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Conlexto

Este libro se desarrolla v financia al interior del Provecto de Vincubacian con el Medio
Educativo del Programa de Fortalecimiente de lo Formacion Infeial Docente dé la Uni-
versidnd Austral de Chile (FID-UACH ) adjudicads & afo 308, denominado Integracitn
de |as matemidticas y [as ciencias naturales como estrategia para promover el spre-
ndizaje significativo en el aula multigrado, desde la perspectiva STEM.

Dentro de esta iniciativ, se implementa un taller virtual de formacion continw, de
caricter eminentemante dialigico, colaborativo y horizontal, compuesto por 8 sesiones
y con foro en el diseno de unidades STEM integradas para el contexto multigrado, entre
los meses de junio v septiembre del afio 2021 En este taller, cuyo objetive princlpal ha
#do 1a instalacion de capacidades para la elaboracién de unidades STEM integradas en
contextos multigrado, participaron activa v voluntariamente, un grupo de 14 profesores
y profesoras de diversos territoros ¥ contextos educatives multigrade de [a Repiin de
Los Lagos ¥ que, con sus contribuciones, saberes contextualizados v experienciis compar-
tishas v clialogadas, han enriquecide ky experiencia formativa v los saberes expresados en
£sLe esrit,
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El profesorado percibe que sus aulas of recen un
espraci iddnen para la concrecidn de propucstas
diddcticas integradas de las clenclas naturales v las
matemdticas como STEM, relevandao & diversidad
etaria, los grupos reducidos v 188 caricleristicas
territoriales y socioculturales de las zonas rurabes de
Il reghin como - aspectos positlvos ¥ potencladores
para implementar estas innovaciones.
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Mntroducciin

En este libro se presentan fundzmentalmente orientaciones ¥ reflexiones didicticas para
Hevar a cabo uma innovacion educativa para el aula multigrado, especilicimente el
proceso de disefio de unidades diddcticas STEM (Gencias, Tecnologia, Ingenierfa v
Matemsdticas) integradas, por parte de profesores que se desempefian en este tipo de
contexto educativo. En este sentido, es un materlal para e desartollo profesional
docente, puoes comtribuve en |3 Instalacion vy acioallzacién de  competencias
didkictico-disciplinares para fa integracion de las matemdticas, las chencias naturales v
tambitn tecnologia, bajo log lineamientos de STEM integrado, en docentes que se
desempefian en escuelas rurales multigrade én Chile. 5e origina en ¢l convencimiento de
e se trata de una estrategia diddctica que promueve aprendizajes relevantes v
dgnificativos en s v ks edudiantes que asisten disriimente g escoelas rurales
mudrigrado, al brindar espacios para B circulacion de saberes, respetar ki diversidad
presente en ln sala de clases e incorporar el abordzje de problemdticas reales v
contextualizadas como espacio de aprendizaje. Para kograrlo, reflexionamos acerca de
esta altermativa vighle, concreta v desafiante para acercar la educacion STEM al aula
mudtigeado, ofreciendo sustratos que inspiran v orientan su disefio por parte de docentes
multigrado que deseen innovar v renovir sus salas de clases,

Las razones pard esta innovacion y su difusion, como profesores v académicos de la
Universidad Austral de Chile sede Puerto Monit, son variadas la necesdad de crear
innovaciones pedaghgicas v acercarlas al contexto multigrade, en el entendido que
nsuaimente no es foco de ellas Tamblén |3 necesidad de promover espacios de
formacitn contina v actoalizacitn de saberes diddctico-disciplinares para los docentes
miudtigrada, tendientes & la configuracicn de comunidades de aprendizaje formadas por
docentes en ejercicio v docentes, académicos formadons de profesores de educacion
balsica, conjugando ¥ construyends armoniosamente saberes tedrico-pricticos, desde un
enfoque co-constructive v participativo

Por altimo - como consecuencil de las ameriores- L generacion de oportunidades de
aproplacion de las disciplinas STEM en los v las estodlantes provenlentes de sectores
rurtles desde los primeros afos de esoolaridad,
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El presente libro es gl fruto de un trebajo colaborativo mancomunado desarmollado entre
los afios 2019 ¥ 2021, realizado en dog grandes etapas. 14 primera, que derivd en un marco
tedrieo, para el diseno de unidades STEM integradis para el contexto multigrado (Castro,
Jiménez y Medina, 20200 v, Ia segunda, el aller de formacion continua realizado con on
grupe de 14 docentes de diversos contextos multigrado del territorie de la Kegion de Los
Lagos, con foco en la evalwacidn participativa del marco y ef co-disefio de unidades STEM
integradas para €l aula multigrado. Esta dltima experiencia de formacidn, eminentemints
dialdgica y horizontal, permitkd reflexionar. repensar v refinar el maron, desde la mirada
de quienes se desempenan en contextos reales, con sos diversos desafing de ensefanza v
aprendizaje v los sgheres desde 1a praxis constroidos a lo largo de sus anos de ejercicio,

A o largo ded texto, ¢f profesor o profesora de edvcacitn multigrado que sienta intenés
en estas reflexiones transitard por diversos Wpicos. Se inicia con algunos antecedentes del
contexta multigrads 4 nivel naconal, algunos elementos coantitativos, los retos que
enfrenta en los tlempos actuales v los desafios particulares que enfrentan los v las
docentes que desarrollan so labor en anlas donde asisten ninos v nifias que difieren oo
s en edades, sino que también en capacidades v saberes socioculturales. Continga con
algunos aspectos que caracterizan STEM, particularmente su dimensitn educativa v las
potencialidades que ofrece parn el teatamiento de los retos ¥ desafics del contexto
multigrada  Posteriormenty, s compane [ experiendcid de trabaje colsborativo
desarrolladn eon los profesores multigrado, muy relevante para el refinemiento de la
Innovaclon, ast como para ¢ enrijuecimiento de las reflexiones plasmadas en este Hbro

Dosde esta experiencia tedrico-prictica, el presente libre establece orientaciones
relacionadas con ¢l proceso de estructuracion de fa integracion disciplinar de las
matemdticas v las clencias, que contempls aspecios fedricos v apuntd 4 resolver
dificultades v dilemas gque conllera el reto de integrar saberes que son diferentes tanto
€N SU ensefianza como en suaprendizae Continda con orientaciones para ¢l proceso de
planificacion de una unidad diddctica, que considera reconsideraciones curriculares,
estrategias diferenciadas para cautelar v promover la circulacitn de saberes v la
hoteropeneidad prasente en el aols multigrado v el desarrollo de un instrumento que
enciming el proceso de gestion de 13 ensefanza. denominado £ni de A prendizag,

Asimismo, 52 urienty v justifica la formulacion de diversas actividades de naturalexa STEM
acordes 1 b naturalez del auly multigrado a realizar durante i onidad dididetica, que
ademis contribuyven al desatrollo de habilidades para el siglo XXI de maners transversal,



Finalmente, se ofrece un ejempio concreto de disefo de una unidad didactica - ruta de
aprendizaje desarrollada- que muoestea apropladamente [3 estructors de L1 innovaciin
didkictica v ks relaciones entre todas sus etapas. Finglmente, se expresan reflexlones
ticddcticas, pedagdgicas v educativas para profesores v profesoras multigeado que deseen
su recontextualizacion e implementacian,

Esperamos que este texto movilice la sutonomia profesional y [ innovacion docente en
entorncs multigeado, que penere entornos relevantes v osignificativos en s aulas
Invitamos 8 profesores v profesoras a disponer de las reflexiones v orientaciones
expuestas en este documento, adaptaras o las particularidades de su territorio v
comunkdad educativa ¥, por supuesto, a peefeccionarlas,
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CONTEXTO EDUCATIVO
MULTIGRADO EN CHILE

fin las excwelas ranales mulfigrado tenemos la
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En Chile, existen 5700 escuelas rurales, de las cuales 2357 son multigrade { MINEDUC, 20201,
Lag escwelas rurales moltigeado acogen a estodiantes provenientes de contextos aislados,
de diferentes edades v niveles en al menos ung sila de clases Tales escuelas son
realidades que en In experiencia macional ofrecen relevantes oportunidades de
aprendizaje para 1odos los escolares de las localidades rurales pequefias v distantes y, por
tanto, para progresar en ka trayectoria educativa de al menos 12 afos de escolaridad
{ Diagredo Ob8 ecebn, 20120

Las escuelas rurales multigrado se agrupan por vecindad geogrifica en microcentros v su
niimero puede variar al interior de cada comoms (MINEDUC, 20080 Los microcentros
constituyen und instancia Wenico-pedagdaica en iy cual los profesores multigrado s2
rednen periddicamente para analizgar su quehacer profesional, intercambiar experiencias
¥ construir nuevos modos de ensefiar. Se constituven en un verdadero espacio de
desrrollo profedonal. marcado por la reflexion prictiea y la nocidn de comunidad de
aprendizije docente. Exisien 343 microcentros conformados a ko lrgo de todo e pals las
regiones con méds microcentros son Araucini con 85 v La Begidn de Los Lagos - donde
nace esta injcigtiva- con 51 microcentros (MINEDUC 20210, Tales cantidades dan cuenta de
la importancia de la educaciin rural multigradoe en noestro pais v la eelevancia de
promover innovaclones educativas orientadas 4 este contexio,

las escoelas rurales multigrado existen en diferentes paises por necesidad, como una
forma de dar respuests a distintas problematicas, entre las que destacan dreas rurales o
zonas de influencia urbeina donde ka poblacién es escasa v las distancias son demaseado
grandes para que los estudiantes viagen todes los dias a un centro wrbano (Taole, 2017).
Para comuonidades pequenas, que a menudo s¢ ubican en reglones remotas v alsbdas las
escuelas multigrado se transforman en una alternativa viahle para parantizar el derecho
A la educacidn e los ninos v ninas que viven en tales contextos. No obstante, responder
al derecho o |z calidad educativa se veelve una tarea mds compleia cuande los profesores
deben  trabafr conm mds de wn mivel al mismo tiempo (UNESCO, 20051

A pegar de no ser und tared feil, B oensefianes 4 wna clase multigrado tivne la ohligacidn
de garantizar el accesn 4 experiencias de aprendizale auténticas v relevanies, tal comao
aquellas 4 las que pueden optar los alnmnos en contextos tradicionales de escolaridad
{ Castroy, Jiménez v Meding, 2021, que s preparen para un futuro mes prometedor
(UNESCO, 2015} v les brinden oportunidades ssgnificativas de apropiackin de los diversos
saberes - oo lod clentificos y matematicos - que [0 preparen conl los conocimientos,



hahilidades, actitudes, vakores ¥ actuactones que s requieren para poder participar v
tgcarnir sobre problentiticas locales v globales del sigls XX1.

La investigacion empirica sobre la ensenanza multigrado ha sido escasa (Hyrv-Beiham-
meer & Hascher, 201% Shareefa; 20210 Los estudios disponibles en el drea (Abds Olivares
& Bustos-|iménex, 2015 Abds MMivares v Boix, 2007 Ribadeneira. 2020) evidencian el
degafin v las dificaltades que suponen para los docentes multigrado, por ejemplo. la
adaptacitn del curriculo pard (1 ensenanzs de varios grados a la ve sin homogeneizar
a los estudiantes, asf como 12 escazer de materizles para apoyar esta tareg.

En Bas aulas moltigrado conviven wstudiantes de distintas edades v niveles de
escofiridad v, por ello, convergen diversos conocimientos, experiencias y saberes
socioculturdles, Tal realidad requiere especificidad en el uso de estrategias pedaglpicas
que contemplen |8 orginizaciin del espacio v el tiempo, 257 como B seleccidn de bos
recursns currlculares mds idonecs (Pelrano, Estéver v Astorga, 2003). En esta lined, 1a
[NESCO (2015} ha destacado seis estrategias que se pueden utilizar en estos contextos v
ipee ¢l Mimisterio de Educacidn ha incorporado coma estrategias sugeridas para la gestion
fel aula (Orientaciones Pedagdgicas para el Aula Multigrade, 20170 Estas estrategias se
pueden clasificar considerando como criterla aquellas que tienden 1 reducir la
diversidad natural presente en 13 sala de clises, estableciendo gridos diversos de
homogeneizacitn o bien, aquellas estrategias que tenden a la heterogeneidad, respetan
la diversidad v promueven la circulacion de saberes dentro del auld, como poencladores
v vehiculos del aprendizaie.

El cuadro que signe organiz estas eas

Teeiufen o Fiomeosi etz

-+ Ensefonga de tocks fos pivels a laver - Enseflanas a todas bs cursis con difeenie
 Ensefiarea de wm oivel mieios que (o cns rachi de dificuliad
f{:lﬁl-l :pelientemente: - Tutoin envtee pures y niveles ool
- Desarnilio de-actividades pars grupos oo + Belagonar el aprendizi oon b esperientia
ensehdin ' irsi.
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Katuralmente, se espera queé los docentes de escuelas multigrado propendan o la
implementacion de experiencias de aprendizje que respeten v atiendan lax diferencias
individueales g o estudiantes ¥ oo traten de homogeneizarlos, Tal perspectiva deviengs
en todo un desafio diddctico v pedagigicn. La mvestigacion en el drea evidencia que la
ensefianza multigrade es compleg, requiere de un modelo de actuacion especifice que
incorpore el uso de estrategias activas de ensefianz con un enfoque global e integral del
currfculum, una mezcly alternativa de espacios compartides v espacios individuales que
permitan el aprendizaje por contagio a través de la circulackon de saberes, aprendizag
copperative, ensefianza reciproca v desareollo de [a autonomia para garantizar su calidad
(Hyry-Beihammer & Hascher, 2015 Ribadeneing, 2020}, Sin embargn, paraddgcamente,
muchos docentes carecen de una formacion que los prepare para este tpo de ensefianza
{ Taole. 2017,

En este contexto, se ha repartado y propoesta un tipo de prictica pedagdgica orientada o
la Instruccion diferenciada o diferenciacion con el obgetivo de respetar la heterogenelidad
de los estudiantes v promover la circelacién de saberes. En In diferenciaciin los
estudiantes comparten los mismes temas, pero el contenido estd organizade en funcitn
de diferentes etapas niveles o necesidades de fos alumnos, Esta implica la medmcion del
curriculo para la ensefanza, el nivel del contenido v los materiales para la planificacidn
Y ERCUCIOn de actividades diferénciadas que den respuesta a Bs distintas necesidades de
aprendizaje en una clase en que las edades pusden varkar hasta en siete afios (Taole,
2007). e acuerde con Tomiinson {2014}, la diferenciacion puede describlrse como una
prictici. en el aula gue busca un equilibrie en el énfasis entre bos estudiantes
individualmente v el contenido del curso. Lo anterior se puede plantear en términos de
una diferenciacion del contenido, de los procesos v de ks productos evaluativos, en
Toncidn de las capacidades, los Intereses v |os perfiles de aprendizaje de los estodiantes,

Esaa estrategia, aconsefble ¥ prometedora para entornos multigrado, serd abordada mis
adelante, dada la necesidad de explicar con mavor profundidad la forma de adaptar los
planes de estudie considerando esta estrategia como base



Capitulo 2

La edwcaciin STEM (rfegrada es wna oporfanidad o
afrender ¥ efcukir un sistema guets en la edi-
carcidn reral, de fmnovar B un espacio para con

srieir ¥ crear producios funio a s estudianies.
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A nivel intermactonal, las agendas politicas basadas en imperativos vocaclonales v
ecopdmicos impulsaron 3 fines de la década de 1990 Ia feropeion del acednimo inglés
STEM que s refiers ammmm Uzmande
la atencion de numerosos paises que han destinado parte importante dé sus presupuesos
para impulsar propuestas educativas que vavan en esta linea { Blackley y Howell, 2005)
En diversos lugares de América, principalmente se han generado iniciativas para
promover STEM en los distintos niveles escolares, todas ellas fundamentadas en la idea
de que 1a educicion temprana v sostenida en STEM. proporcionarda la base fundamental
para & desarrollo de las competencias v las alfabetizacionss necesarias para el
civdadano del siglo XX1 {Nadelsun v Seifert, 20071 Esta realidad ha generado diversas
aproximaciones sobre ko qué es y como deberia desarrollarse |1 edecacion STEM

Irnperativas
e

Competitividad
(= Cienet

Elabaiucidn Fropla

La educacién STEM integrada s¢ plantea come un enfogque educativo multidisciplinario
que remueve las barreras tradicionales de las ciencias naturales la tecnologfa, la
ingenieria y las matematicas, v las integra al mundo real con experiencias rdgurosas v
relevantes que promoeven oportonidades para gue Ios estudiantes fomenten su
conciencia  sohre cimo s¢ combinan los temas o dominios aparentemente no
relacionados al  abordar  problemdticas  nemles  (Nadelson &  Seifert, 20090,
En este sentido, B Educaciin STEM integrada, promueve la participaciin y el
involueranmiento de Ins estudiantes en contextos auténtices de aprendizaje, espacio



educativo que formenta su comprensidn sobre temas, problemas o desafios reales -que
evidentements tienen una ecologla Interdisciplinar—, preparindelos con capacidades
necestrias para el siglo XXAT que les pernitan posiciomirss en temas asociados 3 las dreas
iee integra (Bennet ¥ Ruchti, 2004; English ¥ King, 201% Guzey, Moore v Harwell, 2006
Sias, Nadelson, juth y Seifer, 2017). En este sentide, se conceptualiza como un enfoque
educativo centrado en el aprendizae activo por parte de los estudiantes, mediado por on
currfculum desafiante, estimulador v funcional, al presentar como hase problemas o
proyectos que requieren para su solucidn o aboedaje el aprendizaje v la aplicaciin del
conocimiento de miltiples disciplinas STEM e involocea o puesta en prictica - o hien
actda como campo Fértil par e promocion del desarrollo- de las denominastas
habilidades del sigly XXI (Casteo, lurbe, Jiménez y Silve, 20200, como por ejem pl,
tolaboracion, creatividad, pensamiento eritico, creatividad y comunicacion, entre ofris

Bs asi como la educacion STEM integrada va adquiriendo gran importanca, poaes se
centra en la resolucion de problemas interdisciplinarios que se dan en contextos reqles,
(U requieren posicionamientos o propwestas de mejora por parte de los estudiantes. Este
tipo de probfemas requiere para su resolucidn dotar de sentido y justificacidn al
conocimiento  que s adguiere (Nadelson v Seifert, 2009) desde un enfoque
interdisciplinirio. es decir, poner en prictica un saber construido por varias disclplinas
anglgamadas Es concepidn modernd de 10 que s I edocacion STEM, corresponde 3
la nocidn de integracidn mads amplia, que implica la combinacion deliberada de varias
lisclplinas utliizadas pant tratar situaciones problemiticas gue s presentan en la
realidad, Es posible afirmar entonces que esta perspectiva educativa implica 1a
engefianzd de distintos saberes sunados como una entidad cohesionada, o que implica
el replanteamiento del rol docente v de la institecion escolar, que conlleva decisiones y
recontexiualiziciones corriculares Importantes v, con ello, una renovacidn de ks aukas
b Clases, cualquiera sea s constinecion,

Aun cuande s admiten las dificultades para brindar ona defindcion de [ educacion
STEM integrada que represente este enfoque en su totalidad, esta se puede sintetizar en
miodo amplio, como un enfogque de aprendizmje centrado en o estudiante, basado en
problemas reales que demandan para su resolucion b aplicacion del conocimiento de
miltiples disciplinas STEM v el desarrollo de hablidades ded sigln XXI (Nadelson v
Seifert, 207},
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A maodo de sintesds, €l siguiente esquema organiza las ideas vinculadas a STEM para

hrindar mavor comprensidn de este enfoque

Penacembento critico;
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aralise, Lo de decisiones
¥ resclucidn de protlemaos
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Apficandes Benicae de sreasitn,
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Ademds, para brindar mayor comprension acerca de estas ldeas, exponemos algunos
ejemplos de provectos abordades bajo 3 educaciin STEM, documentados formalments, 5
hien es cierto que no s2 implementan en contexios multigrado, pueden ser estudindos
comao referentes para el docente multigrado que desee comprender atin mds este enfoque
educitivo:

Disefic de rampas

para accesos de

Disenio y Modelado en sillos de ruedas

dD de un vecindaric [Tyiber Froin ¥ Hobibs, 2019)
|Shanler v Sheobker, F004)

EDUCACION STEM INTEGRADA

Disefio de cohete
Construccion de puentes {iEnqlizh y King, 2015
de papel para carga
English ¢ King, 201



STEM y los desafios del aula multigrado

Se han desareollade numerosos estudios que proporcionan evidencia del valor de la
educacion STEM integruda cn contextos formales de ensefianza tradicional {English v
King, 2% Koul et al, 2003; Lehrer v Schauble, 212 McDonald, 2006 ¥g v Chan, 201%
Struyf  etal, HOY; Tabi etal, 207, entre muchos otros), destacando el valor de este
tipo de experiencias en la formaciin los cudadanos del siglo XXL Sin embargo. o pesar
el patencial de la edocacidn STEM para hacer frente a muchos de los desafios de la
ensefanza multigrado sefalados en el apartado anterior, e odmo acercarla a este
contesto o5 algo que ain ne ha sido explorado. ALV radica el cardcter innovidor de la
experiencia educativa comtenida en este texio

En este wntids, o5 fundamental apoyar v alentar 2 lox docentes o disefiar unidades
curriculares STEM integradas como una forma de hacer frente ol reto que enfrentan los
profesores multigrado en el desarrolle de experiencias de aprendizije auténticas v
refevantes para los escolares, que promuevan ¢ aprendizaje active, la circulacién v
apropiacion de saberes v espacios de aprendizaje individual y cooperalivi que respeten
ta heterogeneidad inherente de kos estudiantes de entornos multigrado,

El aprendizaje activo & interdisciplinario en STEM tiene e potencial para preparar a bos
ciudadanos con las herramientas que necesitan fanto para vivie en sociedad como para
coptribuir en ella v transformarla (Castro et al, 2020 Ortiz-Revilla et al. 2020
asi come para bacer ¢l curriculum mds Gtil, relevante y motivador par los estudiantes
{Rennte, Venvitle & Walluoce, 2008 ), log cuales son posibles ¥ necesiros de considerar en
la gestidn de la ensefianza para € anka muktigrado. Ademds, permite abordar una amplia
witriediad de temas con distintos grados e profundidad, ofreciendn diferentes formas de
expresion de lo que se estd v ha aprendido, asi como diversos mecanismos de desarrollar
los conodimientos v |as habilidades involucradas (Clayton, 2010}, Este prtencial diddctico
es clave para incorporar el potencial formativo de la realidad heterogénea del entorno
multigrado (Shareefa, I021) y promover el encoenteo de saberes entre los estudiantes de
liversas edades y niveles presentes en esia sala de clases,
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Como va s¢ ba evidenciado, s¢ ban documentado experiencis innovadoras de
aprendizaje Interdisciplinario en STEM, que sugieren que Integrar, al menes, parte del
programd de astudios STEM genera un curriculo relevante v motivador ( Bennie e 4l
208 Sin embargo, existen desalios asociados a la nterdisciplinariedad e STEM que
complejizan el disefio de unidades de esta naturaleza: por ejgmplo, CONsENsWar una
definicién para la integracidn v mantener la integridad epistfmica de las dreas
integradas { English, M Honev et al, 44 Tytler et al, 2009} ex decir, su maturabera
inherente.

Hay diferentes perspectivas de qué significa un programa de estudios integrado v se han
establecide diversas categorias de integracion (Gresnigt of al, 2004, Desde la
disciplineriedad, que Fragments el saber en disciplings afsladas y se funda en la
asgrnaturizacion del saber, avanzando 4 I multidisciplinaredad, donde ks disciplinas s
ersefian separadamente para liego deseribic grados crecientes de superposicidn (Bennie
el al, 2018) v avanzando a mayores niveles de encuentro en los saberes disciplinares,
como en la interdisciplinariedad v la transdisciplinariedad. El siguiente cuadro sintetiza
e ilustra estas ideas

Integracidn Di=iplinar e Educacidn STEM imtegradn
firado de Integrecidn Bajn e Alie
Kivel Wultahisiphina il Intendizeiplisarmedal Tranadiscipliiaciedadl

Conocimeentos ¥ akldades | Conecinlemos v habilléades | Coneclmiensos § habitidades
& ApTEngEn por separsd, de emire discipiliens Qe s e hirs @ s @scipiings s
nunens fmgmetda o deanrullan esirechamenir aplican a problenss ¥

sincrenizada, en owda vinmlgds, con el obietim de | proyectos del munido feal

e Wit discipiing n integrar, ¥ e s | profumlizar s comprersadn | con el chipsiv de dar fonma
P AL A #1000 18T i disdienll, Se bl A b g de
oomin e st e ung e knes Impliciie eniee aprendizaje lintzl ¥

oo kin explicii e esbas estan prefunda,

Represeniacion en

cliagramn e relicion 9 @
o6 el iratamiento @
dudaciion di cada o

ilisciplins STEM

Elaboracitn propia a partir de English, 20



Hajp ¢l enfoque educatlvo STEM Integrado se busca generar umd propuesta
Interdisciplinaria, aceptando que los desafiog o problemas reales que involucrs requieren
bestrezas donce intervienen saberes disciplinares con comesciones emporales estrechas ¢
imprecisas en distiotog periodos de tempo. En ese sentido, es indispensable para el
focente que desee disefiar ¢ implementar una propoesta STEM integrada, atender la
naturaleza temporal de las interacciones entre las dreas integradas y la existencia de
limites difusos entre estas (English, 2016 Ortiz-Revilla et al. 2020} Autores como Tytler
et al (I009) senalan que la descripoidn —como dAreas que s Cruzan o reglones
superpuestas— de las interacciones entre las disciplinas STEM integradas es 6fil, por
tjemplo, para determinar qué parte del programa de estudio se podria integrar, pero
insuficiente para determinar coma los conceptos asociades interactian en el tempo.
Estos awtores sefialan gque ¢l entrelnzamiento de los conocimientos disciplinarios se
produce en diferentes escalas de tiempo, tante para los alumnos ceando se enfrentan al
procesn de resolucidn de un problens, como para los profesones al introdocie v
promover ldeas y praciicas propias de cada disciplina.

Otra problemdtica aseciada a la interdisciplinariedad en STEM e la péndida de
integridad epistémica de las disciplinas que se integran { English, 20060; Tytler et al, 2000
Las unidades integradas no slempre median wna constreccidn  profunda  del
conocimienso en las dreas involocradas (Chalmers el al, 2007), destacindoss. por
djemplo, que no todas las matemiticas peeden o deben ser aprendidas dentro de un
programa Integrado. pues no siempre se desarrollan profunda y coherentemente

Desde esta perspectivie, e proceso de constroocién de propuestas interdisciplinarias se
considera mds que la suma de los conocimientos v las pricticas de las dreas que se
Integran, mis alld de la selecciin de objetivos de aprendizaje en cada discipling, slendo
necesarie v hmdamental encontrar puntos de enceentro v de diferencia entre estas en
el empo (Ortiz-Reville e al, J6E Tytler et al, 2009 v desde alli realizar tratamicnios
didicticos apropiados. Por otra parte, English (2016) afirma que en las propuestas
educativas STEM integradas generalmente el foco estd puesto en las ciencias naturales v
jue el aprendizmje de lus matemdticas gors de menos beneficio. En ede sentido, se
requiere identificar formas en que el dprendizaje en cada discipling puede disiribulrse
uniformemente rara que los beneficios en un drea no reduzcan 145 ganancias en otras,
es decir, un aprendizije equilibrade, armonioo v profundo de cada una de las disciplinas
W S€ integran,
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Una forma de abordar estos desafios que presenta la educacidn STEM Integrads es
mediante el desarrolle de grandes ideas STEM (Clayton et al, 2010: Huest, 2005 Rennie o
al, 2018) Estas s (eflnen como (deas clave gee vinculan numerosos entendimientos
disciplinares en conjuntos coherentes que resultan fundamentales para comprender v
conocer STEM en una variedad de campos. pudiendo ser idea de contenido (abarcando
concepos, leorfas, estrategias v maodelos) o ideas de proceso, asociadas 2 b adeguisicién v
el ugo efectiva del conocimiento del contenido (Hurst, 20051

En esta fmea, es posible desarrollar ung integracidn Interdisciplinar por medio del wsa de
un continuo de grances ideas STEM de tres posibles formas, las que son organizadas en el
siguiente coadeo, acompanadas con algunos ejemplos,

Tip Eemnphiz
Tirarsdis bois depiira di s o il
dis TE i = Rapormmirmmc pergm roonal enel oo de un probdema I
P i uﬁf;ﬁf’;ﬂ - Grundes ias cmiTicas o o] oniesto el disetic o arnelechs de
ey teermbogh ingmieta.
AT
likms Lonerpliales
+ Peitrites, ciden § ifganisc il
Tatindes wheas o comdenidin o + Etabdidad v Gambin
jroeese pivkcadas en dis oo + Bl y medida
discgimes STEM reconocida + Foms i Purcitm
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v Resdlushin de prablemes: joaste makeeibss v inokgks

Giranies ideas omoephuales

e et B dirasdes Toens g lis Cleactos (G FHarkn. JHA)
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tependen: v por bos Qe ISeTAC N OO0 D00 COZAITI 8 R AN TR L
= L3 inkormadiin gradtun w bmoanie dems oo de oganiance s b

—
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Rl kr w abasan Pl

conbeieks TTEM. Jo poariiton
¢l abormbe Ingerdscipbnar e
peoblees rdevamie
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| canibdal S enerpfa en o Tpivers permnece oonsane

B v e e (m objeno defende e 145 Eereckenos e (e [artidpa
Tarme a ooorgusioin de |a Therra contn s dmielers cambian 2 s di
1m0 v s camhios INNUFE en 2y cand KRS Secesrias o & i

rraiwhes b e almpsin confendda STEM
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La Ruotxiticn para factlibr recoleccain de cruitdoms:
Cosstsibecaiin f Biwso pars sobenials dline s
Transporie Setentable pary demingir b onfeamacktn simesfeno
Cuaniilisckle de b haella de carkonn
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Considerar lus aplicaciones interdisciplinarias de tas grandes ldeas STEM para promover
una comprensidn profunda de las dreas Integradas podefa ser una buena forma para
mexlisr un aprendizaje profumcde (Lebrer v Schauble, 2002 Johnson e gl, 2006; Silk et al.
2000}, pero se reduiere determinar cugdl es e mejor forma de implementarias v evaluar
su imypacto en el aprendizage de cada discipling, por ello, es fundamental avanzar en la
concreciin en la sala de clases de los disefios didicticos STEM integrados,

Por ofra parte, al explorar los gjemplos, s pasible inferir que las gramdes |deas no son
entendimientos acabados, por el contearie, el profesorado multigredo puede formular
sus propias grandes ideas @ desarrollar durante | unidad diddctica integrada.

En sintedis, se hi argumentado k. invpostancia de concebir la integracitn mds alld de la
superposiciin de las Sreps que se estin integrando, atendiendo las relaciones temporales
(e se dan dentro de la interdisciplinariedad en STEM (Tytler et al 2009, reconociendi
los puntos de encuentro v diferencia entre las disciplinas curriculares que se integran, es
decir, ciencias naturales, matemdticas y tecoologfa (Ortiz-Revilla et al. 20200 e
icdentificando mecanismas diddcticns que permitan desarroliar un aprendizaje profunde
v euilihrado en cada una de ellas, respetande sus formas de hacer v pensar proplas, Por
tanto, es posible considerar Ia Integracldn en STEM como una gama de experiencias de
apremdizaje gque, implicands distintos prados de copexion v emporalidad entre los
conecimientos v las pedcticas de cada drea STEM, boscan promover un apremdizaje
profunde y armanloe €n cadi uma de eilas

Consideramos que un enfogue STEM integrado, basado en grandes ideas STEM, puede
brindar 4 los niftns que se educan en contextos multigrado experiencias en las dreas
STEM con atributos fundamentales para el aprendizaje como 11 relevancia, pertinencla,
transversalidad y significatividad (ver cuadro de atributos),

Tiles experiencias les permitirian comprender en profundidad temdticas de amplitudes
plobales v también locales, asi como desarrollar habilidades necesarias £n nuestra époci.
respetando v atendiendo 4 sus necesidades individuales ¥ territoriales de erecimiento v
fortaleciendo sus capacidades para ser agentes de cambio &n sus entormos.

i
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El sigguiente cuadro profundiza en los atribatos principales de ung experisncia educativa
ATEM. relackonados con los estudiantes. Adends se afaden preguntas diddcticas
orientadoras para ef docente que le permiten dar cuenta de cada uno de estos atributos
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Estructura de la Infegracion Inlerdisciplinar

El propisite de esta etapn del diseflo e onentar el proceso de integracion de kas
disciplinas STEM, considerando de manera especial las matemdticas v las ciencias
naturales, desde la pecspectiva interdiscplingr v a partic de 135 orienfaciones expuestas
e los apariados anteriores.

A continuacitn, se presénta un esquema que orienta el procesn de estructuraciin de 1a
integraciin interdisciplinar y que se sxplica seguidamente.

Igentifcaeian de
AT R b
¥ 1o

Fisenie

La revision v andlisis de documentos curriculares de las disciplinas STEM a2 integrar, en
B8l C480, Clencias maturales ¥ matemdticas, permite b toma de decisiones a prioti por
parte del docente, es decir, slentificar conodimientos ¥ habilidades a4 desarrollar
(ohjetives. de aprendizaje), visnalizar conexiones auténticas entre ellas, estahlecer |a
tematica ¥ Iafs ) pramdes ) idei(s) asociadads ), asi como los componentes ¥ su progresion
curricular (Chalmers et al. 207, Clavton et al. 2000; Hurst, 2005 Lehrer v Schauble, 2012)
1 lo large de los niveles. Posterior a esta exploracidn, s considera que una forma de
orgamizar las dectstones omadas e instaurar una estrocturd para 1a integracion
interdizciplinar de forma fluida ¥ operativa se muesira en el esquema anterior v se
describe @ continudcicn;

L Seleccionar el tem: De caricler contexiunl vinculado a situaciones de indale
global y local, pertinentes v relevanies

L Determinar / seleccionar/ formular [a(s) granides) ldea{sk Se recomienda un
niimero peguento de grandes {deas para se abordaje profundo, las que pueden ser de
diverso tipo,
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3. delecclondr los componentes v su proyeccitn en el horlzonte de aprendizaje,
en el curriculo de cada discipling. Este paso se relaciona con I seleccidn de
componenies o emas del curriculo v, posteriormente o seleccion & bos
objetivos de aprendizaje propios de aquellos componentes que tributan a la
comprension de lais) granides) ideais) a tratar,

4 Evaleacion de la estructurs: el dovente wilora 1o calidad de los atributos
descritos anterlormente, ademds de la coherencia v viabilidad de la propuesta
antes de continwear, slendo fundamental incluie I revisidn de las progresiones
de aprendizaje de los temas &l interior de cada discipfing, especialmente en
aquellos objeives de aprendizae que oo serdn parte de la unidad 5TEM
integrada interdisciplinar, para que no se vean afectados en su desareollo
dentro de cada discipling {ver cuadro )} {Chavton et al, 200).

Duranie esta etapa es aproplado que el docente multigrado se formule Eas
siguientes preguntas. cuolminando el proceso cuando todas ellas tengan respuesta
afirmativa:

- lalsy granides) Idea(s) selecclonadals) es{son) abordadals)
coherentements en distinbos grados de profundidad en todos los nivelest

« Que componentes mveluorados en estals) [dea(s) pueden ser abordados
en cada nivel escolar de mi sala de clases?

« Bl tema es motivador ¥ relevante para Iy vida de todos ks estudiantes!

« jPermite un abordag interdisciplinario v el desarrollo de 2l menos una
gran idea STEM?

A continuacién, se brinda un ejemple concreto, comenzando con el contexto
territorial, para brindar mavor claridad 4 la estructura de I integracion
Interdisciplinar que serd ampliada a lo larpo del libra



Contexto Terriforial

Enalgunas zonas de la Reglon de Los Lagos, especialmente 1oy insukires, se
experimentan graves problemas de déficit hidrico en &pocas estivales
fundamentalmente, Muchas familias acceden diarimente al agua por
medio de cosechadores de agua Huvia o bien por camiones aljbes que
transportan caodas de agua potable en distintos periodos de tliempo,

La escqser de agne potable en muchas comunidades. v territorios es mm
problema global v local - vinculado al cambio climdrico, entre otras
posibles rizones - que enfrentan muchos estudiantes de contextos rurales
comn €5 el casoe de la escuela rurel que consideramos para eite ejemplo,
ubicado en una isla de I comuna de Calbuce, en la Provineia de

Llanguihui

En este sentido, & imperativo generar instancias educativis que apunten,
por un fado, a la concientizcion de la comunidad Trente al tema y, por
otro. fa promocion de la capacidad de apencia {rente al problema por
parte de los egudiantes,
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Posterformente, s¢ desarrollan las etapas del proceso de estructuraciin de la integracitn
disciplinar, en este cazo, entre iz matemdticas v Las clencias noturales, considerando ks
reflexiones v orientaciones diddcticas expoestas en los pdrrafos anteriores;

Sedperiin gl 1ema Cambin Climdalcn

Ceran lkin
s &0 trat e Grizie Hidrica en el lerritario come
rar hibe abirdin conibemkla conseuenci del caimlio dimdn
GTEM

Ciencias Naturales
= Bl agua v w0 impartanci para b
yicla
« Tiempo atmosléricn
o iy s efetos en ol medio
ambiente
= Mantas v aoels

MatemdSticaz

* localizackin _

= Mudickin de diversas magnitiles
tempariies y esmchiles

= Hepresenracion ¥ andliss de daios

Luegn, se sekecionan ks objetivos de
aprendizafe vincolades s cada-um
de esins componentes ¥ que, en 5u
comjunts, permdien b comprensdo
de st pran ke,

Witlomaciom de la coherencia v
Fvaluaciim vithilldsd  de esta etapa, considerancds
atrihuotos, coberencia y vachilidad,

fsta actividad, por su extension, se desarrollard mds adelante, cuando s exponga el
ejemplo concluidn, en el apartado G de este libeo, que ya poede explorar
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Unt vex se desrrolle la etapa de estructuraciin de la integracitn Interdisciplinar,
corpespends realizar el proceso de planifieacion general de [a unidad diddctica STEM
integracy, Para lograrlo, el sigolente esquema organiza las tareas v dimensiones
diddcticas para esta etapa del disefio v que se explicin en los sigaientes pieeafos, entre
los afios 2009 y 2021 realizado &n dog grandes etapas,

LOterorclacidn
g5 preage y
producta

Ruta de Aprendizoje

Para planificar propuestas edocativas STEM integradas, ona vez desarrollada la seleccitn
de componentes v objetivis de aprendizaje que tributan 4 la comprension de la(s)
gram{des) idea(s), es fundamental desarrollar, por pare del docente multigrado, una
secuencizcitn  Iogica de tales aprendizajes. Esta tarea implica uma  necesiria
reorganizaciin de los aprendizajes de cada drea STEM 2 abordar en la propuesta, con ¢l
fin de visualizar como se desarrollardn los subtemas que forman parte de la secoencia.
se entiende que el currfoulum de ciencias naturales v de matemsticas, por su cardober
prescrito, yi 52 encoentra organizado de acoerds 3 criterios o visiones epistemoligicas v
pedaghmicas. por 1o tanto, al momento de seleccionar objetivos de aprendizaje en funcidn
de Iais) pran{des) deals) s¢ penera [ neceskdad de reorganizarlos imtenclona mente.
Para loerarlo, resulta muy conveniente reorganizarios en funcidn de los cuatro tipos de
actividades STEM, que seriin abordadas con mavor profundidad en la siguiente seccitin
del texto sin embargy, e posibie sintetizarlas brevemente de la sigulente manera: una
actividad STEM preliminar que intredoce a los alomnos al estudio de la problemdtica o
el desaffo, um actividad central STEM integrada en |3 gue este se abords €l problems
desde una perspectiva interdisciplinar, actividades de exploracian de grandes ideas que
buscan estableces un vinculo cognitive entre las grandes ideas involucradas v sus
representaciones disciplinares meis especificas. ¥ una actividad de consolidaciin y sintesis
e |3 oque se conectan ideas espocificas para dar respuesta ol desafio o problema.
Posterlormente, es necesarlo establecer una diferenciacion de fos  aprendizajes
invoducrados en cada nivel. considerando & profundidad en gue se debedn) abordar Tafs)
gran{des) idea(s) STEM v sus componentes, asi como su articulacion para promaever la
clreulacsin de saberes. Esta esteategia, que se adelantd en el tema | {Contexto Educative
Multigrado), s profundiza en el siguiente subtema



Diferenciacion como esirafegia para el aula multigrado

La instreccion diferenciada o diferenciaciin ha comenzado a enténderse como una
pstralegin que realmente puede afrontar & desafio que conlleva respetar la diversidad
presente en el awly mueltigrade v ootilizards como on potencidor de aprepdizajes
profundes (Shareefa, 2021; Taole, 20200, Esta estrategin involwcra 13 mediacion del
curricule para la ensefianza, ¢l nivel ded comtenido, los materiales para la planificacion
v It ejecuckin de distintas actividades diferencindas que den respuesta a las diversas
necesidades de aprendizaje en una clase en que las edades pueden variar hasta en siete
anos. e acuerdo oon Tomlinson (2004 )L la diferenciacion puede desceibirse comd: ung
prictica en el auln que bosca un equilibeio en el énfasis entee [os estudianies
individualmente v e contenido del curso,

La diferenciaciin puede entenderse de tres maneras distingas:

Hare nderence 4
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(hebilifades ¥ 7 Lot
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oimslruyd e ik

Elaboracidn propg a partir de Tomlinson (2034 )
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En contexttos multigradn, fa diferenciacion se ha definido como el conjunto de experiencias
de apeendizije que los profesores brindan a sus alumnes despoés de evaluar detenidamente
s necesilades v habilidades con el objuive de maximizar Sus  aprencdizies,
independientemente de sus capacidades o grades designados. Lo anterior se considera un
aspecto crucial dentro de fa base de conocimientos profesomales que fos profesores
miultigrade necesitan para la ensefinza (Taoke, 2007} v resulta todo un desafio para ellos
i Taobe, 207, Taole, FE0) Posiblements esto se deba a que 4 pesar de gue bos programas de
formaciin docente realizan 1t diferenciacidn, esta no s centra fuertemente en el contexto
de fas chases multigrado, ni en coma adaptar ef plan de esfodio de ensefianza hisica para
elln, provocando que les docentes multigrado puedan tener dificultades pam su wtilizacidn
y no disponer de materiales adecuadns para implementaria (Hyry-Beibammer v Hascher,
2005 ) pueste que dermanda In selecain o elaborwciin diferenciada de recursos gque vehicalen
el aprendizije respetando las necesidades individuales de los alumnas v sean compatibles
oom Las asperaciones de trinsito de sabores entre distintos niveles

En términos de eficacia, la instruccidn diferenciada parece ser una estrategia prometedora
para abordar la heterogeneidad del acly multigrado. No obstante, s requiere mds
investigacian en el drea que permita describie una forma de adaptar los planes de estadio
conslderando et esrategla como base, asl como determinar sus efectos en el aprendzaje de
1o glumnos en contextos educatives multigrado (Smit ¥ Hompert, THZ) Tal aspirscin &5
e e fnicia con Jos plantemientos y orientaciones diddoticas expuesgas en ese lexto

Ruta de Aprendizaje

Retomando ki etapa de planificacion v considesando los momentos de rearganizacion de los
componentes v oobgEtivos de aprendizaje de s clenclas narales v ks matemdticas
selecciorieos, o tipos de actividades STEM v la propuoesta de diferenciacion de comtenico,
procesn v oproducto, resulta conveniente onganizarlas en un instrumento que permita
observir cdmo s relacionan e interactian desde una vistg panordmica. Este instrumento
predisefiado de elaboracién propia, que se ha dencminado Buta de Aprendizaje, permite
visuilizar ¢l desarrollo de b unidad en cada nivel, formulands preguntas elave goe dividan
el conocimiento que involucra & desafio o problems en parses mds pequenas para ser
abordadas graduslmente v establacer no solo desempefios diferenciados {diferenciacion de
conterrido ) { Chayton et al, 20000, sino que también, la diferenciacion de prooeso v products
it manerd organizada como un Fluio gue va mivel a nivel edocativo, gue forma parte de la
sily de clnses multiprado,



Par otra parte, Ia ruta de aprendlzaje tiene dos ventajas para el decente que va fa ha
desarrollads, dos miradas que telbutan a valorar su calldad para el contexto multigradao
El sigubente cundro sinieniz esta orfentacin didicics;

TR Borrite viwsilons b Tt e o Bes grande |0eks \ ses conmgtenies e dearvolbin von distint
TR prafundided o irasés de -wm-mrypumuhumhmhm
Haorlzonin mﬂdmﬁw‘mm Trebem I*Imwmmm““““ ki L. s rarAT

Elaboraciin propia.

A continacain, se presenta boparte nicial ded instrumento denominadeo Ruta de Aprendizge, que
wisihiliz bos ebementos descritos al momento v considera, por motivos de espaco, solo ki primera
activickael STEM imtegrada intendisciphnes, denminada Activickd STEM prelimiinar. Esta imeagen,
Aumdue sed solo un exracto de iy nis de aprendizie, permite o peofesorado mukigrado explorar
la uhicacitn de los diversos elementos que b componen v su relacin. Por otro kado, e posible
notar en este extracto que los nivels F oy 4% asd como 5y O se encuentran anidados en la
iferenciacitn de contenido, proceso v producio. Este hecho, que pueda vanar 2 lo kego de los
diversos lipos de actividades STEM, se debe i que los objetivos de aprendizjes reorganizdos de
ciencias maturles v nuetematcas to han penmitico cubsic abain nived v s deckle, didacticamente,
ehaborar el misme deserpedio esperido eon ks mismas actividades de sprendizie v evahociin
Tl declsion &5 posible por la naiuraless del aprendize de s clencias mueales y s maemianices
1 o larpo de bos niveles v tiene como ventai importante o aprendizai colsborativo v por
fonbagii
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Capitulo 5

(ZT6A
DESARROLLO DE
A TILV DES ST

PARA EL CONTEXTO MULTIGRADD
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vealiclad de nnesiros alnmnog ¥ fara ellos s a or
aprendizag muy significativn

Prolesara de PEER AMCUTE
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A lo Brgo de B propuesta STEM se recomienda transitar por distintos tipos de actividades
interdizciplinares, atendiendo 3 Ia naturaleza de In edocacidn STEM inteprada v
comsberamio que und de sus propositos s 1 necesidad de promover 125 habilidades par
el sigho XXI en cualgquier contexio eseofar. Par elbo, se constrave ef siguiente cuadro
organizador gue contiene, ademds, la extensibn del ejemplo que se viene tratando,
relacionado con el tratamiento de la gran idea STEM de contenido “la crisis hidrica como

conseeiencia del cambio climdtion”

Actividad tmocal gara tinkis s
niveles que introduce a ke
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prodemitica rel desafia e e
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Capitulo 6
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Hustramos el diseflo de woa unidad diddetica STEM Integrada que promueve el
aprepdizaje interdisciplinario de las clencias naturales ¥ las matemdticas, en on aula
multigraco de mueestro pafs que recibe estudizntes de 1" a 6 ° grado, En este caso,
corresponde al efemplo que s ha estado construyendo mienteas s ha transitado por bos
apartados anteriores.

En esta ocasidn, el profesorado multigrado poede analivar la rota de aprendizaje
completa donde s¢ relacionan v s# encuentran todas las etapas y consideraclones
didkictieas descritas al momemto,

Actividad para el profesorado multigrado:

Mientras explora la ruta, higaloe wtilizando los grados de cumplimiento de
s atributas de un disefio didiictico STEM integrado, entre otros criterios.
Para ello, superimos responda algunas inierrogantes comao 1as sigulentes,
ademds de oteas que usted estime convenlentes,

- il diseno permite generar aprendizajes relevantes en los estudiantes?

+ Bl disefio perinile un aprendizaje interdisciplinario?

- iEl disefio colabora en la formaciin integral e los estudisintes
(traneyversalidad @

« JCudl es el grade de pertinencia del diseno?

- il diseno puede desarrollar aprendizajes significativos?

- Jlas clencias naturnles v las matemiticas =e desarrollan de manera
iuilibrada ¥ profunda?
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Parte I: Esiructura de la Integracion Inferdisciplinar

IIr1|I|JI!|II-'-F:I:,:': :I1- e .: .--r-n. dn ﬂﬂ m:m ﬁ m ik

Cemelas Marrales
- mlpn?mhpuumu'puuhulﬁ
< Tlempo atmosliérico
- Ll yosis efectos en elnmﬂumhl!nu
- Mantas y sy

Edeintilicaeiien de Comparales =

el curritide de dady Qi

FParte Il Planificacion General de Unidades STEM
imtegradas en contextos multigrado

Comprende la Ruta de aprendizaje de la secuencia, que contiene L diferenciacion v los
diversos tipos de actividades STEM.

Como und manerd de reducir [a extension de la rota de aprendizaje, los objetivos de
aprendizaje (contenido) de ks clencias natorales y Ias matemiticas se han incorporad
utilizande los cidigns o nomenclatura de ks bases curriculares vigentes.
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Reflexiones acerca de los desafios del aula multigrado

A lo largo del texto, se han evidenciadn, por un fado, los desaficos que sctualmente enfrenta
el contexto educativo multigeade cuando s trata de garantizar B calidad de los
apreridizajes en Wrminos de oso relevancis, pertinencia ¥ dgnifcatividad v, por ot €l
potencial de Ia educacion STEM integrada para abordarlos. Las investigaciones relacionadas
con 12 educacion STEM en contextos tradicionales es amplia v evidencia el impacto positivoe
en los aprendizajes de los estudiantes, asi como en 8 mejora de la actitud ¥ la motivacidn
hacia ks disciplinns STEM; sin embarge, en contextos multigrado no existen acercamientos,
lioy que stgnifica que cualquier experiencia en € diseno, implementaciin y evaluaclon en este
contexto educativo que involucre STEM integrado tiene el carfcter innovador que poede
senrhrar evidencia sobre su impacto desde un amplio espectm,

En este sentido, este libro avanza con orentaciones que permiten o la comunidad de
profesores multigrado inspirarse, motivarse y aventurarse en este tipo de propuestas
transformadoras, poes @ ofrecen lineamientos comprensibies v susceptibles de ser
desarrollzdos, Independiente de las caracterfsticas del coneexio educativo donde s
desernpenen. Asl. el profesorado que se decida a concretar en su aul 1o expuesto en este
libey, tiene la oportunidad coberente v viable de disefar ¢ implementar experiencias
auténticas v refevantes con sus estudiantes, donde se respete kn diversidad natural dentro
del aula como un polenciador del aprendizaje y se promuevan intericciones entre los
diversos grados, de tal maners, de fomentar la circuliacion de stberes v el apremdizag por
comtagio, tan relevantes para el aprendizage en un entormo multigeado y que se ve refledo,
de manera lan elocuente, en la frase emitida por wuna profesom participante del taller de
formacidn v que acompafia al titulo de este apartado “Siento gue toedos (los estudiantes)
colaboran con el aprerdizaje de todos™.

Asimismo, debido a la naturaleza de B edueacion STEM integrada que s¢ promueve en este
texto irmovador, es factible que, por medio de 1as estrategias diddcticas v pedagogicas asi
como las mediaciones sociocognitivas por parte dd profesorado, se logree promover
transversalmente el desarrollo de las habilidades del sigle XX1, tales como el pensamiento
criticn, 1a creatividad, ka alfabetizacidn ambiental, 1a colaboracidn v [& comunicacion, Estas
habilidades. junto con otras similares, son consideradas fundamentales en la seciedad
global de la informacion ¥ €l conockmiento v base pard ejercer und cludadaniz activa v
transformadora que protef valores democriticos para el benestar comin en armonfa con
el medio ambiente,



Reflexiones asociadas a la evaluacidn del diserfio

El procesn de evaluacion en el contexto de esta innovacion, s2 entlende desde una
perspectiva amplia. como un asunto personal del profesorado multigeado, pero tamblén
social e relacicn con 1os estodianbes, nunct Comw un dispositivo Benico ¥ prescritn, For
i parte, se concibe como und practica en oo 4l procesa de disefio de la unidad
diddcrica STEM inteprada, pira contribuir en la mejora de los procesos educativos
propics de esta innovacidn, pero también en torno al aprendizaje de los estudiantes. La
evaluacidn, entonces, es genuing, polifacitica, es decir, los procedimientog de evaluacitn
son varlados, acontecen durante el disefio € implementacion de ln propuesta integrada,
representan parie fundamental del trabajo creativ del docente ¥ parte integral del
aprenddizaje interdisciplinario. En ese sentido, l4 evaluaciin es continua, directa,
profunda v depende exclusivamente de la valoracion de los profesons | Morenao, 2006) v,
en ese sentido, implica un didfogoe constante, por un lado, con s ruta de aprendizaje v,
par atro, con ¥ entre Jos alumnos,

Bajo el comexio del disefio de unidades edpcativas STEM integradas, es posible observar
el process evalutivo como una valoracion v revisidn constante del propie disefo
diddctico de 3 unidad por parte del profescrado que lo construye, 3¢ trata de un gjercicio
evalwativo y valorative del grado de logro de los diversos atributos que debe 1ener
tode disefio STEM integrado {por efemplo, viabilidad, coherencla, pertinencia, entre
fatros )i [0 largo de |os momentos que tiene este diseno v que ban sido orientados en s
liversos tapicos de este libro, La intencidn de esta tarea reflexiva v evaloativa es lograr
jque la propuesta sea o suficientements robusta diddcticamente para lograr los
aprendizajes deseados en los diversos niveles v enfrentar exitosamente los desafios del
auky multigrade. Un proceso de evaluaciin y una revisiin constante de las decisiones
diddcticas, temdendo como base log atributos, permitird al docente retroalimentzs el
lisefio constantemente v mejorar aquellos aspectos que s& consideren débiles.

Es aconsejable desarrollar o labor evaluativa del disefio de kb unidad de manera
permancnte v constante; sn embargo, existen dos momentos o hites clave del disefio que
probahlemente requieran un mayor grado de revisin y valoracion: el primers, una vez
realizado el andlisis curricular para | seleccidn de componentes de la gran idea STEM v
la identificackn v selecciin de los objetivos de apremdizaje de clencias naturales v
matemdticas que serdn parte de la unidad STEM Integrada v, el segundo, 2l momento de
culminar la Ruta de Aprendizaje.



bl

Respecta del primer momento, es importante destacar que kn seleccin de objgtives de
aprendizaje de las disciplinas a Integrar, por definicion, tendrd como consecuencia que
algurs objtivos de aprendizape 00 sean incorporados en d propuesd STEM v, por by
tanto, se debe tener conciencia de suorol en la progresion ¥ horizente del aprendizpe st
Como su posterior Iratamiento com los estudiantes. Evaluar la pertinencia o no de un
orbjetive de aprendizaje en el disefto diddctico STEM es un ejerdicio que se debe realizar en
wirias ocasiones, asegurando no Fracturar [a constroccion de aprendivajes futuros {sobre
todo en el casa de las matemiticas, qué possen una construccldn progresiva v
concatenada ). Un objetivo de aprendizaje no seleccionado v no tratade posteriormente,
puede ser un ohsticulo importante para el logro de aprendizajes de aguellos objetivos que
requieren su desarrollo previamente.

En relacién con el sesundo momento, oma vez gque la Ruts de Aprendizaj estd
ponfercionada eon los diversos tipos de actividades STEM, la reorganizaciin de los
ohietivos de aprendizaje seleccionados v 12 diferenclacion realizada, es fundamental que
el profesorado se detenga a reflexionar y valorar nuevamente €l grado de los atributos
ya tenierddo todo el panorama de su disefio en frente. De esta manera, podrd analizar las
interacciones entre los diversos elementos ¥ su coberencia v a partie de ello, génerar las
modificaciones y refinamientos que el disefo requiera. Asimismo, es impartinte
reflexiondr aoercd Je 13 calidad de 13 diferepciacidn, exploranda 13 rola de aprendizsge
horizontalmente 2 traves de lns grados que posea el aula de clases y en cada tipo de
actlvidad Finalmente, camelir 1a coherencin entre los distintos tipos de acividades 5STEM
de til manera de legrar profundidad en ka intepraciin disciplinar v la construccidn de
siberes interdisciplinares cuando se implementen tales actividades

En peneral esta etaps evalwativa deviene en un ejerciclo reflexivo profesional v de
consalidackin del diseno,

Reflextones asociadas a g ecaluacion para el aprendizap de los estudianies

El aprendizaje en el contexto educative STEM integrade, =l ser unm  procsse
mubtidimensional ¢ interdistiplinario, se considera compleo v su valoracidn no resulta
una tared sencilky; sin embargo, es trascendental. De otro modo, no sg podridn saber los
logros obetenidos v lo que an fakta por alcanzar. s desconocertn si se han cublerto los
aprendizajes esperados seleccionados para [a propuesta, asi como el nivel de logro de los
desempenios Integrados diferenciades por nivel v, con ello, no Rabria informacian para
retecilimentar 4 los estudiantes de las distintos grados



Desde esta perspectva.  evaloackin en este contexto es entendida, en 1érminos
penerales, como aquel procesn o daren fundamentad de §i labor del profeserado
multigrado, que tieme como principal propasitg berecoleccion e informaciin acerca del
aprenddizaje park generar juicics de valor ebjetivos que sustenten la toma de decisiones
didicticas v pedagdgicas para el logro de aprendizajes profundos y equilibrades en
lentre} las disciplinas que se integran. permanentes v para 3 vida desde una
retrodlimentacidn constante v sostenible. Se trata de un paradigma de la evaluacion
pira €l aprendizaje pues tene como prioridad en su diseno (elaboraciin de desempefios
fiferenciados por nivel) ¥ en su préctica, promover ¢ aprendizaje de les alumnos, es
utilizeda para motivar y favorecer el aprendizaje v no solo para verificar o certificar lo
aprendido, como es ¢ caso del enfoque tradicional-téenico v ofréce informacion que
o estudiantes como profesor pueden otilizar como retroalimentacion v que,
finalmente, logre modificar v mejuear las actividades de ensefianza v aprendizaje
propuestas 4l interior de la ruta de aprendizaje. En otras palabras, Log detos reanidos por
el docente multigrado durante el proceso de aprendizaje STEM integrado, son usados
para identificar el nivel actual de los estudiantes de los distintes grados v adaptar la
enseflanza para ayudarles a alcanzar las metas de aprendizaje deseacas expresadas en
los Indicadares de evaluacian diferenciados ¢ integrados. Como es de esperdr, en este tipo
fe eviluaciin los alumnos son participantes activos Con sus profesofes, comparten
metas de aprendizaje v comprenden ¢omo van progresande, codles son os siguienies
pass que necesitan dar y oimo darlos.

Pira logrir este propisito, es muy importante gue & formulacidn de los desempetios de
evaluaciin o diferenciacion de contenide producto, posean un caricter integrado v
plobal, es decie, que contemplen todos los obetivos de aprendizje selecclonados v
reopganizados para el nivel, y horizontalmente, presenten niveles de gradoaciin nivel a
nivel escolar, Rtendiemto @ ks particalaridiades que of aprendizaje del nivel exige {ver
ejemplo dado)
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Reflexiones acerca de las conexiones con la vida diaria

L& pregunta sobre la relaciin entre cencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (las
matesias STEM) surge porque entender [as situgciones de la vida cotidiana
frecueniemente implica combnaciones de estas disciplinas. Una gran cantidad de
situgciones en ks que se osan las disciplinas STEM en I3 vida cotidiana v que tenderdn 4
captar ¢l entusiasmo de muchos estudiantes provenientes de entornes multigrado, a
menude implican combinar la ciencia con 1a ingenierfa, Ia tecnologia y las matemdticas
¥ o 5ol con ellas, sino que también con las disciplinas humanistas y antisticas. De ahi,
el surgimiento de STEAM {con Artes) 0 STEM+H (que incorpord multidisciplinarizments
a las humanidades, como historia. filosoffa o lenguaje)

Los cambits que yi s observan en muchos entornos faborales v en las actividades de
imvestigacion gue frecuentemente se informan & la sociedad requieren cada vez mds de
equipos multidisciplinarios y transdisciplinarios, ¥ un saber interdisciplinario, para
atordar una amplia gama de problemas que podrian tener implicaciones importantes
para 1a sockedad v In maturaleza. Los comextos v problemas del mundo real, como disenar
sistemas de epergla sustentables, vacunas para enfermedades pandémicas como la COVID,
comprensidn de fa “mared roja” y sus consecuencias sociales, Ia ingenierta biomédica, el
abordage de ba crisis Ridreica en log territorios, Ia proteccion de ung especie en peligro die
extincion o un conflicto socio-ambiental como e derrame de combustible éo el mar, son
sio un pocos eEmplos que demandan los conocmientos, conceptos v habilidades de
warias disciplinas aunadas en diversos tiempos v grados v que son susceptibles de ser
abordadas como temas centriles para propeesta de educacion STEM integrada en el
contexte multigrade.

En muestra época. maAs gue nunca, Wdo cindadano necesita una comprension general de
iiversos temas fnterdisciplinares v sus implicackones @leas para poder movilizar
voluntiides, eercer su dimensicn politica v contriboir en soleciomr los problemas que s
presentan con altos niveles de agencia, Estas consideraciones generan preguntias sobne
ofimo asegurar un aprendizage relevante, pertinente, significativo, ¢ interdisciplinario
entré todos los estudiantes. Por lo tanto, se puede inferir que parte importante de la
formacion para I vida presente y futurs consiste en comprender y abordar temas desde
perspectivas integradas gue promuevan la capacidad de identificar, aplicar y eansferir
las conexiones entre 1as disciplinas STEM.



Por (timo. la educacidn que conteibuye a resolver prohlemas y desasrollar fenas
relevantes v reqles 4 través v dentro de fos dominios de las disciplinas fomenta 1a
creatividad, 13 innevacidn, el pensimients critico, entre oiras habilidades denominads
el siglo XXI7 0 superhabilidades, prepara a los estudiantes, especialmente de contexios
rurdles mubtigrado para infloir en los cambios rdpidos v 1as problemdticas de la soctedad
actual ¥ no permanecer ajeno 4 las deliberaciones v soluciones que puedan generarse.

Reflexiones acerca del desarrollo profesional
del profesorado multigrado

En el texto recientemente difundido, denominado “Orientaciones generales de trabajo
Fscoelas rurales multigrado v Microcentros 20217 =e presenta la linea de accidn “Buenas
pricticas de trabaje docente en Edecaciin rural multigeado”™ gue tiene por ohietivo
principal promover la inkclativa docente para crear pedcticas pedagiaicas |nnovadonis,
con impacto en los aprendizajes v que consideren las caracteristicas proplas de cada
entorno, pard Jvege difundirkis 2 i 18 comunidad educativa e implementar el
curriculum nacional

En este sentide, se considera que € disefio de propuestas de educaciin STEM integradas
pard ¢l aula multigrade es eminentemente coherente y oportuna respecto de bos desafios
e tiene a nivel institucional &l aula multlgrado durante este v los praximaos afoes. Coema
yit 58 ha mencionado & o Jargo del texto, una propuesta educativa STEM integrada
devigne en und experiencia innovadosa para el profesorado multigrado que incorpora
comi cimiento para el apeendizaje desafios v problemas del mundo acteal v territorial
festde una raclonialidad Interdisciplinar, como una manera renovada v refevanie de
implementar el corriculum nacional,

Sin embargo - y como toda innovackin educativa- disenar, Implementar ¥ evaluar una
unicad diddctica STEM integrada requiere espacios formativos para el profeserado rural
multigrado que, desde noestra edperiencia, no sodo busquen 1o instalicion v
wctualizacian de capacidades para su comprension ¥ concreclon en el aula, sino que
también contemplen la configuracion de comunidades de aprendizage (gue podria ser el
microcentra) como espacios de reflexion profesional colaborativa, continua v eritica,
tendientes 1 la comprension mds profunda v critica de aspectos inherentes al proceso
educativo - como Io es el currfculum prescrito ¥ 13 evalwacion, por ejemple - ¥ I3



reconstrucciin de aspectos asociados a la ddentidad docente. Asi, es fundamental que los
espacios formatives contemplen Instancias de problematizackin, de co<reaciin de
nuevas formas & concebir v dar sentidho al efercicio cotidiane de I profedin docente
rural multsgrado, con el propisite de gque ol profesorado pueda valomrse en 5o propi
capacidad creadora v recreadora de conocinuento. Bn este caso, v tal como se ha
propiciade por parte de los autores de este texto a lo largo del taller de formacitn, tales
afirmaciones significan promover una sutbimagen docente que favoreca la innovacidn,
la antonomia én la toma de declsiones de como gestionar el currfculum v I capacidad
de relacionarse con el contexts con prongnciamiento, adaptacion y desde um mirads
transformadeors, considerando como fuentes de aprendizje significative a los desafios v
problemas propios del mundo actual, marcados por B incertidumbre, la globalizacion, la
crisis socioambiental y la mecesidad de transitar o oteo models de desaeeolle humarno.
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La ensefianzs multigrado es una via para lograr e mandato global de Educacldn para
Todos, Por supuesto, esto incluye de manera especial el propdsito de edocacidn de calidad
@ MANOS que viven en comunidmles pequends ¥ remonis o que s encienirin en contexions
de valnerabilidad social, econdmica, ambiental, entre otras En el caso del contexto
multigrado, s& requieren nuevos programas de formacion continua que permitan la
instalacion y actualizacion de capacidades en los docentes para enfrentar este propdsite
atendiendo a ks desafios inherentes del contexto multigrado, expuestos v analizados a lo
largo de este libro. En general es fundamental brindar espacios formativos que
desarrollen competencias pard la innovacidn educativa gqoe atienda las demandas
educativas actuales de los niflos v nifas en un mundo globalizado, interconectado e
interdependiente, para formar presentes ¥ Tuturos agentes de cambio desde sus propios
procesos de aprendizaje. Sin embargo, a la fecha, no existe claridad sobre cudl e la mejor
forma de apovar @ los docentes a soperar las dificultades que supone para ellos la
adaptacidn del corrienlo para la instroceidn diferenciada ni edmo dar respuesta a1l
atordaje de problemiticas locales v globales con un cardcter interdisciplmar v
transformador,

Desde esta perspectiva, las orlentaciones didicticas expuestas a lo largo de este texto
devienen en un marco deacclan para el disefo de propuestas educativas STEM integradas
que ofrece una posibilicad coherente v viable, siempre adaptable v perfectible, para
brindar oportunidades de aprendizage integrado v significative con base en proyectos o
problens que aborden temdticas locales v globales gue potencien el desarrollo de
habilidades del sigln XX v |a capacidad de apencia tanto de los estudiantes como del
prifesorudo multigrado. Por otro lade, las reflexiones didicticas v pedagGgicas que
enriquecen este libee favorecen la reflexion peofesional del docente desde [a praxis y con
base en el saber coniextualizado gue ha construide a lo large de su efercicio en el
contexto escolar multigeado ¥ e actla cane swdrato pard lotoms de declsiones
coherentes con @l propadsito de la educacidn STEM integrada.

Par supuesto, la extensitn de este texto es la implementacion de propuestas integradas en
el auls multigrado v, por esta razin, se invita 3 la comunidad de docentes que s
desempenan en tales contexios a aveniurarse e mpovar de manerd Jui0nema junts a sus
estudiantes v reportarnos su experiencia; o bien, solicitarnos retroalimentacisn v o
avompatamiento para Hevar a cubo sus iniciativas STEM integradas,



Par Oltimo, 51 B lecturs de este libeo ha cantivado el interés por parte de algin profesor
multigrado y surge el deseo de ser invitado a participar de lis actividades de formacion
continu pari 14 insalacion de capacidiedes para el desaerollo de este tpo de propuestas
v ambicn formar parte de wna noeva @ innovadora comunidad de aprendizaje, no dode
Bl Comunicarse con los autores v oauwioras Por swpuesto, tambign directivos v
antoridades educativas pueden establecer contacto en el caso de dudas o consultas
respecto 4l contenido de este tincto v las proyecciones de esta iniciativa en el Hempo
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Actividad STEM integeada: Propuesia de aprendizaje, por parte del profesorade
multigrade, que fequiete actuaciones por parte de los estudiantes de los diversos niveles
presentes en el aula con diverst demanda coEnitive ¥ que se carmcleriza por invaeluerar
satheres de las distintas disciplings STEM de manpera interdisciplinari.

Coherenciz: Atributo funrdamental de wna propuesta didictica STEM integrada que
corresponde al grado de este aspecto o nivel de correspondemcia kgica entre las acciones
previstas para los distimos tipos de actividades STEM, los tres tpos de diferenciacion
{contenido, proceso v producto} v les ohjetivos de aprendizaje reorganizados en la ruta
de aprendizaje. Un diseno diddction de educacion STEM integrada requiere poseer un alto
nivel de coherencia intema piara garntizar su éxito en la sala de clases.

Circulacidn de saberes: Aspecto relacional que favorece v potencia el aprendizaje, que
requisre ser promovido por el profesorado multigrado v que invaluera B interceitn
dialdgica de experiencins, conocimientos, habilidades, actitudes. emociones v actuaciones
entre esiudiantes del auls multigrado.

Contexto Educative Multigrade: Se trata de un espacio donde se realizan procesos de
ensefianda v aprendizage en una misma @la de clases donde participan estudiantes de
diversas niveles ¢ grados, entre 17 y 67 hisico en el caso chileno,

Diferencigcione También  denominads instruceidn diferenciada. 5 considers una
estratepi diddctica con enorme potencial para el aula multigrado, al permitic hacer
frente a sus desafins inherentes Bajo esta edtrategia, los estudiantes comparten los
mismog temas, peeo ¢l contenico estl organizado en Toncion de diferentes etapas, niveles
o necesidades de los alumnos, por lo que busea un equilibrio en @] énfasls entre los
estudiantes individualmente v el contenido del curso; para su diseno e imphementacion,
inveducra b mediacion del curricule par @ ensefianza, €l nivel ded contenide v los
materiales para la planificacidn v eecucion de actividades diferenciadas que den
respuesta a las distintas necesidades de aprendizaje presentes en el aula multigrado. Se
puede plantear en términes de una diferenciacidn del contenido, de low procesos
(actividades) v de los productos evaluativos, en funcion de las capacidades, los inferases
v Ios perfiles de aprendizaje de los estodianies.



Educacian STEM integrada: educacion STEM integrada, a prandes rusgos, se trata de un
enfoque reciente de aprendizape centrado en o studiante, con una vision estimulante v
funckumalisia del Curriculs, al basarse en problemas reales ¥ desafiantes de natorilézs
imterdisciplinar, que demandan pard sy resolucidn la aplicacion intencionada del
conocimiento de las disciplings STEM de manera integrada y el desarrolle de habilidades
del siglo XX1 a lo largo de las actuaciones v producciones de los estudiantes:

Gran Idea STEM: ldeas que vinculain numerosns entendimientos disciplinares én
conjuntos colerentes goe resultan fundamentales para compeender v conocer STEM en
md wirledsd e campos, pwliende ser ideas de contenido Cagquellas que abarcan
conceptos, teoriis, estralegiss v/ 0 modelos) o ideas de proceso, asociadas a la
adquisicion ¥ el uso efective del conocimiente del contenido. Existen prandes ideas
tentro de unq disciplina STEM que tienen aplicacidn en otras disciplinas 5TEM. también
grandes ideas de contenido o procesos uhicadas en dog o mis disciplinas STEM v, por
0ltimo, grandes ideas que abarcan contenido STEM, que permiten el abordaje
interdisciplinaric de probiemas relevanies.

Homogenendad: En el contexto educativo multigrado, se refiere & una caracteristica de
la saly de closes que se genera cuando las esteategins de ensefanz v aprendizaje
pestiondas por e profesorado multigrado no atienden a Ias diferencias presentes en el
auls o hien s utilizan las mismas estrategias diddcticas para todo el gropo de
estudiantes, independiente de sus grados v naturaleza del contenido

Heterngeneidad: En el contexto educative multigrado, se refiere 2 una caracterfstica de
2 sale de clases que se genera cuandno las esteateging de ensefiani v aprendizaje
pestionadas por el profesorade multigeado respetan § atlenden la diverssdad natural
presente en la sab de clases (en términns personales v scioculturales) v promueve 13
imteraceiin intermivel, el aprendizie por contagio v la incorporaciin de saberes
conlextuales.

Integracién Disciplinar: Es una nocién polisémica que en el dmbito edocative involucra
las diversas disciplinas presentes en el curriculo, a8 como s conocimisnios v
srggnizackin de los contenidos curriculares de cada una de ellas. Uina forma alternativa
e ensemingd, de modo gque os estudintes sean capaces de identificar que capacidades,
conocimientos v habilidades son las mids adecuadas frente a una situacion problema o
ez i que involucra el saber de diversas disciplinas del curdiculo, por lo gue e una

i
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manera particular de tratamiento de los contenidos ¥ de la organizacidn de bos
recursos pedagdaicos disponibles. con el fin de que los estudiantes viswilicen cémo
cada discipling particips ¥ s dartkuls para el Jogro de un aprendizi. La
imtegraciin disciplinar poede ser de diverses tipes v niveles, desde una integraciin
fragmentada multidisciplinar hasia la interdisciplinar y transdisciplinar.

Interdisciplinariedad:  Atributo fundamental v caracteristico de toda propuesta
de educacldn STEM Integrada. 5e relaciona con una fornea en que se accede al
aprendizaje, es decir, responde al como s aprende v corresponde J un prado
mayor de integrackin disciplinar, en este caso de las ciencias naturales y las
matemaricas, desde [ perspectiva STEM.  Particularmente, 13 integracion
interdiscipltnar estd definida por temas obetivos v, o habilidedes que poseen un
“denominador coman®, gue se “Cruzan” o ‘superpoten’ en el curriculo de ciencias
miaturdles v materciticas, en diverses grades v temporslidades, de manera
Impliciza.

Habilidades del sigle XXI: Corresponde a habilidades cuye desarrollo, en todo
quehacer educativo, se considers fundamental para ejercer una ciedadanta Tntegra
en ki sockedad del conccimiento. en un munds donde el camble v B incertidumbre
S04 constantes v el apremdizaje s concibe pard Wik A vida, 5 bien es cierto que
existen diversas propuestas de clasificacion de estas habilidades una de las mds
conocldas s 1a propuesta por Allanza pari las Habllkdades del Siglo XXI (en Inglés
Partnership for Zlst Century Skills o P21) que establece las 40 v que corresponde a
las hahbilidades de Pensamiento Critice, Pensamiento Creativo, Comunicacidn v
Colaboracion, como  habilldades  fundamentales  Interdependientes e
interrelaclonadas.

Pertinencia: Atributo Tundamental de woa propuesta diddctica STEM integrada,
que responde a la peegunta didictica qué se aprende”. 5e penera una alta
pertinencia cuando b propoesta didictica promueve un aprendizaje profundo v
sipnificativo, al atender y responder @ log requerimientos de los estudiantes v e
comunidades en un momento ¥ tereitorio especifioo.



Relevancia: Atribute Tundamental de una propuesta didictica STEM integrada, que
responde a la pregunta diddetica “para qué se aprende”, Una propuesti de educaciin
STEM integradi s relevante cuando se concibe de gran importancia pary el desarrollo
e Jos estuodigntes al responder 2 los propdsitos ¥ fimalidades de s apremdizae

Ruta de Aprendizaje: Instrumento propio del disefio de unidades diddcticas STEM
integradas para el aula multigrade donde se depositan y organizan todas las decisiones
diddcticas del profesorado, por ggempio, 13 recrganizacian de objetivos de aprendizap, 1a
diferenciacion, el tipo de actividad STEM. ko= temas y prandes ideas, asi como ks
preguntas generadoras. La ruta permite analizar las relaciones e interdependencias de
pstas decisiones diddcticas, desde ung mirada vertical v horizontal.

Significatividad: Atributo fundamental de una propuesta didictica STEM integrada, que
responde 4 1 pregunta “quienes aprenden” Una propuesta educativa STEM integrada es
significativa cuando da respuesta a los desafios del aula multgrado y se adapia a bos
Intereses v caracteristicas de los estudiantes y comunidades de orlgen, implicando el
recomncimiento ¥ puesta en valor de la heterogeneidad del aula, el aprendizaje por
contagio, asi como |43 capacidades persenales v saberes de los estudiantes

Trapsversalidad: Atributo fundamental de una propuesta didactica STEM integrada, que
corresponde @ b capacidad pare aportar @ B formacian integral de los estdiantes en
los diversos dominios (cognitivo, procedimental, actitudinal), asf como Iy formacién en
vilores, sentimientos y habilidades para el siglo XX1

Viabilidad: Atributo Tondamental de una propuesta diddctsca STEM integeada, que
corresponde al prade de posibilidad de lograe la implementiciin exftesa de una
propussia de educackin STEM integrada v el nivel de logro de fos objetivos de
aprepdizaje seleccionados es el esperado,
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Chuimtuciones y TFeffeviones

En la actuafidad, lo ensafanzg en contextos educativos multigrado
présento desafies relocionados con gl desarrollo da jas habilidadss
del ‘sigla xXX| y lo incorporacion de ‘experiencios auténticas de
aprendiroje que aborden prablematicas localas y globalas —con un
carGeter  Inherentemeénte  interdisciplinar =  atendiendo o
hetgrogeneidod noatural dentro del oula y promaoviendo o
circulocion de sobates como estroleglo pedagbgioo.

4 la fecha no existe clarldod sobre cudl es la mejor larma de apoyar
a los docantes multigrads para enfrentar tales retos o obstonta,
conslderomon que una forma es Instar y apoyar al prolesorodo o
disefiar unidodes STEM integradas. Pora elio, quien transite por la
lssturo de esie texto enconttard ofentoclones vy reflexionss
didacticas de cardcter inickal — enriquecidos durante un fructifero
trabajo colabarativo entra ocodémicos y profesorés multigrado de
o Reglon da loa Logos - pard la slaboracion de unidodes STEM
integrodas, que ofrecen [ineomientos para el tratamisnta de o
integrocion  disciplinar vy la planificacion de la  ensafiang
conglderando la instruccion diferencioda o diferenciocibn como
ectratedin clove, pora el desarrollo de diversps octividodes STEM o
Io lewgo de o unidod didéotico.

£l aprendixaje activa & Imerdisciplinario que se ganara bojo el
enforue  educotive. STEM ofrace expetiencion ralevantes gue
permitan o los sstudiaontss que asisten o los escusias multigroda
dal pais adguirr los conocimisntos y las hobilidodes necesarios
para participar activamaente en problematicas y desafios del futuro,
atlendlendo o sus dtr-mmlu iqq!wduulm y caroctarfsticos de sus
territonion. .




