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Resumen

La perspectiva educativa STEM esta en auge y es coherente con el enfoque competencial que incorporan las legislaciones
educativas. El objetivo de este trabajo es analizar en qué medida los libros de texto de Ciencias de Educacion Primaria
en Espafia y Chile se alinean con esta perspectiva STEM. Siguiendo una metodologia de andlisis de contenido, en los 12
textos de amplia difusién analizados se identificaron unas 462 actividades, siendo 164 (menos del 50%) las que trabajan
alguna area STEM. Dichas actividades se clasificaron segin el modelo de analisis de curriculos integrados, que plantea
seis maneras de abordar la integracion de una actividad de este tipo, observando que el enfoque conectado, muestra una
mayor relevancia en los libros de texto esparioles (50%) y chilenos (46%). Posteriormente, se clasificaron segin una
adaptacion del enfoque de perspectivas de Educacion Ambiental. Dentro de los 5 enfoques existentes, el experiencial
(60) y el praxico (50) son los que logran concentrar la mayor cantidad de actividades. Los hallazgos dan cuenta de la
necesidad de incrementar la relacion entre las diversas disciplinas para lograr un verdadero enfoque STEM integrado.

Abstract

The STEM educational perspective is rising and it s consistent with the competence approach incorporated in educational
law. The aim of this work is to analyze to what extent the Primary Education Sciences textbooks in Spain and Chile are
aligned with this STEM perspective. Following a content analysis methodology, in the 12 widely disseminated analyzed
textbooks, 462 activities were identified. Among them, 164 (less than 50%) are related with, at least, one STEM area.
These activities were classified according to the integrated curriculum analysis model, which proposes six ways to
approach the integration of an activity.The “linked approach” shows a greater relevance in Spanish (50%) and Chilean
textbooks (46%). In adition, the activities were classified according to an adaptation of the environmental education
perspective approach. Among 5 existing approaches, the “experiential” (60) and the “praxique” (50) are the most prevalent
approaches. The findings reveal the need to increase the relationship among disciplines to achieve a truly integrated
STEM approach.
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1. Introduccion

La educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica) se entiende como la conceptualizacion
de todas las disciplinas que conforma su acrénimo en inglés, con el propésito de desarrollar un trabajo
cohesionado, donde el aprendizaje es integrado, mediante diversas propuestas para enfrentar problemas del
mundo real (Sanders, 2009).

La preocupacioén por la educacion STEM, especialmente en el ultimo tiempo, ha provocado el aumento de
estudios sobre esta tematica en diferentes niveles educativos, y también en su relacion con el género (Rossi
y Barajas, 2015). Sin embargo, en los primeros afios de ensefianza obligatoria son mas escasos (Ortiz-Revilla,
Greca y Aduriz-Bravo, 2018). Pese a estar comprobado que fomentar el trabajo bajo experiencias cientificas
de orden practico y manipulativo con estudiantes de Educaciéon Primaria afecta positivamente sus
apreciaciones y disposicion en disciplinas STEM. Ademas, favorece la creatividad, imaginacion y el trabajo
en equipo (Bybee y Fuchs, 2006).

Este enfoque educativo permite la formacion de aprendizajes en areas de ciencia, ingenieria, tecnologia y
matematica, las que deben aumentar sus experiencias de ensefianza desde los primeros afios de educacion,
abordando los conocimientos mediante variadas experiencias (National Research Council [NRC], 2012,
2014). Sheehan, Hightower, Lauricella y Wartella (2018) sefialan que el trabajo de los estudiantes a temprana
edad, con actividades STEM, aumenta el interés por estas disciplinas, desarrollando diversas habilidades que
facilitaran las elecciones de futuras carreras en el area cientifica y matematica. Tsupros, Kohler y Hallinen
(2009) manifiestan que la educacion STEM debe concebirse desde el punto de vista interdisciplinar para la
generacion de aprendizajes, motivacion e interés, facilitando la ensefianza en contextos proximos.

En esta misma linea, Quigley y Herro (2016) reconocen que uno de los principales objetivos del trabajo de la
Educacion STEM es entregar herramientas a los estudiantes, las que ayudaran a superar dificultades,
mediante la innovacion, el trabajo colaborativo y la creatividad. DeJarnette (2018) plantea que este tipo de
actividades proporcionan a los estudiantes un entorno natural para la colaboracién, cooperacion y desarrollo
de la comunicacion, siendo capaces de generar oportunidades para la aplicacion de estrategias , en un disefio
de ingenieria simplista en un ambiente educativo.

Thibaut et al. (2018) afirman que existe un escaso numero de estudiantes en areas STEM, motivando a
aumentar su interés. Por tanto, resulta fundamental promover el desarrollo de la ciencia, considerando que el
desinterés dificulta el acceso a carreras STEM (Convert, 2005; Sanders, 2009). La alfabetizacién de los
estudiantes con estas disciplinas contribuye a desarrollar habilidades, con las cuales se enfrentara con
mayores posibilidad de éxito a una sociedad que avanza rapido tecnolégicamente (Bybee, 2013), logrando
desenvolverse en los nuevos escenarios.

Actualmente, los curriculos escolares siguen fragmentado las distintas disciplinas relacionados con la
matematica, ciencia y tecnologia. Dicha separacion dificulta la implementacion efectiva de la Educacion
STEM, si bien el uso de metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos, de fuerte caracter
interdisciplinar, podria facilitarlo (Doménech-Casal, 2018). Particularmente, en el caso de Espafia, El
Ministerio de Educacion Cultura y Deporte (MECD, 2014) plantea un curriculo en base a competencias
educativas, de forma tal de integrar los contenidos trabajados en las areas del conocimiento. Asi, encontramos
que STEM se presenta como una forma de interpretar este desafio, ya que para el desarrollo de una
competencia de este tipo, se precisa de un trabajo relacionado entre las competencias de ciencia, matematica
y tecnologia de forma transversal. A su vez, el Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC 2009, 2012)
impulsa el trabajo en aéreas del conocimiento que desarrollen la interaccion con aplicaciones tecnologias,
despertando habilidades de investigacion cientificas. De igual manera, en las Bases Curriculares (MINEDUC,
2012) se establece la necesidad de generar instancias de interdisciplinariedad entre asignaturas, es decir,
vemos como las asignaturas de tecnologia, matematica y ciencia pueden ser trabajadas de manera
intencionada, siendo esta una de las caracteristicas esenciales de la Educacion STEM.

Asi pues, en este articulo, nos centraremos en el analisis del grado de integracion STEM que presentan las
actividades propuestas en los libros de texto chilenos y espafioles de Educacion Primaria. Y es que, aunque
el movimiento STEM toma especial relevancia en la Educacion Secundaria (Fuentes y Gonzalez, 2017), la
etapa de Educacion Primaria no deja de ser crucial, ya que, por ejemplo la perspectiva STEM, que
corresponde con una corriente internacional, también esta siendo incorporando a la legislacién educativa a la
que los libros de texto tienen que dar respuesta. Asi, en el caso espafiol, donde desde la implementacion de
la Ley Organica de Educacién (MEC, 2006), el curriculo tiene una marcada orientaciéon competencial,
incluyendo las pruebas de evaluacién externa (Diaz-Levicoy et al., 2017), nos encontramos actualmente con
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una competencia que se alinea perfectamente con la perspectiva STEM: competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia (MECD, 2015). Asi, segun MECD

En una sociedad donde el impacto de las matematicas, las ciencias y las tecnologias es
determinante, la consecucion y sostenibilidad del bienestar social exige conductas y toma de
decisiones personales estrechamente vinculadas a la capacidad critica y visién razonada y
razonable de las personas. A ello contribuyen la competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia.

MECD (2015, p. 6993)

En Chile, las directrices curriculares de Educacion Primaria (MINEDUC, 2012) sefialan el marco general y los
objetivos de aprendizaje estableciendo que la ciencia, tecnologia y matematica han adquiriendo una relevante
importancia para la formacién de los estudiantes, resultando primordial establecer conexiones entre estas
areas, desde espacios reales, donde se pueda apreciar una aplicacion significativa de lo aprendido e
incentivar la interdisciplinariedad.

2. Importancia de los libros de texto

Entre los diversos materiales de trabajo presentes en el proceso educativo, destacan los libros de texto porque
influye en los diferentes niveles de formacién. Entre algunas de sus funciones se destacan: 1) el apoyo al
profesor sobre la organizaciéon del proceso de instruccion, ya que presentan temas organizados, sugiriendo
ejemplos, ejercicios, evaluaciones, etc.; 2) para los estudiantes es un apoyo al que pueden acceder en
cualquier momento; 3) a las familias les permite seguir el proceso de ensefianza (Diaz-Levicoy et al., 2017).
De modo similar, Torres y Moreno (2008) destacan que el libro de texto es una forma de comunicar
conocimientos de una disciplina especifica. En esta linea, Font y Godino (2006) mencionan que este recurso
simboliza, en si, una fuente concreta de saberes, en el cual se agrupan variadas experiencias, ejemplos
practicos de trabajo.

Son y Diletti (2017) destacan el potencial del libro de texto para el desarrollo de aprendizajes. Sin embargo,
resaltan la importancia de la interaccion entre los estudiantes y profesores, siendo necesario que estos
Ultimos, conozcan los diversos beneficios que trae para la ensefianza el trabajo continuo. Por su parte,
Danisova (2007) afirma que los libros de texto representan una orientacion curricular para el trabajo del
profesor, entregan estrategias metodologicas, estructuras para el desarrollo académico del estudiante y
propuestas evaluativas de los contenidos. Asi mismo, Fadzil y Saat (2014) enfatizan su utilidad de las
actividades que se proporcionan en los libros de texto, a través de los cuales es posible interactuar e indagar
en ejemplos practicos y potenciar las habilidades cientificas; lo que sin lugar a duda mantiene al libro de texto
como el recurso didactico mayormente utilizado (Perales, 2006).

A través del estudio de Cornejo (2006) es posible ver la evolucion de los libros de texto de ciencia, reflejado
en el cambio de la forma de trabajo y la busqueda de un rol activo de los estudiantes. De igual forma, Pérez
(2018) desarrolla una busqueda histérica, donde determina las metodologias trabajadas en la ensefianza de
las ciencias y la evolucion a la actual educacion STEM.

Diez y Rojo (2018) consideran estos enfoques en la planificacion de una propuesta de intervencion, la cual
busca que los estudiantes trabajen pasos tales como: analizar fenémenos cientificos, investigar sobre
consecuencias y beneficios de las interacciones, manipular o experimentar diferentes compuestos, entre
otros.

3. Areas STEM

El aprendizaje de la educaciéon STEM, desde un punto de vista interdisciplinar, exige que los estudiantes
comprendan la importancia de su aprendizaje, su relacion con la matematica, ciencia, tecnologia y otras areas
académicas. El desarrollo de un aprendizaje focalizado en fenémenos cientificos, entrega al estudiante una
vision integral de los problemas en general, considerando elementos de:

Ciencia. El desarrollo de las ciencias busca potenciar diversas competencias del area desde los primeros
afios de educacién, mediante la investigacion y experimentacion, en areas de la naturaleza, biologia, quimica,
reacciones fisicas y el universo astronomico, las cuales les permitan comprender, manipular y disfrutar de la
disciplina. En este sentido, las actividades de ciencias deben buscar desarrollar un pensamiento critico, por
medio de la resolucion de problemas (DedJarnette, 2018).

-
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Tecnologia. La educacion STEM busca que los estudiantes comprendan como la sociedad se nutre del
mundo artificial y tecnoldgico, para dar soluciones a los desafios actuales. La educacion STEM busca la
alfabetizacion tecnologica para comprender fendmenos y su posterior aplicacion de los variados productos
generados.

Ingenieria. Esta disciplina es vista como la oportunidad de presentar soluciones basadas en el ingenio, en un
ambiente de resoluciéon de problemas o desafios académicos, el cual involucra el disefio, la creacion de
productos, el trabajo sistematico de procesos, considerando diversas concepciones de la naturaleza y las
ciencias. La ingenieria se nutre de elementos de matemética y ciencias, asi como herramientas de la
tecnologia (NRC, 2009). Fomentar la ingenieria, a través de un trabajo en educacién STEM, dotara a los
estudiantes de habilidades especificas y funcionales, mediante las cuales generaran disefios para resolver
los desafios.

Matematica. La educacion STEM busca incorporar en las actividades diversos conceptos trabajados en
ambitos de numeros, algebra, estadistica, geometria o aritmética. Esta disciplina posee un papel prioritario
en el trabajo e interpretacion cientifica, validez de resultados y aplicaciones tecnolégicas. Dentro de PISA se
define competencia matematica como la capacidad para identificar, comprender e implicarse en las
matematicas y aplicarlo a contextos préximos a los estudiantes (OCDE, 2006).

De esta forma y como plantea English y King (2015), al analizar de forma conjunta, logramos identificar el
enfoque STEM de manera integrada, ya que la Ciencia es vista como una forma de conocimiento transversal
que busca comprender el mundo que nos rodea. La Tecnologia como una forma de adaptaciéon y un medio
que necesariamente considera los impactos sociales. Ingenieria como una forma de disefiar soluciones para
responder a problemas reales y las Matematicas como una manera de expresar una comprension/analisis del
mundo y los problemas auténticos a través de los numeros. Como se ha mencionado anteriormente, la
legislacién avala un tratamiento conjunto integrado de estos saberes desde una perspectiva competencial
(MECD, 2015).

4. Modelo de analisis de curriculos integrados, el enfoque de perspectivas en
educacion ambiental y objetivo de la investigacion

Pero, ¢ coémo analizar la perspectiva STEM en libros de texto de Educacion Primaria? En este sentido, aunque
la literatura en analisis de libros de texto en el &mbito cientifico es extensa (e.g Aguilera y Perales, 2018; Laya
y Martinez, 2019; Perales, 2006), al igual que lo es en todo lo relativo a propuestas STEM (Doménech- Casal,
2018; Martin-Paez et al., 2019b; Quigley y Herro, 2016; Sheehan et al., 2018; Thibaut et al., 2018), hay
lagunas en el analisis de la perspectiva STEM en los libros de texto del ambito cientifico. Una de las razones
es la ausencia de modelos adaptados adecuados. En este trabajo, tras la revision de la literatura realizada se
aprecia la potencialidad del modelo de analisis de curriculos integrados (Gresnigt et al., 2014) y del enfoque
de perspectivas en educacion ambiental (Sauvé, 2006).

Gresnigt et al. (2014) proponen un modelo de enfoques de analisis de curriculos integrados, describiendo
elementos que caracterizan el grado de integracion de areas STEM de una actividad. Estos corresponden a
diferentes niveles (aislado o fragmentada; conectada, anidadas, multidisciplinar, interdisciplinar vy
transdisciplinar) y, que en este trabajo, los consideramos para categorizar los ejercicios propuestos en los
libros de texto, destacando la interaccién entre las areas de estudio para lograr el objetivo final de la actividad.
Por otra parte Sauvé (2006) plantea el enfoque de perspectiva en educacion ambiental, que observa los
diferentes matices que deben integrarse para el desarrollo de actividades en consonancia con la reutilizacién
de materiales y la insercion que estos presentan en el aprendizaje (Sauve, 2000). En nuestro caso, adaptamos
estos niveles (enfoque experiencial, critico, praxico, interdisciplinario, participativo y colaborativo), para buscar
comprender de qué forma las actividades STEM se adaptan en una perspectiva critica y amigable con la
sociedad.

Asi, pues en este trabajo se pretende analizar en qué medida los libros de texto de ciencias de Educaciéon
Primaria en un contexto hispanoamericano son coherentes con una perspectiva STEM. Para ello, se pondra
el foco en las actividades, el elemento de los libros de texto que condiciona mas condiciona el aprendizaje de
los estudiantes desde una perspectiva competencial (Son y Diletti 2017). Por tanto, se plantean dos objetivos
en este trabajo son:

1. Identificar actividades que promuevan el desarrollo de al menos 1 actividad STEM.
2. Interpretar y clasificar las actividades STEM segun las propuestas de Gresnigt et al. (2014) y Sauvé
(2006).
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5. Método

Esta investigacion sigue una metodologia cualitativa y descriptiva (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010);
especificamente se empela el método de analisis de contenido (Lopez- Noguero, 2002) desde una perspectiva
comparada al centrarnos en los libros de texto de dos paises hispanoamericanos referentes, como son Chile
y Espafa.

La muestra objeto de estudio esta conformada por 12 libros de texto de Ciencias de la Naturaleza y Ciencias
Naturales de 1° a 6° curso de Educacion Primaria chilena y espafola. La casi totalidad de estos textos
pertenecen a una misma editorial presente en ambos paises (SM) y que en el caso chileno corresponden a
la seleccion de libros elegidos por los establecimientos (MINEDUC, 2012) y por ende son de distribucion
gratuita. La seleccién de estos libros se justifica pues, en el caso chileno por su muy amplia difusién entre los
los centros escolares (Nova et al., 2019), lo que también se cumple en el caso espaiiol porque SM es una de
las tres editoriales con mayor cuota de mercado de Espafia (CNMC, 2019). El tnico texto que no es de la
editorial SM es el texto chileno de la editorial crecer pensando y que se ha seleccionado por estar en la
seleccion del MINEDUC (2012). Las referencias de estos textos, vigentes para la docencia en el curso
académico 2018- 2019, se observan en la Tabla 1.

Tabla 1

Datos libros de texto chilenos (T1 a T6) y espafioles (T7 a T12) analizados

Codigo Autores Titulo Editorial

T1 Equipo pedagogico SM (2018) Texto del estudiante. Ciencias Naturales 1° basico SM

T2 Gutiérrez y Ortiz (2018) Texto del estudiante. Ciencias Naturales 2° basico SM

T3 Calderon y Gutiérrez (2018) Texto del estudiante. Ciencias Naturales 3° basico SM

T4 Molina, Morales y Ortiz (2018) Texto del estudiante. Ciencias Naturales 4° basico SM

T5 Valdés y Rojas (2017) Ciencias Naturales 5° basico. Texto del estudiante Crecer

pensando

T6 Morales, Ortiz y Valdebenito (2017)  Ciencias Naturales 6° basico. Texto del estudiante SM

T7 Caliz, S. (2015) Texto del estudiante. Ciencias de la naturaleza 1° SM
Primaria

T8 Garin, Hidalgo y Moratalla (2015) Texto del estudiante. Ciencias de la naturaleza 2° SM
Primaria

T9 Soria, Navarro y Lépez (2014) Texto del estudiante. Ciencias de la naturaleza 3° SM
Primaria

T10 Soria y Pueyo (2015) Texto del estudiante. Ciencias de la naturaleza 4° SM
Primaria

TN Pueyo, Hidalgo, Gonzalez, Pefia, y Texto del estudiante. Ciencias de la naturaleza 5° SM

Navarro (2014) Primaria
T12 Pueyo, Gonzélez, Hidalgo y Moratalla Texto del estudiante. Ciencias de la naturaleza 6° SM
(2015) Primaria

Para analizar las actividades se disefiaron dos instrumentos que incluian 7 (Tabla 2) y 6 (Tabla 3) categorias,
respectivamente, extraidas del modelo de andlisis de curriculos integrados (Gresnigt et al., 2014) y del
enfoque de perspectivas en educacion ambiental (Sauvé, 2006). Se establece que las categorias, dentro de
cada modelo considerado, son excluyentes entre si. Es decir, cada actividad, finalmente, solo puede asignarse
a una categoria dentro de cada modelo.
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Tabla 2
Instrumento para la clasificacion de actividades segun el modelo de enfoques de analisis de curriculos
integrados
Activida Codigo Actividad Aislado o Conectada Anidada Mullti- Inter- Trans-
d/ libro/ No STEM. fragmentad disciplinar disciplinar disciplinar
pagina. a.
No exista Una Genera una Un Es No es Las
participacion ensefianza conexion contenido necesario posible actividades
explicita de separada de clara entre de una que dos o distinguir son puestas
las areas un tema, es dos areas asignatura mas entre una al servicio
cientificas, vista como de estudio, es asignaturas asignatura de la
la una forma facilitando la  desarrolla planifiquen especifica, comprensié
tecnologia, tradicional deduccion do en oftra, una unidad  trascendiend n del mundo
ingenieria'y de enla enriquecie de trabajo, o real. Los
la educacion, comprensiod ndo la la cual es habilidades contenidos
matematica, donde no n. disciplina tratada sin y curriculares
los existe en donde perder la conocimient  transciende
proyectos o transversalid se busca identidad de os de n las areas
tareas no ad. generar el cada area diversas de estudio
utilizan las aprendizaj de estudio. areas de focalizadas
similitudes, e. estudio tradicionalm
contextos o relacionadas ente en
herramienta entre si. contenidos
s de estas de
areas para aprendizaje.
conseguir el
objetivo
propuesto.
1 T1/5 X
2 T1/25 X
Tabla 3
Instrumento para la clasificacién de actividades segun el Enfoque de Perspectiva en Educacién Ambiental
Actividad/ Cédigo Actividad Enfoque Enfoque Enfoque Enfoque Enfoque
libro/ No STEM. experiencial critico praxico interdisciplinario participativo
pagina.
colaborativo
No exista Descubre los Identifica un Relacion Integracion de Estrategia de
participacion aprendizajes a problemayda directa, a variadas resoluciéon
explicita de través de una solucion, través de la disciplinas busca del
las areas contextos reales reconoce los reflexion enlas la respuesta a problema,
cientificas, la y proximos a los errores de diferentes problemas desarrollo de
tecnologia, estudiantes, procesos que actividades de formulado. A trabajos en
ingenieriayla donde sean presentan la trabajo través de la comunidad,
matematica, capaces de actividad, de presentadas, conjugacion  de genera
los proyectos experimentar en igual forma genera areas de estudio, diferentes
o tareas no primera persona, utilizar la asociacion se establece una nexos entre
utilizan las para su posterior limitacion de entre lo  mejor los
similitudes, asimilacion  del un problema, reflexionado y combinacion de integrantes
contextos o aprendizaje, en beneficio las acciones los del grupo de
herramientas  proporcionando del producidas a conocimientos, accion,
de estas una oportunidad aprendizaje. través de lo facilitando una mediante lo
areas para de crear espacios experimentado. perspectiva cual, se
conseguir el para construir amplia de los enriqueceran
objetivo ensefianzas en elementos las
propuesto. base a las abordados en la discusionesy
experiencias tematica. experiencias.
previas.
T2 15 X
T8 52 X

El procedimiento consistié en que los autores identificaran todas las actividades en los libros que conforman la
muestra (n=462). A continuacién se analizaron e interpretaron las actividades en funcién de las categorizarias
establecidas en el instrumento de analisis (tablas 2 y 3). Adicionalmente, a cada actividad se le asign6é una
Unica categoria segun el modelo de Gresnigt et al. (2014) y otra en funcion del de Sauvé (2006). Cabe senalar
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que solo 164 actividades se estimaron que promuevan al menos una de las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria o matematicas (298 actividades no STEM). Finalmente se realizé un analisis de frecuencias de la
categorizacion realizada.

6. Resultados

A continuacion, presentamos los resultados del analisis de las 164 actividades consideradas como STEM, de
un total de 462. Primero, se describen e interpretan actividades representativas de cada una de las categorias
consideradas (tablas 2 y 3) a la luz del modelo de analisis de curriculos integrados (Gresnigt et al., 2014). y
posteriormente se hace lo propio segun el enfoque de perspectivas adaptado de Sauvé (2000).

6.1. Analisis segun modelo de curriculos integrados

6.1.1. Actividad no STEM

Un ejemplo de este enfoque se muestra en la Figura 1. La actividad busca incentivar el trabajo colaborativo
entre pares, donde el objetivo es construir una frecuencia como resultado de apretar una pelota de gomay la
relacion con las contracciones generadas en el cuerpo. Su clasificacion se debe a que no existe una aplicacién
de la tecnologia o la ingenieria al proceso de trabajo, el disefio de una solucién al problema no existe, de igual
forma el trabajo tecnoldgico carece de aplicabilidad en lo propuesto.

L Rednete con un companercia), consigan los materiales y realicen el
procedimiento Que se describe a continuacién

GTPEN Por tunos, deberdn apretar la pelota —
GCTFA Su companerola), utilizando un crondmetro, * pelota de goma pequena
tendrd que contar cudntas veces logras apretar 1a pelota  » crondmetro

en 20 segundos. Esto lo deben repetir en tres series
consecutivas.

GCEL Finalzadas las tres sefies, intercambien 105 roles y repitan
el ejercicio <

G Ancten en la tabla la cantidad de contracciones que
logrd hacer cada uno, Asignen un titulo a la tabla

Nombre del Secie 1 Serie 2 Serie 3
estudante (20 segundos) (20 segundos) (20 segundos)

Figura 1. Actividad no STEM (T4, p. 62)

6.1.2. Enfoque aislado

La actividad mostrada en la (Figura 2, corresponde al enfoque aislada), ya porque el trabajo desarrollado no
establece relacion con otras asignaturas, su practica es realizada de forma tradicional y no incluye el aporte
de areas de la tecnologia, matematica o ingenieria para el logro del objetivo propuesto.

rim El viaje de las sustancias a través de la planta -~~~ .
f | B
B ¥ 4 oS S .

1. Cortamos parte de un

tallo de apio en dos 2. Llenamos un vaso con 3. Dejamos el apio

mitades. agua y tinta roja, y otro colocado en los dos
vasoconaguaytinta vasos un dia. Este es el
azul. Colocamos el apio resultado.

como en laimagen.

¢ (D) Si el agua del suelo est4 contaminada, icrees que le afectard a la planta? /A qué parte?

Figura 2. Actividad enfoque aislada (T8, p. 15)
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6.1.3. Enfoque conectado

La actividad que se observa en la Figura 3, busca que los estudiantes reflexionen, investiguen y tomen
decisiones a lo largo de todo el proceso de trabajo. Se destaca la presencia de las 4 disciplinas, las cuales
son abordadas de forma ordenada y sistematica, se identifica como mediante una planificacién ingenieril, los
estudiantes deben buscar lograr la mayor cantidad posible de energia para poder encender la bombilla. En
esta actividad existe la conexidn especifica entre dos disciplinas, mediante el desarrollo de la experimentacion
en ciencias y la aplicacion de recursos tecnolégicos, es posible dar solucién a la actividad.

Analizando un experimento
Dos amigos, Sandra y Felipe, luego de investigar en Internet algunas formas

de encender una pequeiia ampolleta, decidieron realizar la experiencia que se
describe a continuacion.

X |
Y |
‘ﬁ I
SETLaron en o o :
5, una. -;.',,‘::os fmanes dog (g =
© 0N Y 013 de copys
I.OfﬂOS(‘mul‘ﬂmm'd‘n Bre, tal i E

" = -
Utilizando cables conectons, montaron el ¢ s.elmf Eomen
m‘.-e&l'a a imagen, Luego, al conectar laampolieta
Varon que 12 & encendio.

e
b

Figura 3. Actividad enfoque conectada (TS5, p. 152)

6.1.4. Enfoque anidado

La siguiente actividad, presentada en la Figura 4, se considera clasificada dentro del enfoque de integracion
anidada, porque deben utilizar conocimientos de otras disciplinas para dar solucion al problema que se
formula. De manera guiada, seleccionan la informacién con la cual podran organizar los pasos que llevaran a
la concrecion del proyecto cientifico. Mediante la matematica tendran que registrar cada evolucion de la
planta, cantidad de agua necesaria y volumen de tierra para fortalecer la raiz de la planta y obtener diversas
conclusiones, utilizaran la tecnologia para complementar los conocimientos que haran que el proyecto
funcione, buscando generar condiciones atmosféricas orientadas a beneficiar el éxito de la actividad. Cada
una de estas actividades esta siendo aplicada en la asignatura de ciencia mediante el desarrollo del método
cientifico, dicha disciplina se nutre de las demas areas para lograr el objetivo formulado.

Somos jardineros

Nora ha ayudado a plantar Srboles NUEVOs en un bosque. Quleres hacer
0 o mismo? Recuerda dibujar a Planta cada semana.

Corta €ON tus COMPANarts un roro Plantadio en una maceta con tierra
G una plants y Mételo en agus hasts  y Colocadia en un SIUo con huz. Noos
que ke saiga rals. Obviddin de regaria.

D vez en cusndo, hay que lmpiar Por grupos, Naced un mural con los
1a3 hojas de L& PLANta CON uN Pano y 1% datos recogiion de la
hamedo. Planta y o scribid un tulo.

Figura 4. Actividad Enfoque anidada (T8, p. 21)
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6.1.5. Enfoque multidisciplinar

En la siguiente actividad (Figura 5) es posible observar como el desarrollo de un enfoque multidisciplinar es
llevado a la practica, aspectos de dos 0 mas asignaturas son abordados, lo cual aumenta la motivacién y el
aprendizaje de los estudiantes, en base a una mejor compresion de los conceptos trabajados en la actividad.
El objetivo de esta actividad es analizar, a través de la experimentacion, la transformacion de la energia. La
ciencia se encuentra como eje articulador de la actividad y se inicia al momento de plantear una pregunta de
investigacion, formular y dar respuesta a la hip6tesis que guiara el trabajo, desarrollar el experimento,
registrar, interpretar y concluir los resultados para la posterior comunicacién. La tecnologia se manifiesta al
utilizar los diversos diodos LED y motor eléctrico; la ingenieria se ejecutara en el disefio y montaje del
generador; mientras la matematica se aplicara registrando el tiempo de uso del generador, duracién e
intensidad de la luz generada, cantidad y medidas de los materiales.

Experimento

Rednanse en grupos de cuatro integrantes y consigan los materiales indicados.
Luege, realicen el siguiente procedimiento.

Paso1 Con el pegamento para madera, fijen un trozo del palito cilindrico en

s :
Matsriale un extremo del disco. Para que quede firme, dejen secar por un par de
/ motor eliéetrico usado, horas.
ideaimente uno de un
juguete a piias 0 0€ Paso2 Con el resto de los materiales, fi-

\a disquetera de un

il jen el disco a la base, tal como
computo

se muestra en la imagen. Es im-

/ diodoLED portante que el disco pueda girar

/ elstico con ibertad al mover la manivela.
lasti

:‘:“ 2
gl

/ disco de maderacon Paso 3 Fijen firmemente el motor a la
yna perforacion en sy base y conecten sus terminales
centro al diodo LED. Luego, hagan pa-

/ bose de modera sar el eldstico entre el disco de

/ soporte para anclar el madera y la polea del motor, tal
disco de madera como se muestra en la imagen

Es importante que el eldstico

quede tenso. Finalmente, giren

rapidamente la manivela del

/ cinta adhesiva disco y observen lo que sucede.

J unpaito cilindrico Prueben qué ocurre al girar la

manivela en el otro sentido.

/ pegamento para
madera

Motor que se comporta

coma generador

Figura 5. Actividad Enfoque multidisciplinar. (T6, p. 170)

En relacién con los enfoques de integracion interdisciplinar y transdisciplinar, no fue posible encontrar ese tipo
de actividades en los 12 libros de texto analizados. Dentro de las posibles causas, se puede deber a que estos
requieren un grado mayor de preparacion en la concepciéon de la actividad.La cantidad y porcentaje de las
actividades analizadas en los doce libros de texto se resume en la Tabla 4. Se observa que la mayor cantidad
de actividades se encuentra en el libro de texto espafiol de 6° curso (30% de actividades), seguida del 5° curso
(28,5%) y el libro que menor cantidad de actividades presenta el de 3° curso. En el caso de los textos chilenos,

presenten menor variacion de la cantidad de actividades por curso, con mayor frecuencia en 6° (23,7%) y 4°
(21,8%) curso.

Tabla 4

Cantidad (y porcentaje) de las actividades analizadas en libros de texto chilenos y espafioles de Educacion
Primaria

Curso Libro de texto chilenos Libro de texto espaioles Total

1° 36 (13,7) 16 (8) 52 (11,3)
2° 27 (10,3) 13 (6,5) 40 (8,7)
3° 39 (14,9) 6 (3) 45 (9,7)
4° 57 (21,8) 46 (23) 103 (22,3)
5° 41 (15,6) 57 (28,5) 98 (21,2)
6° 62 (23,7) 60 (30) 122(26,4)
Total 262 (100) 200 (100) 462 (100)

De igual forma, hemos clasificado entre actividades que buscan trabajar STEM y las que no (no STEM). Esto
se resume en la Tabla 5, donde la mayor cantidad de actividades no STEM las encontramos coincidentemente
en los cursos de mayor rango (6° curso), ya sea en los libros espafioles (41 actividades) o chilenos (40
actividades). Del mismo modo, los cursos en donde se encuentra la mayor cantidad de actividades que es
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posible categorizarla como STEM es, en el caso chileno, en el curso 4° con 27 actividades y en los libros
espafoles en 6° con 19 propuestas de trabajo.

En relacién con la clasificacion, segun los enfoques propuestos por Gresnigt et al. (2014), para analizar el
nivel de integracién de una actividad STEM. En los libros de texto chilenos (Tabla 6), vemos que la categoria
de enfoque conectado es la mas frecuente (46,6%), evidenciando la necesidad de generar una relacion entre
asignaturas, para dar solucion a lo formulado. En el caso contrario, es posible evidenciar que el enfoque
multidisciplinar (6,8%) es el menos trabajado, y solo visible a partir del 3° curso; entendiendo la complejidad
que supone lograr este tipo de clasificacion para un ejercicio.

Tabla 5
Cantidad (y porcentaje) de las actividades clasificadas en STEM y no STEM de los libros de texto chilenos y
espafoles de Educaciéon Primaria

Curso Actividades no STEM Actividades STEM
LT chilenos LT esparioles  Total LT chilenos LT esparfioles  Total

1° 22 (13,8) 13(9,4) 35(11,7) 14(13,6) 3(4,9) 17(10,4)
20 16(10,1) 8(5,8) 24(8,1) 11(10 7) 5(8,2) 16(9,8)

3° 25(15,7) 2(1,4) 27(9,1) 14(13,6) 4(6,6) 18(11)

4° 30(18,9) 34(24,5) 64(21,5) 27(26,2) 12(19,7) 39(23,8)

5° 26(16,4) 39(28,1) 65(21,8) 15(14,6) 18(29,5) 33(20,1)

6° 40(25,2) 41(29,5) 81(27,2) 22(21,4) 19(31,1) 41(25)
Total 159(100) 139(100) 298(100) 103(100) 61(100) 164(100)
Tabla 6
Cantidad (y porcentaje) de las actividades clasificadas en STEM en libros de texto chilenos de Educacion
Primaria

Curso 1° 2° 3° 4° 5° 6° Total
Aislado 4 (28,6) 3(27,3) 1(7,1) 6 (22,2) 5(33,3) 7 (31,8) 26 (25,2)
Conectado 9 (64,3) 4 (36,4) 4 (28,6) 14 (51,9) 6 (40) 11 (50) 48 (46,6)
Anidado 1(7,1) 4 (36,4) 5(35,7) 6 (22,2) 3(20) 3(13,6) 22(21,4)
Multidisciplinar 4 (28,6) 1(3,7) 1(6,7) 1(4,5) 7 (6,8)
Total 14 (100) 11 (100) 14 (100) 27 (100)  15(100) 22 (100) 103 (100)

En el caso de los textos espafioles (Tabla 7), la mayoria de las actividades se relacionan con el enfoque
conectado (50,8%), es decir, promueve con mayor énfasis la interaccion entre dos disciplinas para poder dar
solucion a un ejercicio. Es importante destacar que, para este analisis en los libros espafioles no se encontraron
actividades que pertenezcan a los ultimos tres enfoques de mayor complejidad (multidisciplinar, interdisciplinar
y transdisciplinar).

-Cl;gzlt?d;,d (y porcentaje) de las actividades clasificadas en STEM en libros de texto espafioles de Educacion
Primaria

Curso 1° 2° 3° 4° 5° 6° Total
Aislado 1(33,3) 3(25) 6(33,3) 9(47,4) 19(31,1)
Conectado 2 (66,7) 4(80) 2(50) 6(50) 9(50) 8(42,1) 31(50,8)
Anidado 1(20) 2(50) 3(25) 3(16,7) 2(10,5) 11(18)

Total 3 (100) 5 (100) 4(100) 12(100) 18(100) 19(100) 61(100)

6.2. Analisis segun Enfoque de perspectiva

6.2.1. Enfoque experiencial

Enlaactividad de la Figura 6 se observa que, a través del huerto colgante, mediante el reciclaje, los estudiantes
aplican diferentes conocimientos STEM para resolver el problema. Se descubren aprendizajes en base a
contextos y manipulacion de objetivos reales, destacando la integracion de conocimientos previos por los
estudiantes, para lograr la efectividad del objetivo de la actividad.

-
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1. Con s ayuda de un adulto, cona (3 base de 5.Cuaiga el huerto en un lugar cido y
las botellas y haz 2 0 3 agujeros laterales luminoso. Riega las botelias de arriba
grandes y & pequefios en el borde. para mantener la tierra himeda.

Figura 6. Enfoque experiencial (T5, p. 15)

6.2.2. Enfoque critico

A través de la actividad de la Figura 7, y mediante la construccion de una cocina solar, es posible ver como y de
forma critica los estudiantes lograran dar solucion a un problema presente en diversas comunidades del mundo.
En ella, energia es un bien escaso, junto con el desarrollo de la actividad y de forma paralela se genera una
conciencia social sobre los recursos naturales; dicho aprendizaje beneficiara de forma directa la ensefianza
de otras disciplinas académicas transversales a la ciencia y de orden formativos en valores sociales.

Rednanse en grupos de tres integrantes y realicen el procedimiento des-
crito. Luego, respondan las preguntas en sus cuadernos.

Paso1 Utiizando el papel aluminio, cu- @ i
bran completamente una de las
caras del pliego de cartdn. Lue-
go. en el centrode unode sus | 4
lados, corten un semicirculo, tal \
como se muestra en la imagen 1. i
Paso 2 Doblen el pliego de cartén for- \’4‘-

mando un cono, tal como se

muestra en la imagen 2. Para ®-~t~
fijarto, amrrenio con hilo o pé- S
guenio con cinta adhesiva.

Paso3 Afadan el alimento dentro del F ‘,f?.
recipiente y agreguen un poco

de agua. Luego, envuélvanlo

cn la bolsa plastica.

Paso 4 Finalmente, dejen por un par de @(

horas el recipiente dentro del
no, en un lugar donde reciba ﬁ
de forma directa la luz del sol \ -~

(ver imagen 3). b 7
Paso 5 Transcurrido el tiempo, saquen

ol recipiente y abran la bolsa y
registren sus observaciones.

Figura 7. Enfoque critico (T6, p. 177)

6.2.3. Enfoque praxico
En la actividad de la Figura 8 se busca, mediante la interaccién practica de los estudiantes y utilizando
diferentes materiales reutilizados, representar esquematicamente un aparato digestivo, reforzando




S[

U U

102 -- FEU &%‘FUB”EBS

b

aprendizajes futuros; a consecuencia del experimento realizado. Con ello, se espera comprender el
funcionamiento y componentes del aparato digestivo a través de puesta en practica de sus conocimientos.

Hago un mods

Y WO VY W W W -
|v v ¢ ¥ ¢ u 4w

Material a
Plancha de corcho blanco
Embudo

| » Dos tubos transparentes
y Nexibles de grosores

diferentes.

Una botella de plastico

CON UN AgUjero en su parte Ajusto el embudo al tubo mis
inferior. grueso y lo encajo en la botella

Introduzco el tubo fino en ¢l agujero Coloco el aparato digestivo en un
de la botella y lo enrollo, corcho con forma de cuerpo humano

Figura 8. Enfoque praxico (T8, p. 52)

6.2.4. Enfoque interdisciplinario

En la Figura 9 se observa que, mediante la interaccion de variados conocimientos disciplinarios, los
estudiantes deben recrear diferentes ambientes, mediante implementos reciclados, reproducen el habitat de las
lombrices. Se evidencia el fortalecimiento de diversos conocimientos, matematicos, tecnolédgicos y aplicacion
de soluciones mediante el ingenio, al ser una actividad que busca conjugar areas transversales de la educaciéon
logra un mayor nivel fortalecimiento en la interaccién de disciplinas académicas.

roema Agreguen tierra seca en Cubran el redipiente con la
verva 5053 o recipiente de plistico y bolsa de tal modo que quede
dividanio en dos mitades. cublenta una mitad con tierra
Precancine Humedezcan, con elrociader,  himeda y con tiema seca Luego,
Prosipe ot SO, <15 una de las mtades. ubiquen s lombrices en l parte
o descublerta. Finalmente, iluminen
:‘:uwull# con la finterna la parte sin cubrir,
a unos 30 centimetros por
encima del recipiente.

Figura 9. Enfoque interdisciplinario (T2, p. 118)

6.2.1. Enfoque participativo y colaborativo

A través de la actividad en la Figura 10, mediante el desarrollo de una actividad grupal, se busca que los
estudiantes apliquen diversos conocimientos cientificos y generen una interaccion de saberes entre pares, de
esta forma, dar solucion al ejercicio; en la actividad se aprecia una interaccién de elementos del medio
ambiente, superficies de trabajo, factores de humedad y temperatura, logrando asi el fortalecimiento de
nuevos aprendizajes.
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. . PHac ddnde
Realizamos un experimento gt sy
Vamos a ver qué pasos debemaos dar para hacer un plantas?
experimento

A

Nes preguntamos quié es lo que queremes comprobar con
nuestro experimento. Por ejemplo; Aas plantas crecen
buscando laluz?

qh

Ideamos y ponemas en prictica una experionsla que nos
permita observar cdmo se comporta una planta expuesta
alaluz,

Pordremon b
caa agul

Metemos una planta en unrinchn de una
caja de cartdn y hacermos un agujero en { la caja en un lugar luminoso. Esperamos
el lado opuesto de La tapa { unas semanas

M
e Observamos ¢l resultado de nuestro experimento y sacam
conclusiones

Conclusider Las plantas
erecen buscandola sz ya
que, sin dla, no podrian

fabricar oy slimento

Mira, L planta
e por o
agujercd

Figura 10. Enfoque participativo y colaborativo (T8, p. 18)

Para establecer un analisis sobre la cantidad de actividades y su categorizacion, segun el enfoque de
perspectivas presentes en las actividades STEM en textos espafioles y chilenos, realizamos la Tabla 8. En
ella, se manifiesta un claro predominio del enfoque experiencial (60 actividades: 37 en los textos chilenos y
23 en los espanioles), teniendo que dicho enfoque busca utilizar las experiencias y conocimientos previos de
los estudiantes, para de esta forma encontrar la solucién al ejercicio inicial. De igual modo, el enfoque praxico
es el segundo mas trabajado, a consecuencia que los ejercicios analizados buscan en su gran mayoria la
manipulacién y la practica de las actividades. En contraposicion, encontramos que el enfoque interdisciplinar
(12 actividades) es el menos observado, entendiendo que este tipo de categoria busca la conexion entre
diversas areas de la educacion, lo cual representa un desafio en la construccion y posterior aplicacion de la
actividad.

Tabla 8
Resultados sobre cantidad de actividades segun enfoque de perspectiva, adaptado de Sauvé, en libros de
texto espanoles y chilenos de Educaciéon Primaria

Texto chilenos Textos espanoles
Enfoques 1© 2° 3° 4° 5° 6° Total 1° 2° 3° 4° 5° 6° Total Total
Experiencial 5 3 6 183 3 7 37 1 1 2 5 8 6 23 60
Critico o o0 1 0 4 3 8 o 1 0o 1 0 3 5 13
Praxico 2 4 2 6 6 9 29 2 2 1 4 6 6 21 50
Interdisciplinarios 0 1 1 5 2 1 10 o 0 O 0 1 1 2 12
Participativo y colaborativo 6 3 4 3 2 2 20 0 O 1 2 3 3 9 29
Total 13 11 14 27 17 22 104 3 4 4 12 18 19 60 164

7. Discusion y conclusiones

Este trabajo nos permite, en primer lugar, observar una dimensién del analisis de libros de texto ciertamente
en crecimiento sobre las areas STEM (Son y Diletti, 2017). En segundo lugar, identificamos las actividades
que promueven el trabajo STEM (164) a través de los fundamentos teo6ricos que pretenden explicar la
comprension de esta incipiente area de estudio, asi como la funcién que pueden desempefiar en los textos,
dando respuesta a nuestro objetivo n° 1. En tercer lugar, clasificamos las actividades, mediante el modelo de
analisis de curriculos integrados y enfoques de perspectivas.

La educacion STEM, trabajada desde la integracion de las diversas asignaturas presentes en el curriculo
escolar, es vista como una oportunidad de mejorar los procesos en la ensefianza y aprendizaje de los
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estudiantes. Por ello, es importante investigar las caracteristicas de las actividades propuestas en los libros de
texto, y el desarrollo de contenidos de orden especificos trabajados, transversalmente desde la ciencia, con lo
cual se busca lograr una activacion interdisciplinaria de otras disciplinas que ayudaran a fortalecer la dominio
de los contenidos trabajados. En tal sentido, Merrill y Daugherty (2009) hacen referencia sobre el abordaje de
las tematicas de una forma dindmica, y los contenidos especificos de una manera integradora mediante la
actividad propuesta.

Una de las premisas consideradas para evidenciar la relevancia de las conexiones entre las asignaturas es
trabajar bajo un enfoque integrador (Breiner, Harkness, Johnson y Koehler, 2012), el cual pueda mostrar un
trabajo sistematico entre las areas de aprendizaje. A su vez, los maestros, apoyados de los libros de texto
pueden generar situaciones que apoyen la ensefianza y el aprendizaje. Por esto, el desafio esta en buscary
entregar no solo conocimientos, sino tratar de trabajar sobre las practicas del profesor y los desafios
pedagogicos a los cuales nos enfrentamos como sociedad (Fleer y Pramling, 2015).

Este trabajo proporciona un analisis de como se puede ver la educaciéon STEM y las diferentes categorias que
fueron analizadas sus actividades, centrandose mas que solo la secuenciacién de STEM en las propuestas
evidenciadas en los textos (Lazonder y Harmsen, 2016).

Ademas, creemos que el modelo de analisis de curriculos integrados (Gresnigt et al., 2014), al ser una
propuesta que considera las formas de integrar las asignaturas STEM, logra mayores posibilidades que los
estudiantes adquieran competencias necesarias en los escenarios actuales, reforzando la idea de concebir la
educacioén desde el punto de vista interdisciplinar, las cuales se llevan a la practica por medio del libro de texto
(Tsupros, Kohler y Hallinen, 2009). De igual forma, se destaca la importancia de analizar constantemente la
metodologia de trabajo en el aula, favoreciendo el desarrollo de una indagacién guiada, con el acompafiamiento
de los maestros, y fortaleciendo las habilidades cientificas desde una temprana edad (Lazonder y Harmsen,
2016).

Respecto a los resultados del estudio, se observa que el enfoque conectado, muestra una mayor relevancia en
los libros de texto esparioles (50,8%) y chilenos (46,6%). Ante el escaso nivel de integracion de las actividades
observado, teniendo en cuenta que este enfoque representa solo el segundo nivel de un total de seis, los
resultados son preocupantes. Sin embargo, el hecho de tener actividades que requieran la conexiéon de dos
areas de estudio evidencia un escenario positivo, ya que los estudiantes estan expuestos a buscar estrategias
para lograr la solucién a los problemas.

De notoria importancia, es ver como de los 462 ejercicios propuestos en los 12 textos analizados, mas del 50%
no buscan potenciar el desarrollo de conocimientos STEM. Situacion similar ocurre al analizar las actividades
que promueven el aprendizaje de competencias STEM, las que muestran un progresivo aumento a medida
que se avanzan en curso. De esta forma, vemos como la ensefianza de las ciencias en la primaria, trabaja
desde los primeros afios de escolaridad aspectos de la educacion STEM. Sin embargo, al tener el area
cientifica un potencial transdiciplinar, creemos la necesidad de aumentar de este tipo de actividades, apuntando
asi, el mejoramiento de conocimientos, habilidades y rendimiento en evaluaciones estandarizadas, tal como
mencionamos la realidad de matematica y ciencia en el contexto de PISA.

Dentro del analisis, que busca conocer el nivel de integracién, segun los enfoques de perspectivas Sauvé
(2006), en las 164 actividades clasificadas como STEM, se evidencia una baja presencia de los niveles que
necesitan mayor relacién con otras areas de aprendizaje. Dentro de los 5 enfoques antes mencionados, el
experiencial (60) y praxico (50) son los que logran concentrar la mayor cantidad de actividades. Una explicacion
para esta situacion, se establece al ver que los ejercicios propuestos buscan incorporar los aprendizajes
previos de los estudiantes, de esta forma los nuevos temas se amalgaman a los ya existentes, potenciando la
observacion de fendmenos y resultados de las actividades de manipulacion cientifica. Con esta clasificacion
respondemos a nuestro objetivo no2, logrando clasificar las actividades seleccionados segun los dos modelos
propuestos.

De esta forma encontramos que existen diferentes grados de integracion cuando se trata de un enfoque STEM
(English y King, 2015). Ademas, parece que el grado de integracién y el enfoque de perspectiva en educacion
ambiental puede estar relacionado con las propuestas existentes en los diferentes textos analizados,
estableciendo conexiones explicitas y significativas entre las disciplinas STEM estudiadas.

Si bien este estudio no intentd evaluar la calidad, nuestros hallazgos brindan ejemplos de
actividades STEM integrado unidad de instruccién con una perspectiva ambiental. Se requieren mas
estudios para comprender como el grado de integracién se relaciona con la calidad de la instruccion
y también con los resultados del aprendizaje de los estudiantes, sugiriendo la necesidad de
involucran en mayores cantidades una instruccion integrada proporcionan un contexto de aprendizaje
auténtico que establece conexiones claras entre disciplinas, reflejando los componentes clave de la
educacion STEM.

Nuestros hallazgos arrojan luz sobre como los textos de gran divulgacién entre los estudiantes, carecen de
una conexiéon con el fomento de educacion STEM, Si bien los temas presentados anteriormente muestran una
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clara clasificacion inicial al momento de categorizar las actividades, representan desafios que enfrentan los
maestros al momento de impartir y utilizar los textos como una forma de representacién del curriculo escolar,
también dilucidar la manera que se trabaja la integracion exitosa del trabajo en areas STEM. Nuestro estudio
evidencia la necesidad de incorporar y equilibrar las disciplinas STEM en el trabajo directo en el aula (Merril y
Daugherty, 2009).

Finalmente, creemos que la integracion de contenidos curriculares, especificamente en las actividades de
ciencia trabajadas con estudiantes a través de los libros de texto, deben ser vistas como un motor de cambio
en la educacion, ya que la necesidad de conjugar otras asignaturas y lograr el objetivo formulado para un
ejercicio es la verdadera integracion que se requiere en las aulas de clases. De igual forma, el continuo trabajo
del maestro en actualizarse para ayudar en la indagacion guiada es visto como prioritario para el éxito de cada
propuesta de trabajo.

Hasta ese momento, sin embargo, este estudio actual puede actuar como un recurso para ayudar en las
diversas practicas educativas a comprender los desafios que los y las docentes pueden enfrentar al tratar de
llevar un enfoque STEM a sus aulas

Apoyos
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