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ResuMEN: En la siguiente investigacién se dan a conocer a conocer los resultados
sobre el andlisis de actividades que se ajustan a la propuesta metodolégica STEM
en libros de texto de Chile y Espafia. Este andlisis se fundamenta en la importancia
que constituyen los libros de texto en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias. La investigacion sigue una metodologfa cuantitativa, de nivel descriptivo,
basada en la aplicacién de una pauta de verificacién disefiada de acuerdo al Modelo
Interdisciplinar de Educacién STEM. Para ello, se consideré una muestra cuatro libros
de texto: dos de Ciencias Educacién Primaria chilena (séptimo y octavo grado) y dos
de Educacién Secundaria espafiola (primero y segundo grado), en los que se analizé
las actividades de fin de unidades. Los hallazgos m4s importantes dan cuenta de una
baja presencia de las fases finales de trabajo, las cuales requieren un mayor grado de
conocimiento especifico.

PALABRAS CLAVE: Libros de Texto, Educacién STEM, Ciencia.

ANALYSIS OF STEM ACTIVITIES IN CHILEAN AND SPANISH
TEXTBOOKS OF SCIENCES

ABSTRACT: The following research shows the results on the analysis of activities that
adjust to the STEM methodology proposal in textbooks from Chile and Spain.
This analysis is based on the importance of textbooks in the teaching and learning
process of Science. This research follows a quantitative methodology, in a descriptive
level, based on the application of a verification guideline designed according to the
Interdisciplinary Model of Education STEM. To do so, A sample of four textbooks
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was used: two of them were Chilean Primary Science Education (seventh and eighth
grade) and the other two were Spanish Secondary Science Education (first and second
grade), in which the final activities of the unit were analyzed. The most important
findings show a low presence on the ending phases of work, which requires a higher
grade of specific knowledge.

KeywoRrDS: Textbooks, STEM education, Science.

1. Introducciéon

El siguiente estudio estd centrado en dos aspectos fundamentales, el
aprendizaje interdisciplinario y los libros de texto; elementos claves en el
proceso de instruccién en ciencias naturales y exactas.

En primer lugar, el aprendizaje de las ciencias naturales, desde un punto
de vista interdisciplinar, bajo el enfoque Science, Technology, Engineering and
Mathematics(STEM de ahora en adelante), permite que los estudiantes com-
prendan la importancia de su comprensién y, al mismo tiempo, les entrega la
posibilidad de tomar decisiones adecuadas a lo largo de su vida e incentivando
la eleccién de carreras cientificas (Acufia, 2012). En este sentido, Kilpatrick,
Swafford y Findell (2001) sefialan que los estudiantes que no amplien los
conocimientos en dreas cientificas y tecnoldgicas serdn postergados de diversas
oportunidades con las que interactuaran en la sociedad, ya que no contardn
con las competencias y habilidades precisas para asumir los nuevos desafios.
Por esta razén, se considera que las vocaciones cientificas deben establecerse
desde los inicios de la etapa escolar. Ademds, se reconoce el hecho de que los
estudiantes se inclinen o no por un futuro profesional en el dmbito STEM,
estard relacionado con el desajuste que se pueden dar entre la idea y percepcién
que tengan de los profesionales del 4rea y su identidad (DeWitt et al., 2013).

En segundo lugar, es importante destacar la multifuncionalidad que
presentan los libros de texto. Como herramienta que resume los contenidos,
ayudando en el proceso diddctico del profesor (Cérdoba, 2012; Pomilio et
al., 2016), permitiendo la implementacién de las directrices curriculares
(Diaz-Levicoy y Roa, 2014; Giiemes, 1994; Herbel, 2007). Asi, los libros de
texto actdan como uno de los principales materiales diddcticos en el proceso
de aprendizaje y ensefianza. Igualmente, es posible destacar su funcién como
documento histérico, el cual refleja la ciencia y la diddctica desarrollada en
un contexto especifico (Cornejo y Lépez-Arriazu, 2005). Otras funciones
son descritas por Diaz-Levicoy, Giacomone y Arteaga (2017) como guia del
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maestro en la organizacién del proceso de instruccidn; al estudiante actuando
como profesor al que puede acceder en cualquier momento, adaptado a su
edad y necesidades; y permite a la familia orientar y apoyar el aprendizaje de
los nifios. Hodson (2003) le concede una importancia en la transmisién de
la sociedad y cultura. Finalmente, Fadzil y Saat (2014) sefialan que, a través
de las actividades précticas presentadas al finalizar las unidades de aprendizaje
en los libros de texto, los estudiantes interactdan con diferentes fenémenos,
obtienen conclusiones y desarrollan diversas habilidades cientificas; incenti-
vando el aprendizaje significativo de las ciencias y permitiendo el desarrollo
de diferentes habilidades.

De esta forma, el trabajo interdisciplinario que pretendemos investigar es
el que une las dreas STEM en las actividades de fin de unidad en los libros de
texto; resultados de interés comun para cada uno de los agentes involucrados
en esta interaccién educativa.

Mediante estas consideraciones, la presente investigacién tiene por ob-
jetivo identificar si las actividades de finalizacion de unidades de libros de texto
de Chile y Espaia presentan aspectos metodoldgicos del Modelo Interdisciplinar
de Educacién STEM de Toma y Greca (2017).

2. Antecedentes

Actualmente, la revisién de la literatura da a conocer la necesidad del
fomento de competencias en habilidades STEM, fundamentalmente en la
etapa escolar de Educacién Infantil, Primaria y Secundaria, ampliando en los
nifios una visién y una préctica diferente de la ensefianza habitual, primordial
en las sociedades tecnolégicamente evolucionadas (Toma y Greca, 2017). A
través de esta nueva préctica pedagdgica, en las dreas de ciencia, tecnologfa,
ingenierfa y matemdtica, se busca motivar e incentivar en los nifios un mayor
conocimiento y dominio de la prdctica cientifica, necesarios para enfrentar
los diversos desafios de la sociedad globalizada, entregando conocimientos
necesarios para una adecuada insercién en los diferentes contextos laborales
que vendrdn en un futuro tecnolégicamente avanzado. En este sentido, se
afirma que un modelo STEM incrementa potencialidades en los estudiantes,
y entrega herramientas necesarias para hacer frente a los nuevos retos de la
sociedad del conocimiento (Duque, Tiberio, Gémez y Vdsquez, 2011).

Tsupros, Kohler y Hallinen (2009) definen la educacién STEM como un
acercamiento interdisciplinar al aprendizaje, en el que los conocimientos se
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combinen con lecciones cercanas a la realidad, de forma que los estudiantes
apliquen la ciencia y la matemdtica en contexto de préximos a sus necesidades
e intereses.

De esta manera, la educacién STEM requiere de una planificacién cui-
dadosa de los contenidos. Los profesores deben organizar sus experiencias de
ensenanza y aprendizaje utilizando la tecnologfa como una herramienta en
este proceso. En consecuencia, el proyecto de secuencias diddcticas debe estar
centrado en integrar materiales, situaciones y experiencias interesantes, moti-
vando el aprendizaje significativo en el estudiantado, teniendo en cuenta que
la ensefianza de la matemdtica como las ciencias experimentales requieren un
tratamiento légico, secuencial y ordenado (Ferrando, Hurtado y Beltrdn, 2018).

En resumen, las actividades basadas en el modelo STEM permiten desa-
rrollar las capacidades de los estudiantes (Acosta, 2017), generando instancias
para que los profesores de ciencia, tecnologfa y matemdtica pongan en prictica
un enfoque integrador, por medio de proyectos ingenieriles que desafien la
puesta en prdctica de los conocimientos adquiridos (Vdsquez-Giraldo, 2014).

La literatura evidencia la existencia de variadas investigaciones relacionadas
con libros de texto de ciencias en Educacién Primaria. Naranjo y Candela
(2010) realizan un estudio etnogréfico en instituciones mexicanas, las cuales
trabajan con los libros de texto proporcionados por el Gobierno Federal. Se
confirmd el rol central del libro de texto en las clases de ciencias naturales,
actuando como un articulador de la programacién del profesor, enfatizando
en la utilizacién estructural que proporciona este material.

Lépez-Valentin y Guerra-Ramos (2013) desarrollan un andlisis de las
actividades en el libro de texto de Ciencias Naturales de 6° de Educacién
Primaria en México. De sus resultados es posible advertir que la mitad de
las actividades analizadas desarrollan el aprendizaje que se ha planificado,
seflalando una falta de profundidad, claridad e indicadores de comprensién.

Diaz-Levicoy, Pino, Septlveda y Cruz (2016) analizan los gréficos estadis-
ticos en libros de texto de Ciencias Naturales en Chile. Entre los principales
resultados, se observa la preponderancia de: los grificos de barras y lineas; el
nivel de lectura de leer los datos; el nivel semidtico de representacion de un
listado de datos; las actividades de explicar y comparar. Los autores sefialan
la necesidad de incluir mayor cantidad de tareas que promuevan este tipo de
actividades en los libros de texto. Este estudio es complementado en Diaz-
Levicoy, Arteaga y Contreras (2017), que estudian los conflictos semidticos
potenciales sobre gréficos estadisticos en la misma muestra de textos. Los
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resultados evidencian diferentes errores o potenciales conflictos de estas re-
presentaciones: carencia de titulos y rétulos en ejes, ausencia de titulo general
del gréfico, problemas de escala, y uso de la tercera dimensién sin sentido.

También, Cornejo (2006) desarrolla un andlisis histérico de la ensehanza
de la ciencia y la tecnologfa los niveles primario y secundario argentinos en los
libros texto desde 1880 hasta el 2000. Sefiala como evoluciond la presentacién
de los contenidos, desde formas descriptivas y expositivas hacia estilos que
estimulan la intervencién y buscan desarrollar la motivacién de forma activa
en los estudiantes, tendencia similar seguida por los contenidos ilustrativos
e icénicos.

En secundaria, Perales y Jiménez (2002) analizan la relevancia de las
ilustraciones usadas en las unidades de aprendizaje de estdtica y dindmica de 7
libros de texto espafioles de Fisica y Quimica de 4° de Educacién Secundaria
(1993-1995), ademds de 3 libros de texto del igual nivel, pero de ediciones
pasadas (1963, 1969 y 1987), para tener una visién temporal del estudio.
Abordan el disefio y validacién de una pauta de anilisis, la cual categorizé las
imdgenes de acuerdo a aspectos establecidos y semdnticos. Entre sus resultados
destacan que no existe una relacién entre la orientacién diddctica de los textos
y sus ilustraciones, la utilizacién permanente de fotografias, el realce estético
de las ilustraciones, la falta de vinculo entre texto e imagen, incoherencias
entre los propdsitos diddcticos del autor y las ilustraciones utilizadas, finalizan
entregando algunos consejos para beneficiar la utilizacién de iconograffas.

Finalmente, Pérez (2018) estudia el avance histérico de la ensefianza de
las ciencias en Espafia, por medio de libros de texto del fondo bibliogréfico
del Centro de Documentacién Infantil y Juvenil, Museo Pedagégico, la
Biblioteca de la Facultad de Formacién de Profesorado y Educacién de la
Universidad Auténoma de Madprid, los cuales se remontan hasta de finales del
siglo XIX. Su objetivo fue determinar si las actuales tendencias utilizadas en
la ensefanza de las ciencias experimentales (STEM) establecen relacién con
diversas perspectivas diddcticas desarrolladas en la historia educativa del pais.

3. Metodologia

Esta investigacién sigue una metodologia cuantitativa y de nivel des-
criptivo (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2010), en la cual se utiliza la
recoleccién de datos con base en la medicién numérica y el posterior andlisis
de los resultados obtenidos (Avila—Baray, 2000).
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La muestra estuvo compuesta por cuatro libros de texto de Ciencias
Naturales de Chile y Espafia. En el caso chileno se usaron los entregados por
el Ministerio de Educacién de 7° y 8° afio de Educacién Primaria para la
asignatura de Ciencias Naturales. En el caso de espanol utilizamos el de 1°
(Biologfa y Geologfa) y 2° afio (Fisica y Quimica) de Educacién Secundaria;
textos elegidos por corresponder a una editorial de amplia difusién en este
pais. Se han considerado estos niveles por atender a estudiantes de edades
similares (13-14 afios). Las referencias de estos textos se observan en la Tabla
1, los que se han codificado con las abreviaturas T1, T2, T3 T4 para facilitar
su citacién en el manuscrito.

Tabla 1. Identificacién de libros de texto analizados

Cédigo Autores Titulo Editorial
T1 Campbell, Iriberri, Morales, Sa- Texto del estudiante de SM
lamanca y Sanhueza (2017) Ciencias Naturales 7° bi-
sico
T2 Calderén, Moncada, Morales y Texto del estudiante Cien- SM
Valdebenito (2017) cias Naturales 8° bdsico.

T3 Vives, Meléndez, Garrido, Ma- Texto del estudiante. Biolo- Santillana
drid y Rodriguez-Pifero (2015) gfa y Geologfa 1° ESO

T4 Rodriguez-Pinero, Sdnchez y Texto del estudiante. Fi- Santillana
Vidal (2017) sica y Quimica 2° ESO

Las variables consideradas en este estudio corresponden a las fases del
Modelo Interdisciplinar de Educacién STEM de Tomay Greca (2017) detalladas

a continuacién y que se relacionan de acuerdo a lo presentado en la Figura 1.

* Invitacién a la indagacidn (12 fase). Se presenta una situacion o problema,
la cual estd relacionada y contextualizada al estudio préctico de la ciencia.

* Indagacion guiada (22 fase). Desarrollan una indagacién guiada en donde
los estudiantes observan y organizan el uso de dispositivos tecnoldgicos, el
diseno de un experimento y la realizacién del mismo, registrando e inter-
pretando resultados obtenidos.

* Indagacion abierta (3* fase). Consiste en la exposicién y discusion de los
resultados obtenidos de la fase previa, buscar nuevas formas de preguntas e
hipétesis para la situacién planteada inicialmente, en vista de los resultados
obtenidos.
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* Resolucidn del problema inicial (4* fase). Conectan los nuevos aprendizajes
a los conocimientos previos. Exploran, crean y desarrollan el material con
el cual dardn solucién al problema presentado inicialmente, contrastando
los hallazgos.

* Evaluacidn (52 fase). Existe un empleo tecnolégico del trabajo desarrollado
para los problemas inicialmente presentados.

Figura 1. Modelo interdisciplinar de educacién STEM (Toma y Greca, 2017, p. 394)

Invitacién a | Indagacién Resolucion
la indagacién puiada problema
! I/
INGENIERIA CIENCIA
Plgnteamiento Experimentacion =t
el problema T =)
TECNOLOGIA g
Memipulacion ! g
artefactos i
MATEMATICAS
Interpretacion
datos

Para el andlisis de las actividades se consideraron las cinco fases propuestas
en el Modelo Interdisciplinar de Educacién STEM, estableciendo 13 indica-
dores, con los cuales se busca obtener una mayor precisién al momento de su
aplicacién, los que se pueden observar en el apartado de resultados.

4. Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados del estudio, los cuales se han
dividido en dos partes. Primero, se ejemplifican y describen cada una de las
variables y, en segundo lugar, se presentan los resultados segin la presencia
de cada uno de los trece indicadores de la pauta del Modelo Interdisciplinar
de Educacién STEM.

Invitacion a la indagacién. En esta fase del modelo se propone una actividad
en que el estudiante debe aplicar conceptos académicos cotidianos, plantear
variadas hipétesis que posteriormente validard o rechazard a través de las con-
clusiones obtenidas como fruto de la experimentacién (Toma y Greca, 2017).
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Ejemplo de ello se observa en la actividad de la Figura 2 (texto chileno),
donde se presenta el objetivo de cada problema y las habilidades que buscan
desarrollar en los estudiantes. Se dan a conocer los materiales para trabajar.
Los nifios plantean un problema, formulan una hipétesis, experimentan, re-
gistrar estadisticamente cada variacién, organizar la informacién, y analizan
numéricamente diferentes cambios, evaldan y comunican los resultados.

Es posible apreciar, como a través de imdgenes se activa conocimientos
previos, presentan fundamentos con los cuales identificardn la tarea solicitada
en escenarios préximos al contexto de cada estudiante, motivdndolos a fun-
damentar sus conclusiones con observaciones que pueden obtener del trabajo
préctico. Estas actividades movilizan diferentes temas matemdticos, cientificos
y la utilizacién de la tecnologia para lograr el desarrollo de los objetivos pro-
puestos, por ejemplo, trabajo con unidades de tiempo, temperatura, cambios
en el estado de la materia, entre otros.

Figura 2. Actividad fase 1 (Invitacidn a la indagacién) (T2, p. 40)

TALLER de ciencias Digestion de lipidos

Objetivo q
5ZT]T§!:::\é‘i:;fi"&f;s[:': Como vimos»anten‘grmenle, los Ifpidos pueden qbtenerse de
digestion. fuentes de erigen animal (grasas), como la mantequilla o la leche
. entera, o de origen vegetal (aceites), como las paltas, el aceite
jlﬂh‘“ﬂaﬂ R de maravilla, los frutos secos o las aceitunas. Ademas de su im-
V;;‘;j; :”i(;‘z‘;‘;[a‘~wy‘maﬁ_m portante funcién energética relacionada con el almacenamiento
las conclusiones de una de energfa, cumplen otras funciones, como regular procesos me-
experimentacion, tabélicos y proporcionar acidos grasos esenciales para el creci-
miento y preservacién de tejidos. Como vimos en la leccién, en
Actitud la primera porcién del intestino delgado el jugo intestinal junto
Eissz:;;tzz’s::f;j!:éupo con el jugo pancreatico y la bilis se mezclan con el quimo. Los
y evaluando el trabajo realizado. jugos completan la digestién de los carbohidratos y proteinas,
X mientras que la bilis ayuda a disolver los lipidos para que sean
Tiempo asimilados facilmente. Esto lo hace emulsionandelos, ya que son
45minutos. insolubles en agua, es decir, separando las grasas del agua para

Precauciones que se puedan mezclar.

LU @
i iPor qué la bilis debe actuar en cenjunto con el jugo pancreatico
para que ocurra la digestién?

Para responder, organicense en grupos y formulen una hipétesis.
Luego, desarrollen la siguiente actividad experimental para vali-

HEREE darla o rechazarla.
' Vaso de precipitado de 250 i
|
5 mi decene OB nicen e sigu i
ealicen el siguiente procedimiento.
7 W leElE alies 1. Tomen el vaso de precipitado y agreguen agua tibia hasta la
v 1gde pancreatina mitad de su capacidad. E| agua tibia sera entregada por tu pro-
 Pipeta de 10 mL fesora o profesor. Precaucion: siempre deben tener cuidado al
v Warilla de agitacién trabajar con malerial de vidrio pare evilar corlarse.
/ Agua tibia 2. Viertanuna cucharada de aceite al vasc con agua y registren sus
v 6. observaciones.
v i 3. Revuelvan suavemente la mezcla utilizanda la varilla de agita-
/ Mechero, tripade ci6n y observen lo que ocurre. Anoten sus observaciones.
Il rs 4. Dejen reposar durante 5 minulos, observen y registren.
E—— 2 5. Agreguen. con la pipeta. 10 mL de bilis a la mezcla y revuelvan
Observen lo que sucede inmediatamente y al cabo de 5 minutos.
Regislren sus abservaciones.
z ;6. Finalmente, agreguen a la mezcla 1 g de pancreatina, caliénten-
| e | la hasta 37 °C y déjenla reposar por 3 horas. Precaucién: para

evitar quemaduras el calentamiento de la mezcla debe hacerse
— siempre bajo la supervisién del profesor o profesora. Observen
— % lo que ocurre y anoten sus abservaciones.
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Indagacién guiada. Como ejemplo mostramos las actividades de la Figura
3 (texto chileno). Los estudiantes realizan una experimentacién siguiendo
las indicaciones del profesor (Toma, y Greca 2018). En ellas, los estudiantes
deben realizan un experimento con las indicaciones dadas. Se presentan los
objetivos previamente establecidos y los diferentes dispositivos tecnolégicos
que utilizardn para dar solucién al trabajo cientifico solicitado. El proceso de
experimentacion y manipulacién de las sustancias, es acompafiado del regis-
tro de cada variacién que experimentan las sustancias y materiales ocupados.
Estas actividades movilizan diversos objetos matemdticos como la medicién
de tiempo, transformacién de unidades de medicidn, registro, representaciéon
datos, y aplicacién de férmulas fisicas. Mediante estos talleres de fin de unidad,
los estudiantes trabajan la ciencia a través de la manipulacién de sustancias
quimicas, reaccién de cuerpos al contacto de sustancias, requiriendo de la
tecnologfa para lograr la precisién en el objetivo que se busca conseguir.

Figura 3. Actividad fase 2 (indagacién guiada) (T2, p. 106)
Transporte de agua en

células vegetales
Objetivo

Evidencier el mecanismo de
Observar
transporte de la membrana celular

Habilidad La osmosis es un mecanismo posible de per- o

Explorar y analizer fenémenos. cibir mediante diversos fenémenos que acon- a

Actitud tecen en nuestro entorno. Por ejemplo: |- g
cttud « ;Has observado las diferencias que hay en- ™

Disposicion, proactividad y o

responsabllidad para realizar un tre una lechuga solo lavada y otra que fue B 2

alifada con sal. al cabo de un tiempo? ;A

trabajo en equipo. o » -
Tiempo - ;C6mo se puede evidenciar el transporte de

66 minutos. agua en muestras de células vegetales?
Precauciones - Sipudieras medir la masa de una célula en un medio isoténico
7 y luego en un medio hipoténico, jqué resultados esperarias?

- 0 Plantear un problema y formular una hipétesis
Formen grupos de trabajo de tres a cinco estudiantes. Luego, lean
la siguiente pregunta de investigacién: ;Cémo varfa la masa de
distintos trozos de papa al ubicarlos en un medio hipoténico, hi-
perténico e isoténico? Planteen una hipétesis que les permita dar

(emeds respuesta al problema planteado.
« 100 g de cloruro de sodio
« Agua destilada | Experimentar
7 el o B licen el siguiente procedimiento para intentar responder el
& 2R Eh e Eh problema de investigacion.

250 mL
et - 1. Numeren los tubos de ensayo del 1 al 3

gradila 2. Agreguen en cada tubo 10 g de papa picada en pequefias y del-
1 pipetagraduada de 10 mL gados trozos iguales. Precaucion: Su profesora o profesor cor-
« 1colador tara las papas, para evitar que ustedes se corten.
v Papa 3. Con la pipeta afadan a cada tubo los volimenes de disolucion
« Lapiz marcador gue se indican. Importante: Su profesora o profesor les dara las

indicaciones para preparar las disoluciones de cloruro de sodic
~ Tube 1: 10 ml de agua destilada.

« Tube 2:10 ml de disolucién de cloruro de sodio al 5%.
" Tubo 3: 10 mL de disolucién de cloruroe de sodio al 50 %.
4. Dejen los twbos a temperatura ambiente durante 15 minutos

v

. Utilizando el colador. viertan el conteni-
do de cada tubo para retirar los trozos
de papa y midan su masa. Registren sus

| Tubo 1: medio hipaténico, resultados.

| Tubo 2: medio isoténico.

Tubo 3: medio hipertsnico.
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Indagacién abierta. Esta fase se puede observar en las actividades presentes
en la Figura 4 (texto espafiol), los estudiantes contindan con la atencién en
el problema presentado, realizando experimentaciones en los cuales no son
guiados por el profesor (Toma, 2018), en la cual, los estudiantes deben realizan
el mayor ndmero de manipulaciones, registro e interaccién con sus pares, ya
que permite formular nuevas preguntas, hipdtesis y discutir sobre resultados
encontrados. Matemdticamente trabajan el concepto de fuerza asignando un
determinado valor numérico segtin las propiedades eldsticas de algunos de
los materiales, registran y organizan en tablas estadisticas de los diferentes
resultados obtenidos, trabajan con transformaciones de unidades de medicién
para obtener un lenguaje comun. Las actividades solicitadas cumplen con las
caracteristicas de esta fase de indagacién abierta, comunicando e interactuando
sus impresiones personales sobre la validez, andlisis de los resultados y conclu-
siones obtenidas post experimentacién. La tecnologfa es utilizada para registrar
a través de los dispositivos méviles las diferentes oscilaciones generadas en el
péndulo y la elongacién experimentada por los resortes.

Figura 4. Actividad fase 3 (Indagacién abierta) (T4, p. 166)
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Resolucidon del problema inicial. En la Figura 5 (texto chileno) observamos
diversos ejemplos de actividades para esta fase. Los estudiantes dan solucién
al problema presentado inicialmente (Toma y Greca, 2017). Se pide resolver
un problema basdndose en la previa indagacién guiada y lo experimentado
en la indagacién abierta, contrastar los hallazgos y descripciones obtenidos
previamente, para dar solucién al problema original y la hipétesis generada
en las etapas previas del estudio. Nuevamente observamos que matemdtica-
mente se aplican las unidades de medicién, tiempo, temperatura y volumen;
representacién de datos e informacién (completar tabla de datos); razones y
proporciones; dlgebra (ecuaciones y lenguaje algebraico); para resolver el pro-
blema. La ciencia se encuentra presente en los diversos cambios y evoluciones
que sufren los cuerpos al estar constantemente sometidos cambios fisicos y
de estado, diferentes aparatos tecnoldgicos son aplicados en el desarrollo de
estas investigaciones, logrado de esta forma manipular elementos especificos
del drea cientifica y tecnoldgica.

Figura 5. Actividad fase 4 (resolucién del problema inicial) (T1, p. 220)

TALLER de clencias Relacién entre la temperatura y el
Precauciones volumen de un gas
(@ Observar
1

#Qué ocurre con el volumen de un gas cuando varla su tempe

ratura? Busca informacion yfo imagenes en las que se aborden
fenémenos que involucren los cambios de estas dos variables en
un gas, a presidn constante. Puedes utilizar los contenidas que
estudiaste en la pigina 209, Luego, 3 partir de lainformacién que
recopilaste, describe el comportamiento de los gases frente a las
variaciones de temperatura y volumen,

O Plantear un problema y formular una hipdtesis
Redinete con dos compafiercs o compafieras y, 8 partir de la ob-
servacion y descripcidn que cada uno realizé en la etapa ante-
rior, planteen una pregunta o problema que les permita guiar la
investigacin que se propone en estas paginas. A continuacin,
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Evaluacién. La quinta fase se ejemplifica en las actividades de la Figura 6
(texto chileno). Los estudiantes comunican los resultados del trabajo (Toma,
2018). En este indicador se busca que los estudiantes apliquen soluciones a
los problemas presentados en las fases antes trabajadas, exponer los resultados
y conclusiones sobre las investigaciones desarrolladas a modo de valorar los
resultados obtenidos, es decir, es la conclusién final que implica un estudio
de todos los pasos previos, concretando la solucién definitiva al problema ini-
cialmente planteado. Para ello recurre a objetos matemdticos como el trabajo
con nimeros enteros, elementos de dlgebra (lenguaje algebraico y ecuaciones),
geometrfa (volumen, superficie y densidad), proporcionalidad (intensidad y
voltaje); y la representacién de datos e informacién como forma de ordenar
y representar las conclusiones de cada paso.

Figura 6. Actividad fase 5 (evaluacién) (T2, p. 144)
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Explorando distintos tipos de circuitos

Objetivo (@_Observar

Dhservar circuitos efl'!Ci-‘IFOS en [} Comowvimos en las paginas anteriores, un circuito eléctrico se far-

$‘:‘_ LE:E’;:?:"_:?’:‘;‘:’_ i ma al unir un conjunte de dispositivos que permiten la circulacidn
Lusior WIRTRLEHIC RS de la corriente eléctrica. La ley de Ohm relaciona la diferencia

Hahifidad de potencial, la resistencia y la corriente eléctrica en un circui-

Comparar cireuitos eléciricos en to, y explica cmeo estas variables definen el comportamiento del

serie y en paralelo de acwerdo a su clreuito.

luminosidad.

Actitud Plantear un problema y formular una hipétesis

Trabajar colaborativamente, dande = —— - e

Ideas y contribuyendo o ibles Rednanse en parejas y lean |a siguiente pregunta de investigacian:

soluciones a problemas, St en un clreuito se conecta una cantidad flja de ampolletas, pri-
mero enserie y luego en paralelo, a una misma fuente de corriente

Tiempo : p : . i 3

80 minutos continua, zcudl de los circuitos producird mas luminosidad? For-

mulen una hipdtesis para dar respuesta a la pregunta planteada.
Pricauciones

@ | Experimentar

En los mismos grupos consigan: dos pilas AA de 1.5V, portapi-
las, medio metro de cable delgado, dos ampolletas de lintema de
2,5V, dos portaampolletas y un interruplor pequedo. Realicen el
siguiente procedimiento.

1. Utilizanda la simbologia de los companentes de un circuilo (pre
sentada en la pigina 142), construyan ¢l circuilo de la imagen A

Observen y registren sus datos.

Materiales
2. Cierren el interruplor y ahserven lo que ocurre,
¢ 2tk Cambien ; dy Il q |
/1 portapilas dobie 3. Cambéen la posicion de las ampolletas y presionen el interruptor.
o 2 anmpolletas de LEV con 4. Desconeclen una de fas ampolletas y vuelvan a cerrar el circuit.
base conectora 5. Ahora, construyan e circuilo de 1z imagen B y repitan los pasos

< 1 interruplor 2.3y4
+ Limetro de cable conector

A través del trabajo desarrollado con ciencia y tecnologia es posible respon-
der a diversos fenémenos que se plantean como son los circuitos eléctricos y la
ley de Ohm, logrando de esta forma introducir ideas de Fisica a una temprana
edad, también la utilizacién de corriente de diferente potencia mediante los
circuitos eléctricos construidos, medicién de magnitudes pensadas de forma
indirecta, volumen de gotas de agua a través de dispositivos tecnoldgicos, etc.

A modo de resumen se presenta la Tabla 2, donde se advierte la presencia
de cada indicador en los libros de texto analizados.

Como resultado se puede evidenciar que el indicador 5.1 (Las unidades
del libro de texto presentan actividades STEM en las cuales existe aplicacién
tecnoldgica del descubrimiento al problema) sélo se observa en el texto chileno
de 8° (T2). De igual forma, las fases 1 y 2 se presentan en las actividades de cada
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uno de los textos estudiados. Es posible apreciar que el desarrollo de las fases
iniciales 1, 2 y 3 se manifiestan en cada nivel analizados, logrando estar presente
parcialmente en los estudiantes la educacién STEM. Por otro lado, las fases 4
y 5 se presentan de forma esporddica en textos chilenos y espafioles. Se destaca
que en el texto de 7° en la unidad 2 y 4 (;qué cambios estoy experimentando? y
¢por qué cambia nuestro planeta?, respectivamente) no existe el taller de ciencia
para aplicar con los estudiantes el cierre de la unidad trabajada.

Tabla 2. Frecuencia (y porcentaje) de presencia de los indicadores STEM por cur-

so y total

Fases/ Indicador

T1 T2  Total

T4  Total

1.
1.1.

Invitacién a la indagacién

Las unidades del libro de texto presentan ac-
tividades para el planteamiento de problemas
de ingenierfa

4(100) 5(100) 9(100)

9(100) 11(52)

2.2.

2.3.

2.4.

Indagacién guiada

. Las unidades del libro de texto presentan acti-

vidades STEM utilizando para su desarrollo el

uso de dispositivos tecnoldgicos (tecnologfa)

Las unidades del libro de texto presentan acti-
vidades STEM utilizando para su desarrollo el

disefio un experimento (ciencia)

Las unidades del libro de texto presentan acti-
vidades STEM utilizando para su desarrollo la
realizacién de un experimento (ciencia)

Las unidades o temas del libro de texto pre-
sentan actividades STEM utilizando para su
desarrollo el registro de datos (matemdtica)

4(100) 5(100) 9(100)

4(100) 5(100) 9(100)

4(100) 5(100) 9(100)

4(100) 5(100) 9(100)

12(100)

12(100)

12(100)

9(100) 21(100)

9(100) 21(100)

9(100) 21(100)

9(100) 17 (81)

2.5.

Las unidades o temas del libro de texto pre-
sentan actividades STEM utilizando para su
desarrollo el andlisis e interpretacién de resul-
tados (matemadtica)

3(75) 5(100) 9(88,9)

9(100) 16(76)

3.2.

3.3.

Indagacién abierta

. Las unidades del libro de texto presentan ac-

tividades STEM donde existe la discusiéon de

los resultados

Las unidades del libro de texto presentan
actividades STEM en las cuales los alumnos
exponen al grupo sus resultados

Las unidades del libro de texto presentan acti-
vidades STEM en las cuales existe el momen-
to para proponer nuevas preguntas sobre la
resolucién del problema

4(100) 5(100) 9(100)

4(100) 4 (80) 9(88,9)

3(75) 2 (40) 9(55,6)

12(100)

12(100)

4(33)

9(100) 21(100)

9(100) 21(100)

9(100) 13(62)
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Fases/ Indicador T1 T2  Total T3 T4  Total
4. Resolucién del problema inicial
4.1. Las unidades del libro de texto presentan ac- 3 (75) 1(20) 9(44,4) 12(100) 9(100) 21(100)
tividades STEM en las cuales existe una cone-
xién con los aprendizajes previos y los nuevos
aprendizajes
4.2. Las unidades del libro de texto presentan acti-  0(0)  1(20) 9(11,1) 11(92) 9(100) 20(95)

vidades STEM en las cuales el alumno crea su

material

4.3. Las unidades del libro de texto presentan acti-  0(0)  3(60) 9(33,3)  1(8) 9(100) 10(48)
vidades STEM donde existe la instancia para
generar la solucién al problema

. Evaluacién
5.1. Las unidades del libro de texto presentan acti-  0(0) 1(20) 9(11,1)  0(0) 0(0) 0(0)
vidades STEM en las cuales existe aplicacién
tecnoldgica del descubrimiento al problema

5. Conclusiones

Una de las necesidades del sistema escolar actual es la integracién de
contenidos y dreas del saber, con el propdsito de generar aprendizajes de cali-
dad y transversales en diferentes asignaturas que intervienen en el proceso de
instruccién. En el contexto de educacién chilena, las Bases Curriculares de
Educacién General Bésica (MINEDUC, 2012) sefalan la importancia de ini-
ciar de manera temprana la educacién cientifica, desarrollar en los estudiantes
un conjunto de habilidades y destrezas definidas en directrices curriculares de
matemdtica, ciencia y tecnologfa que ayudardn a potenciar el trabajo cientifico
y el desarrollo de competencias en dreas STEM. De igual forma, el curriculo
espafiol (MECD, 2015) profundiza el trabajo de habilidades matemdticas y
competencias bdsicas en ciencia y tecnologia como una sola, promoviendo la
interaccién con el mundo fisico y el entorno.

En particular, las ciencias, en los cursos considerados en este estudio,
presentan una oportunidad de motivar la interaccién con diferentes disciplinas
en una misma situacién. Una opcidn para enfrentar interdisciplinariedad es
incentivar e implementar el trabajo en competencias y habilidades STEM, el
que relaciona de manera directa ciencia, tecnologia, ingenierfa y matemdtica.
Por ejemplo, si este modelo se considerara en el inicio y cierre de cada tema
del curriculo escolar se romperfa el bloqueo hacia la actividad de aprender
de las dreas en cuestién vy, harfa posible, desde el punto de vista curricular,
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introducir una visién de ciencia integrada.

Con este trabajo se ha querido detectar la presencia de actividades con
una estructura STEM en libros de texto segin el modelo de Toma y Greca
(2017). Resultados de este trabajo evidencian la presencia de este tipo de
actividades en los libros analizados, aunque atin son escasas. En particular, se
observa una baja presencia de las fases 4 (resolucién del problema inicial) y 5
(evaluacién), que coinciden con ser éstas las que requieren un mayor grado
de trabajo, conocimiento y desarrollo por parte de los estudiantes, y que con
el paso de los cursos deberfan ser mds frecuentes.

De igual manera los resultados permiten observar coincidencias en los
indicadores de: presencia de actividades STEM utilizando para su desarrollo el
uso de dispositivos, el disefio un experimento y realizacién del mismo; los que
pertenecen a la fase de indagacién guiada. Ademds, se presentan actividades
donde existe la discusién de los resultados. Por otro lado, los indicadores menos
frecuentes son las relacionadas con la existencia de un momento para proponer
nuevas preguntas sobre la resolucién del problema (55,6% y 61,9% en textos
chilenos y espafoles), la generacién de solucién al problema (33,3% y 47,6%)
y la aplicacién tecnoldgica del descubrimiento al problema (11% y 0%).

Pérez (2018) establece la perspectiva STEM como novedosa y, sin lugar a
dudas, destaca las bondades didé4cticas que debemos considerar. Los resultados
sefalan que existe una proximidad entre las actividades sugeridas y el desarro-
llo de habilidades STEM. Sin embargo, al no evidenciar las dltimas fases del
modelo propuesto, nos muestran la carencia que existe en las actividades de
fin de unidad para maximizar el potencial de la tecnologia en experimentos
o trabajos pricticos.

Lo innovador de este enfoque es la concepcién formativa e integrada de
los contenidos, habilidades y destrezas de las diversas dreas cientificas en las
cuales se desarrollan los aprendizajes STEM.

De esta forma, este modelo estd llamado a fortalecer dreas cientificas
disminuidas y, de esta manera, hacer frente a nuevos desafios que depara una
sociedad tecnoldgicamente avanzada.
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