel de petencia al do)
INTERROGANTE / ITEM$ PIN | P | NP| PN AT
Afectiva, social e indagatoria x X X x
Psicomotriz, dindmica y proyectiva x x X X
Cognoscitiva, abstractiva y critica x x X X
LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada - I: Inadecuada
Juicio del Experto
8. E.nlmwgmm considera que l2: preposiciones se ponden con el coatexto problematico
de la investigacion:
« Suficiente * Medianamente suficiente * Insuficiente

Observacion: La informacion solicitada es adecuada y pertinente.
9. Considera que los reactivos del instrumento recopdn la informacion requerida para la
mvestigacion de manera:

« Suficiente * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: La mfommon sohanda es adecuada y pertinente.
10. Elz P 2 los indicadores 0 subcategorias pmw
« Suficiente * Medianamente suficiente * Insuficiente

Observacion: La informacion solicitada es adecuada y pertinente.
11. Considera que el instrumento disefiado ex:

+  Suficientemente vilido

«  Medianamente valido

«  Novalido
Observacion: La informacion solicitada es adecuada y pertinente.

.

\&

Firma:
Nombre: Carmen Lopez
ClL.: 11785079

Fecha _04/04_2024___
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Apéndice F

Nobza, Marzo 29 de 2024

Dr:

PhD. RAFAEL AGUILAR

Estimado Experto:

Me dirijo a usted, con el fin de solicitarle su valioza colaboracion en la revision del instrumento
quesemmcondp«oposm de determinar su validez de contenido, a efectos de la realizacion de
la investizacion titulada “Un enfoque STEM transversal a la formacion artistica en la
educacion basica: una perspectiva teorética iterativa desde la entropia hacia la complejidad y
el constructivismo”, 1z cual sirve para recopilar los datos requeridos para dar cumplimiento a la
Tesis para optar al titulo de Doctor en Educacion.

Es importante que para dicha validacion se tomen en consideracion los siguientes parametros:

1. Pertinencia de los ftems o interrogantes con los objetivos propositos.

2. Consistencia de la redaccion.
3. Secuencia logica.

4. Significancia o relevancia de la informacion que se recolecta.
Agradeciendo de antemano su receptividad, nos despedimos de usted:

Atentamente,
FABIO YEPES PALOMINO

i, !

Identificacion del Experto Validador
Nombre y Apellido: Dr. Rafael Aguilar

Institucion donde trabaja: Universidad Ps 6gica Experi 1 Libertad,
Titulo de Pregrado: Profesor de Educacion Fisica

Titulo de P do: Magister en E: ion Superior
Institucion donde lo obtuvo: Universi ogica E: i L

Titulo de Postgrado: Doctor en Educacion
Institucion donde lo obtuvo: INTERNATIONAL LIFELONG LEARNING UNIVERSITY

Titulo de Postgrado: Doctor en Educacion

Institucién donde lo obtuvo: Universi gica Experi L

Trabajos Publicados: Libro: EPISTEMOLOGIA DE LA ALFABETIZACION TECNOLOGICA COMO
DIDACTICA SOCIAL. Editorial Académica Espaiiola. Libro: ACTIVIDADES FISICAS PARA EL
DESARROLLO DE LA CALIDAD DE VIDA. Publicado en version digitalizada.

Articulo titalado: “Etica Informitica y Educacion”. Publicacion en linea. Disponible:

2 .es/~sevimeco/revistaeticanet/index htm Granada (Espania). Afio VII Ntumero 8. Ver
en ni iores. (Namero Monografico. Etica, Solidaridad y Sociedad del Conocimiento).
Abril de 2009. ISSN: 1695-324X. Afio: 2009. Articulo: “La ensefianza a distancia y el rol del tutor
virmal: una visidn desde la sociedad del conocimiento”. Libro: LAS TIC EN EDUCACION.
Coautor tesis doctoral: “UNA VISION HERMENEUTICA DE LA VIRTUALIDAD COMO
PERSPECTIVA EPISTEMICO-PEDAGOGICA EN CONTEXTOS DE EDUCACION
ESPECIAL". Coautor tesis doctoral: “APROXIMACION TEORICO EMERGENTE DE LA
GERENCIA COMO EPISTEME EDUCATIVO DE LA SOCIO - CONVIVENCIA. UNA
VISION DE LOS ACTORES INVOLUCRADOS”. Coautor tesis doctoral: “EL LIDERAZGO
TRANSFORMACIONAL EN LA GESTION EDUCATIVA DESDE LA PERSPECTIVA DE
LOS ACTORES SOCIALES”. Coautor tesis doctoral: “CONOCIMIENTO ESTRUCTURAL DE
SABERES SOCIOCULTURALES DESDE EL DESARROLLO SOSTENIBLE: UN
CONSTRUCTO TEORICO AXIOLOGICO EN EDUCACION BASICA PRIMARIA.
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Matriz de Validacién instrumento No. 1

< diagnéstico para
ooy
INTERROGANTE / ITEMS P | NP P NP P | NP | A 1
1. LA Qué gEncsn pestence X X X X
2. LA cudl grpo pericacces? X X X X
3. ;Cdeno calificarias tu compoenssdn ¢n X X X ~
Crencias Naturales?
4. ;Cdano calificarias tu compeeasdn ¢n X X X x
Matembticas?
5. (Qué tanto te interesa ka tecnologia? X X ~
6. ;Disfrutas paticipar en actividades gue tengas| X X X X
que coastruir y diseflar cosas?
7. . Sabes que sigfica STEM? X X X X
8. /Qué tanto te interesania apeender sobee las X X X X
STEM?
9. Te gustaria apeeader 2 conocer bis STEMen | X X X X
el funeo?
10, JQué peropones para majocs tus X X X By
conocimicasos STEM?
LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada - I: Inadecuada

Juicio del Experto
1. En line2s geerales, considera que l2: preposiciones se corresponden con el contexto problematico
de Ja investigacion:
. * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: No hay observaciones
2. Considera que los reactivos del instrumento recopilan la informacion requerida pana la
investigacion de manera:

. . * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: No hay observaciones
3. Elinstrumento disefiado responde a los indicadores o subcategorias previas:
- SuncE. * Medianamente suficiente - Insuficiente
Observacion: No hay observaciones

4. Corsidera que el instrumento disefiado es:

+  Medianamente valido

+  Novalido
Observacion: No hay observaciones
L& 1’
Firma .Q) vV
Nombre: Dr. Rafael Aguilar
Cl:V.3.935.882
Fecha: 30/ 04/ 2024
Matriz de Validacién instrumento No. 2
(Cuesti io diagnéstico para imari.
SRy SseTanTs
INTERROGANTE / ITEMS P NP P

Conoces el significado del acrooeno STEM?| X ~

;Sabes pura que s utiiza las STEM? b3 ~
3. ,Crocs que las STEM son utiles para ol futuro| % X
de los esaudiantes?
3. JHia recibedo lormacion STEM a por alguny] X X X X
entidad del gobierao?
3. LTe hus capacitado ca STEM de mancra X X X X
persceal?
6. LQué tan comoda  sentinias caseiando L X X X X
STEM?
7. JQué etrategias crecs qUE BECCSta una X X X X
dooente paca easehar STEM?
8. Si rocibacras Capaciacion cxpecial. te gustand | N X x ~
ensefilar s compeiencias STEM?
9. ,Crees que las STEM mcjoranian s peactacas| x X - 4
en el aula?
T0. ;Croes que todas ks &reas del curioulo X X X X
pucden tramsversalizar bis STEM?

LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada - I Inadecuada

Juicio del Experto

5. En line2s que las e con el contexto problematico
de la investigacion:

O on: No hay :

6. Considera que los reactivos del i ilan 12 2 ida para la
investigacion de manera:

O cion: No hay

7. Eli disesiado alos o 12s previas:

. [ i .
o ion: No hay
8. Considera que el instrumento disefizdo es:

»  Medianamente valido
+ Novalido
O ion: No hay

-~
~ £
IS
L4

Nombre: Dr. Rafael Aguilar

C.1.V.3.935.682
Fecha: 30/ 04/ 2024

Firma
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Matriz de Validacion instrumento No. 3 (Entrevista a

docente con experiencia STEM)
Ly I ot e S ]
INTERROGANTE / ITEMS P NP P NP P NP A I
1. (Culmios afios de cxpericacia eacs ca ¢l X X X X
magisterio?
2. ;Con cuales &reas del comocimento has icado X X X X
mejoc desempeio durante tus aos de expericacia?
3. (Qut freas Gl comocumicaio casehas X X X X
actualmente”
T LQut dificuliades has cnconirado al cosehar X X X X
cieacias natuzales?
3. JQue ventas has encontrado al ensehar cencias | X X X X
nauales?
6. (Qué dificuliades has cncontzado al cosehar X X X X
matemiticas?
7. JQu ventaps has cncontrado al cnsehar X x X X
matemiticas?
3. (Qué dificuliades has cncantrado al cosehar X X X X
tocaokogha?
9. (Qué ventas has enconizado al ensehar X X X X
tocaokgha?
10 ;Actwlmente construyes proyecios STEM con | X X X X
tus estudianies”
T1. ;Qué cbservas de partioalar <n ellos cuando X X X X
discllan y construyea?
T2 [Que logros has cboenico peofesioaal y peronal | X X X X
con las STEM?
13, ;Que recomendaciones harlas para mejocar la | X X X X
ensellanza de bis STEM?
3. e gustaris agregar AlgUn Comentana a la X X X X
entrevista?
LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente - A: Adecuada - I Inadecuada
Juicio del Experto
0. En lineas generales, considera que las preposiciones se comesponden con el contexto p
de Ja investigacion:
- -\ 7 " .
Observacion: No hay observaciones
10. Considera que los reactivos del i ilan 12 i 0 ida pan Ia
investigacion de manera:
. * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: No hay observaciones
11.Eli disetiado responde a los © subcategorias previas:
- SuncEs « Mediznamente suficiente « Insuficiente
Observacion: No hay observaciones

12.Considuaﬁelmumxodiuiadoes:

+  Mediznamente valido

«  Novalido P )
Observacion: No hay observaciones ;Eﬂm‘
Firma yr —°
Nombre: Dr. Rafael Aguilar
C.I1.V.3.035.682

Fecha: 307 04/ 2024

Matriz de Validacié No.4(E
SemTer T T T T
INTERROGANTE / ITEMS P NP P NP P NP A I
1. Entendiste las mssuccioods que dio of X X X X
docente ca b clase?
2. [Qué tan cdenodofa) ¥ seatiste coa b X X X X
actividad en clase?
3. JQué tan dificil ¥ parecid 1a pectica? X X X X
4. [Qué tan dificd fue realizar la pregunta” x X X X
3. JQué tan dificl fue compacas la expenencia | X X X x
con las cleacias o las masemiticas?
6., Qué tan difical fue aphacar la expernciacon [ X X X X
La vida seal?
7. ;Como swenssie el ambicake de s compatiere] X X X X
con la actividad?
8. /Qué tan productiva te parecid la actividaden| X X X X
la clase?
5. LCoumno calificarias ba activicad de b clase? X X X X
10. ;Qué recomendaciones daias para meoear || X X X X
1o actividad de ba cluse?
LEYENDA: P: Pertinente — NP: No pertinente — A: Adecuada - I Inadecuada

Juicio del Experto
13. En lmeas 2 i que las 3 e con el contexto problematico
de Ja investigacion:

. * Medianamente suficiente * Insuficiente

Observacion: No hay observaciones

14. Considera que los reactivos del i ilan 12 i o pan la
investigacion de manera:

Observacion: No hay observaciones
15. El instrumento diseziado responde 2 los indicadores o subcategorias previas:

Observacion: No hay observaciones
16. Cwﬁummmdiuiadoes:

+  Medianamente valido
«  Novalido
Observacion: No hay observacion

~)

s/

T
Nombre: Dr. Rafael Aguilar

C.l.V.3.035682
Fecha: 30/ 04/ 2024

Firma
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Matriz de Validacion instrumento No. § (Calificacion

nivel de competencia alcanzado)
U 1IEN1U Acia LIUN
INTERROGANTE / ITEMS P[NP | P NP | PN | AT
Afectiva, social e indagatoria X X X X
Psicomotriz, dindmica y proyectiva X X X X
Cognoscitiva, abstractiva y critica X X X X
LEYENDA: P: Pertinente - NP: No pertinente - A: Adecuada - I Inadecuada
Juicio del Experto
17.En lineas generales, considera que las preposiciones se corresponden con el contexto problematico
de Ja investigacion:
- G * Medianamente suficiente * Insuficiente
Observacion: No hay observaciones
18. Considera que los reactivos del instrumento recopilan l2 informacion requerida pana la
investigacion de manera:
- SufcEse * Medianamente suficiente * Insuficiente

19. El instrumento disefiado responde a los indicadores o subcategonas previas:
- SuficEs * Mediznamente suficiente * Insuficients
Observacion: No hay observaciones

20. Considera ﬁdimm:mnm disefiado es:
+  Medianamente valido

+  Novalido
Observacion: No hay observaciones

)

Al

Firma ¥
Nombre: Rafael Aguilar
C1V.3.035.682
Fecha: 300042024
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Apéndice G

Entrevista a docente con experiencia STEM (Enfoque cualitativo).

Entrevistador: Bueno, buenos dias, mi nombre es Fabio Yepes Palomino, estudiante de doctorado de la
UIIX (antes UBJ). Hoy es 14 de mayo de 2024, son las 10:25 de la mafiana, aqui en la sede Kennedy de la
Institucion Educativa Técnica de Nobsa. Me encuentro con la profe Luz Mery Barreto, pues le voy a hacer
una entrevista para la UIIX (antes UBJ), eso hace parte de un método de recoleccion de informacion, una
entrevista semiestructurada.

Entrevistador: Profe Luz Mery, primera pregunta, ;cuantos afios de experiencia tiene el magisterio?
Entrevistado: Mas o menos 20 afios en esta hermosa labor.

Entrevistador: Gracias, Segundo, /con cudles areas de conocimiento has tenido mejor desempefio durante
estos afios de experiencia?

Entrevistado: Bueno, como soy de primaria, trabajamos todas las areas, pero de unos afios para aca he
trabajado lengua castellana, tecnologia, informatica, proyecto lector.

Entrevistador: ;Qué areas de conocimiento ensefias actualmente?

Entrevistado: Lengua castellana, proyecto lector y trabajo STEM.

Entrevistador: Numero cuatro, ;qué dificultades has encontrado al ensefiar ciencias naturales?
Entrevistado: No he encontrado dificultades porque, como le decia al profe, le comentaba, trabajamos
integradas las areas. Entonces, cuando trabajamos proyectos, actividades, vemos que trabajamos
matematicas, sociales, lengua castellana, matematicas, entonces lo hacemos de una forma transversal.
Entrevistador: ;Y qué ventajas has encontrado al ensefar ciencias naturales en tu experiencia?
Entrevistado: Es que el chico conozca su entorno, donde vive y de él saque provecho y de los recursos que
tenemos para elaborar, reflexionar y sacar provecho.

Entrevistador: ;Qué dificultades has encontrado al ensefiar matematicas?

Entrevistado: Matemadticas es cuestion de practica. Yo pienso que cuando tenemos material, cuando
manipulamos, cuando trabajamos cosas donde el nifio se involucre, las matematicas se hacen mucho mas
faciles.

Entrevistador: Entonces, eso se convertiria en una ventaja. ;Qué ventajas has encontrado al ensefar
matematicas?

Entrevistado: Tenemos unos espacios aca que nos han colaborado mucho. Tenemos un area, las 5SRs, que
es un aula especializada donde se trabaja las matematicas con recursos del medio, palitos, tarros, tapas,
donde los nifios elaboran cosas que los hace mas faciles reconocer, aplicar, ejecutar y entender los temas
que estan viendo.

Entrevistador: Muy bien. ;Qué dificultades has encontrado al ensefiar Tecnologia?
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Entrevistado: Bueno, al comienzo la tecnologia la dificultad mas grande era el internet, muy pocos
equipos para tantos estudiantes. En este momento contamos con dos aulas especializadas con muy buen
internet, 40 equipos y trabajamos actividades interactivas, tenemos un blog, trabajamos simulacros de
pruebas saber. Entonces, pues los recursos que tenemos son buenos.

Entrevistador: Entonces, eso se convierte en una ventaja.

Entrevistado: También es una ventaja.

Entrevistador: ;Como seria una ventaja eso de la tecnologia?

Entrevistado: Bueno, como ahora todo es con tecnologia, el que los chicos manejen, estén en contacto con
eso hace mas facil, por lo menos una evaluacion. Ya no muchas veces utilizamos KAHOO, utilizamos
actividades interactivas donde ellos mismos en el instante conocen los resultados de lo que realizan. O
también hacemos lecturas de esa forma, donde los chicos saben si lo hicieron bien, si no lo hicieron bien.
Les dan la oportunidad de corregir, ver donde se equivocaron. Entonces eso es muy bueno.

Entrevistador: ;Actualmente construyes proyectos STEM con tus estudiantes?

Entrevistado: Bueno este aflo no hemos trabajado tanto, el afio pasado tuvimos la oportunidad, estamos
retomando, estamos trabajando esas actividades que vienen para los niveles, donde los estudiantes tienen
su guia, hacen el proceso de analisis, reflexion y realizan el producto que le piden en la guia.
Entrevistador: ;Qué observas de particular en ellos cuando disefian y construyen?

Entrevistado: Yo pienso que el estudiante aprende mas cuando manipula, cuando trabaja, cuando ¢l mismo
ve las dificultades que pueda encontrar, es mucho mas facil que si uno le da todo ya especifico, ellos dicen
no, aca hagamosle eso, inclusive hacen cambios, ya ellos aprenden, cuidan el material, saben que va en
cada cosa, como la guia, los procesos, entonces es mucho mas facil y me parece que los chicos aprenden
de mejor manera, si.

Entrevistador: ;Qué logros has obtenido profesional y personal con la STEM?

Entrevistado: Hemos participado en varios eventos a nivel municipal, a nivel departamental y es
satisfactorio, ademas cuando comenzamos a trabajar con computadores para educar, pues ellos siempre
estan prestos a invitarnos a capacitarnos, a ser diplomados, a estar. Que estemos a la vanguardia y
acompafandonos en ese proceso, entonces es bueno, estamos siempre actualizandonos.

Entrevistador: ;Qué recomendaciones harias para mejorar la ensefianza de la STEM?

Entrevistado: Es que todos nos involucremos, hay que perder el miedo a trabajar con las herramientas
tecnoldgicas y es que ademas STEM no es solo los computadores, no es solo, hay muchas formas de
trabajar, STEM es coger recursos del medio, darles vida, transformarlos, saber todo el proceso para llegar,
por decir, a una planta eléctrica, un ejemplo, de donde llega, cuales recursos tomamos, ahi estamos viendo

naturales, sociales, artistica, matematicas, entonces es un proceso y cuando yo veo ese proceso, entonces
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es muy chévere y ademas me ayuda a integrar lo que le decia profe a transversalizar y nos ayuda a
nosotros muchisimo.

Entrevistador ;Te gustaria agregar algun comentario a la entrevista? Nada profe, o sea, gracias porque es
bueno que nosotros veamos lo bonito, todas las herramientas que tenemos, como podemos trabajar y que
cada uno puede crear ambientes maravillosos que nos ayuden a desarrollar nuestro quehacer pedagogico
de la mejor manera posible.

Entrevistador: Profe Mary, muchas gracias por esta entrevista. La voy a transcribir, y se la voy a enviar en
72 horas para que usted la analice y me dice si quiere agregar algo o quitar algo.

Entrevistado: Ok, mi profe, muchisimas gracias.
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Apéndice H
Entrevista Semiestructurada Informante.

Tabla H 1. Resultados informante Iteracion 1 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

1 ¢;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

Grado SI NO
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue comprensible en general.

Tabla H 2. Resultados informante Iteracion 1 ;Qué tan comodo(a) te sentiste con la actividad en clase?
2 ;Qué tan cdbmodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

Grado Muy comodo Algo comodo Muy poco comodo Incomodo
602 X

603 X

604 X

Los informantes valida que la actividad fue comoda en general.

Tabla H 3. Resultados informante Iteracion 1 ;Qué tan dificil te parecid la practica?

3 (Qué tan dificil te parecid la practica?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X

603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa experiencia (3,9) y los resultados de la
entrevista a los informantes permiten validar su implementacion.

Tabla H 4. Resultados informante Iteracion 1 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?
4 (Qué tan dificil fue realizar la pregunta?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa reflexion (1,6) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes son dispersos.

Tabla H 5. Resultados informante Iteracion 1 ;Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las
matemdticas?

5 (Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las matematicas?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa conceptualizacion (2,0) permite ver

que las cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes estan entre facil y dificil.
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Tabla H 6. Resultados informante Iteracion 1 ;Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

6 (Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X

603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa aplicacion (1,6) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista estan dispersos.

Tabla H 7. Resultados informante Iteracion 1 ;Cémo sentiste el ambiente de tus comparieros con la actividad?

7 (Coémo sentiste el ambiente de tus compaiieros con la actividad?

Grado Excelente Bueno Regular Malo
602 X

603 X

604 X

Los informantes manifiestan que el comportamiento de los estudiantes en general se encuentra entre
excelente y bueno.

Tabla H 8. Resultados informante Iteracion 1 ;Qué tan productiva te parecid la actividad en la clase?

8 (;Qué tan productiva te parecio la actividad en la clase?

Grado Muy productiva Algo productiva Poco productiva Improductiva
602 X

603 X

604 X

Los informantes manifiestan que la actividad estuvo entre muy productiva y algo productiva.

Tabla H 9. Resultados informante Iteracion 1 ;Cémo calificarias la actividad de la clase?
9 (Como calificarias la actividad de la clase?

Grado 1 2 3 4 5
602 X
603 X
604 X

Los informantes califican la actividad entre 4 y 5.

Tabla H 10. Resultados informante Iteracion 1 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la
clase?

10 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la clase?

602 No hace ninguna sugerencia.
603 No hace ninguna sugerencia.
604 No hace ninguna sugerencia.

Los informantes no hacen ninguna sugerencia.

Tabla H 11. Resultados informante Iteracion 2 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?
1 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?
Grado SI NO
602 X
603 X
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604 X
Los informantes validan que la actividad fue comprensible en general.

Tabla H 12. Resultados informante Iteracion 2 ;Qué tan cémodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

2 (Qué tan comodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

Grado Muy cémodo Algo comodo Muy poco cémodo Incomodo
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue muy comoda en general.

Tabla H 13. Resultados informante Iteracion 2 ;Qué tan dificil te parecid la practica?
3 (Qué tan dificil te parecié la practica?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa experiencia (4,3) y los resultados de la
entrevista a los informantes permiten validar su implementacion.

Tabla H 14. Resultados informante Iteracion 2 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?

4 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa reflexion (1,9) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes estan entre dificil y facil.

Tabla H 15. Resultados informante Iteracion 2 ;Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las
matematicas?

5 (Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las matematicas?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa conceptualizacion (2,2) permite ver
que las cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes estan entre facil y dificil.

Tabla H 16. Resultados informante Iteracion 2 ;Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

6 (Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X
603 X

604 X
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Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa aplicacion (1,8) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista estan entre dificil y facil.

Tabla H 17. Resultados informante Iteracion 2 ;Cémo sentiste el ambiente de tus comparieros con la actividad?

7 (Coémo sentiste el ambiente de tus compaifieros con la actividad?

Grado Excelente Bueno Regular Malo
602 X
603 X
604 X

Los informantes manifiestan que el comportamiento de los estudiantes en general es bueno.

Tabla H 18. Resultados informante Iteracion 2 ;Qué tan productiva te parecié la actividad en la clase?

8 (Qué tan productiva te parecié la actividad en la clase?

Grado Muy productiva Algo productiva Poco productiva Improductiva
602 X
603 X
604 X

Los informantes manifiestan que la actividad fue muy productiva.

Tabla H 19. Resultados informante Iteracion 2 ;Cémo calificarias la actividad de la clase?

9 (Cbémo calificarias la actividad de la clase?

Grado 1 2 3 4 5
602
603 X
604 X

Los informantes califican la actividad entre 4 y 5.

Tabla H 20. Resultados informante Iteracion 2 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la
clase?

10 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la clase?

602 No hace ninguna sugerencia.
603 Agregar mas dibujos y mas preguntas.
604 Hacer mas actividades como ésta.

Los informantes sugieren agregar mas dibujos y mas preguntas y realizar mas actividades similares.

Tabla H 21. Resultados informante Iteracion 3 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

1 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

Grado SI NO
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue comprensible en general.

Tabla H 22. Resultados informante Iteracion 3 ;Qué tan cémodo(a) te sentiste con la actividad en clase?
2 ;Qué tan cdmodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

Grado Muy cémodo Algo comodo Muy poco cémodo Incomodo
602 X
603 X
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604 X
Los informantes validan que la actividad fue muy comoda en general.

Tabla H 23. Resultados informante Iteracion 3 ;Qué tan dificil te parecié la practica?

3 (Qué tan dificil te parecid la practica?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa experiencia (5,0) y los resultados de la
entrevista a los informantes validan su implementacion.

Tabla H 24. Resultados informante Iteracion 3 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?
4 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa reflexion (2,2) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes estan entre facil y muy facil.

Tabla H 25. Resultados informante Iteracion 3 ;Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o
las matematicas?

5 (Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las matematicas?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa conceptualizacion (2,7) permite ver
que las cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes estan en facil.

Tabla H 26. Resultados informante Iteracion 3 ;Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

6 (Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa aplicacion (2,7) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista estan entre facil y muy facil.

Tabla H 27. Resultados informante Iteracion 3 ;Cémo sentiste el ambiente de tus comparieros con la actividad?

7 (Coémo sentiste el ambiente de tus compaifieros con la actividad?

Grado Excelente Bueno Regular Malo
602 X
603 X

604 X
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Los informantes manifiestan que el comportamiento de los estudiantes en general fue entre malo y bueno.

Tabla H 28. Resultados informante Iteracion 3 ;Qué tan productiva te parecié la actividad en la clase?

8 (Qué tan productiva te parecio la actividad en la clase?

Grado Muy productiva Algo productiva Poco productiva Improductiva
602 X
603 X
604 X

Los informantes manifiestan que la actividad fue muy productiva.

Tabla H 29. Resultados informante Iteracion 3 ;Coémo calificarias la actividad de la clase?

9 (Coémo calificarias la actividad de la clase?

Grado 1 2 3 4 5
602
603 X
604 X

Los informantes califican la actividad entre 4 y 5.

Tabla H 30. Resultados informante Iteracion 3 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la
clase?

10 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la clase?

602 Mejorar la disciplina y el silencio.
603 Hay mucha indisciplina en el salon.
604 No hay ninguna sugerencia.

Los informantes sugieren en general mejorar la disciplina y el silencio en el aula.

Tabla H 31. Resultados informante Iteracion 4 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?
1 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

Grado SI NO
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue comprensible en general.

Tabla H 32. Resultados informante Iteracion 4 ;Qué tan cémodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

2 (Qué tan comodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

Grado Muy cémodo Algo comodo Muy poco cémodo Incomodo
602 X

603 X

604 X

Los informantes validan que fue muy comoda, pero uno manifesté haberse sentido muy poco comodo.

Tabla H 33. Resultados informante Iteracion 4 ;Qué tan dificil te parecié la practica?
3 (Qué tan dificil te pareci6 la préctica?
Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X
603 X
604 X
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Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa experiencia (1,0) y los resultados de la
entrevista a los informantes son dispersos.

Tabla H 34. Resultados informante Iteracion 4 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?

4 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa reflexion (2,3) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes son faciles.

Tabla H 35. Resultados informante Iteracion 4 ;Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o
las matematicas?

5 (Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las matematicas?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa conceptualizacion (2,8) permite ver
que las cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes estan en facil.

Tabla H 36. Resultados informante Iteracion 4 ;Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

6 (Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa aplicacion (2,6) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista estan entre dificil y facil.

Tabla H 37. Resultados informante Iteracion 4 ;Cémo sentiste el ambiente de tus compaiieros con la actividad?

7 (Coémo sentiste el ambiente de tus compaiieros con la actividad?

Grado Excelente Bueno Regular Malo
602 X
603 X

604 X

Los informantes manifiestan que el comportamiento de los estudiantes en general fue entre malo, regular y
bueno.

Tabla H 38. Resultados informante Iteracion 4 ;Qué tan productiva te parecié la actividad en la clase?

8 ;Qué tan productiva te parecio la actividad en la clase?

Grado Muy productiva Algo productiva Poco productiva Improductiva
602 X
603 X

604 X
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En la entrevista los informantes manifiestan que la actividad fue muy productiva en general, s6lo uno
manifestdé que habia sido poco productiva.

Tabla H 39. Resultados informante Iteracion 4 ;Cémo calificarias la actividad de la clase?

9 (Cbémo calificarias la actividad de la clase?

Grado 1 2 3 4 5
602 X
603 X
604 X

Los informantes califican la actividad entre 3 y 5.

Tabla H 40. Resultados informante Iteracion 4 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la
clase?

10 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la clase?

602 Utilizar formas de animales.
603 Realizar trabajos mas faciles.
604 Que las actividades no sean tan dificiles.

Los informantes sugieren utilizar formas de animales y realizar trabajos mas féciles.

Tabla H 41. Resultados informante Iteracion 5 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

1 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

Grado SI NO
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue comprensible en general.

Tabla H 42. Resultados informante Iteracion 5 ;Qué tan cémodo(a) te sentiste con la actividad en clase?
2 ;Qué tan cdmodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

Grado Muy cémodo Algo comodo Muy poco cémodo Incomodo
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue muy cémoda.

Tabla H 43. Resultados informante Iteracion 5 ;Qué tan dificil te parecié la practica?

3 (Qué tan dificil te parecid la practica?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa experiencia (5,0) y los resultados de la
entrevista a los informantes estan entre facil y muy facil.

Tabla H 44. Resultados informante Iteracion 5 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?
4 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?
Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
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602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa reflexion (3,3) permite ver que las
cifras son buenas y los resultados de la entrevista a los informantes son faciles.

Tabla H 45. Resultados informante Iteracion 5 ;Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o
las matematicas?

5 (Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las matematicas?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa conceptualizacion (3,7) permite ver
que las cifras son buenas y los resultados de la entrevista a los informantes estan en facil.

Tabla H 46. Resultados informante Iteracion 5 ;Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

6 (Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa aplicacion (3,7) permite ver que las
cifras son buenas y los resultados de la entrevista estan en facil.

Tabla H 47. Resultados informante Iteracion 5 ;Cémo sentiste el ambiente de tus compaiieros con la actividad?

7 (Coémo sentiste el ambiente de tus compaifieros con la actividad?

Grado Excelente Bueno Regular Malo
602 X

603 X
604 X

Los informantes manifiestan que el comportamiento de los estudiantes en general fue entre bueno y malo.

Tabla H 48. Resultados informante Iteracion 5 ;Qué tan productiva te parecié la actividad en la clase?

8 (Qué tan productiva te parecio la actividad en la clase?

Grado Muy productiva Algo productiva Poco productiva Improductiva
602 X
603 X
604 X

Los informantes manifiestan que la actividad fue muy productiva en general.

Tabla H 49. Resultados informante Iteracion 5 ;Coémo calificarias la actividad de la clase?
9 (Coémo calificarias la actividad de la clase?
Grado 1 2 3 4 5
602 X
603 X
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604 X
Los informantes califican la actividad con un 5.

Tabla H 50. Resultados informante Iteracion 5 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la
clase?

10 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la clase?

602 Mas actividades con tecnologia.
603 Mas actividades como éstas.
604 Mas actividades con tecnologia.

Los informantes sugieren de manera general realizar mas actividades con tecnologia.

Tabla H 51. Resultados informante Iteracion 6 ;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?
1 ¢;Entendiste las instrucciones que dio el docente en la clase?

Grado SI NO
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue comprensible en general.

Tabla H 52. Resultados informante Iteracion 6 ;Qué tan cémodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

2 (Qué tan comodo(a) te sentiste con la actividad en clase?

Grado Muy cémodo Algo comodo Muy poco comodo Incomodo
602 X
603 X
604 X

Los informantes validan que la actividad fue muy comoda.

Tabla H 53. Resultados informante Iteracion 6 ;Qué tan dificil te parecid la practica?
3 (Qué tan dificil te parecié la practica?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa experiencia (5,0) y los resultados de la
entrevista a los informantes estan entre facil y muy fécil.

Tabla H 54. Resultados informante Iteracion 6 ;Qué tan dificil fue realizar la pregunta?
4 (Qué tan dificil fue realizar la pregunta?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa reflexion (2,9) permite ver que las
cifras son bajas y los resultados de la entrevista a los informantes son muy faciles.

Tabla H 55. Resultados informante Iteracion 6 ;Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o
las matematicas?

5 (Qué tan dificil fue comparar la experiencia con las ciencias o las matematicas?
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Grado Muy dificil Dificil Facil Muy fécil
602 X

603 X

604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa conceptualizacion (3,1) permite ver
que las cifras son buenas y los resultados de la entrevista a los informantes estan entre facil y muy facil.

Tabla H 56. Resultados informante Iteracion 6 ;Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

6 (Qué tan dificil fue aplicar la experiencia con la vida real?

Grado Muy dificil Dificil Facil Muy facil
602 X
603 X
604 X

Comparado con los resultados de los datos cuantitativos de la etapa aplicacion (3,5) permite ver que las
cifras son buenas y los resultados de la entrevista estan en facil.

Tabla H 57. Resultados informante Iteracion 6 ;Cémo sentiste el ambiente de tus compaiieros con la actividad?

7 (Coémo sentiste el ambiente de tus compaifieros con la actividad?

Grado Excelente Bueno Regular Malo
602 X

603 X

604 X

Los informantes manifiestan que el comportamiento de los estudiantes en general fue entre bueno y
regular.

Tabla H 58. Resultados informante Iteracion 6 ;Qué tan productiva te parecié la actividad en la clase?

8 (Qué tan productiva te pareci6 la actividad en la clase?

Grado Muy productiva Algo productiva Poco productiva Improductiva
602 X
603 X
604 X

Los informantes manifiestan que la actividad fue muy productiva en general.

Tabla H 59. Resultados informante Iteracion 6 ;Cémo calificarias la actividad de la clase?
9 (Cbémo calificarias la actividad de la clase?
Grado 1 2 3 4
602
603

604
Los informantes califican la actividad con un 5.

XK X |

Tabla H 60. Resultados informante Iteracion 6 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la
clase?

10 ;Qué recomendaciones darias para mejorar la actividad de la clase?
602 Hacer mas actividades con tecnologia.

603 Hacer mas actividades con otros elementos de tecnologia.
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604 Utilizar mas elementos de electronica.

Los informantes sugieren de manera general realizar mas actividades con diferentes elementos en

electronica y tecnologia.



