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Resumen

El disefio de unidades STEM integradas en contex-
tos escolares tradicionales ha sido ampliamente in-
vestigado. Sin embargo, no se ha explorado cémo
elaborar este tipo de propuestas en contextos mul-
tigrado. Este estudio tiene como objetivo determi-
nar la valoracién de un grupo de docentes sobre la
pertinencia y viabilidad de un marco que orienta el
disefio de unidades STEM integradas en contextos
multigrado. Ademds, se exploraron sus percepcio-
nes sobre la educacién STEM y su implementacién
en estos contextos. Utilizando un disefio de inves-
tigacion evaluativa con modalidad participativa en
el contexto de un curso de desarrollo profesional
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en STEM, se implementaron grupos focales a lo lar-
go de las sesiones, y se elaboré y aplicé un cues-
tionario al final del desarrollo profesional. Los
hallazgos sugieren que el marco analizado es re-
levante y factible, pero se podrian integrar mejor
algunas etapas. El profesorado estd abierto a apren-
der para implementar este tipo de educacion, la
cual ve como una oportunidad para contextualizar
e integrar conocimientos. Aun asi, informan que
necesitan un apoyo mas constante y duradero para
aplicarlo en sus aulas.
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Valoracién de docentes multigrado sobre un marco que orienta el disefio de unidades STEM integradas

JIMENEZ-VILLARROEL, R., MEDINA-PAREDES, J., CASTRO-INOSTROZA, A, CHAVEZ-HERTING, D. v CASTRELO-SILvA, N.

Abstract

The design of STEM units embedded in traditional schoo-
ling contexts has been extensively investigated. Howe-
ver, there has been no exploration on how to elaborate
this type of proposal in multigrade contexts. This study
aims to determine the assessment by a group of teachers
on the relevance and feasibility of a framework that gui-
des the design of integrated STEM units in multigrade
contexts. Additionally, their perceptions of STEM edu-
cation and its implementation in these contexts were
explored. By using an evaluative research design with
a participatory modality in the context of a professional
development course in STEM, focus groups were im-
plemented throughout the sessions, and a questionnaire
was elaborated and applied at the end of professional
development. Findings suggest that the analyzed fra-
mework is relevant and feasible, but some stages could
be better integrated. Teachers are open to learn in order
to implement this type of education, which they see as
an opportunity to contextualize and integrate knowled-
ge. Still, they report needing more constant and lasting
support so as to apply it in their classrooms.

Keywords: interdisciplinary approach; integrated curri-
culum; multigrade education; primary education; pri-
mary school teacher.

Resumo

O projeto de unidades STEM integradas em contextos
escolares tradicionais tem sido amplamente pesquisado.
No entanto, como desenvolver esse tipo de proposta em
contextos multisseriados ndo foi explorado. Este estudo
visa determinar a avaliagdo de um grupo de professores
sobre a relevancia e viabilidade de uma estrutura que
orienta a concepgao de unidades STEM integradas em
contextos multisseriados. Além disso, foram exploradas
suas percepgoes sobre a educagdo STEM e sua imple-
mentacdo nesses contextos. Utilizando um desenho de
pesquisa avaliativa com modalidade participativa no
contexto de um curso de desenvolvimento profissional
em STEM, grupos focais foram implementados ao lon-
go das sessdes, e um questionario foi desenvolvido e
aplicado ao final do desenvolvimento profissional. Os
achados sugerem que o framework analisado é relevan-
te e viavel, mas algumas etapas poderiam ser mais bem

integradas. Os professores estdao abertos ao aprendiza-
do para implementar esse tipo de educacdo, que veem
como uma oportunidade de contextualizar e integrar
conhecimentos. Mesmo assim, relatam que precisam
de apoio mais constante e duradouro para aplica-lo em
suas salas de aula.

Palavras-chaves: abordagem interdisciplinar; curriculo
integrado; educagdo multisseriada; educagao primaria;
professor de escola primaria

Introduccion

El rapido avance de las dreas STEM (ciencia, tec-
nologia, ingenieria y matemdticas, por su sigla
en inglés) y su contribucién al abordaje de mu-
chos desafios multidisciplinarios que enfrentamos
como sociedad (Sias et al., 2017) ha hecho que la
educacién STEM integrada sea considerada como
un componente clave en la formacién de la ciuda-
dania del siglo XXI (Castro et al., 2020). Este en-
foque involucra al estudiantado en experiencias
auténticas y relevantes para comprender temas
interdisciplinarios, visualizando conexiones entre
disciplinas STEM y desarrollando conocimientos
y habilidades dentro y a través de ellas (English y
King, 2015; 2019).

Las unidades STEM integradas bien conceptua-
lizadas tienen el potencial de promover la cons-
truccion de conocimiento profundo; sin embargo,
su creacion implica grandes dificultades para el
profesorado (Chalmers et al., 2017). Una forma de
superar estas dificultades es ofrecer a las y los do-
centes experiencias de desarrollo curricular que
les permita visualizar conexiones entre las areas
STEM vy reflexionar sobre practicas de ensehanza
orientadas al desarrollo de aprendizajes interdis-
ciplinarios (Guzey, Moore y Harwell, 2016). Asi,
por ejemplo, se han desarrollado iniciativas foca-
lizadas en la integracion del disefio de ingenieria
con otras areas STEM (p. e., Estapa y Tank, 2017;
Nesmith y Cooper, 2019), en la integracion de la

tecnologia y del pensamiento computacional (p.
e., Castro, Aguilera y Chavez, 2022; Rich, Yadav

y Schwarz, 2019), en aspectos actitudinales (p. e.,
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Guzey et al., 2016; Karisan, Macalalag v Johnson,

2019), en el conocimiento del contenido STEM y
su ensenanza (p. e., Aydeniz y Bilican, 2018; Ca-
pobianco, Delisi y Radloff, 2018) y en practicas
instructivas innovadoras y habilidades del siglo XXI
(p. e., An, 2017; Sias et al., 2017). Estos estudios
proporcionan evidencia que sugiere que el profe-
sorado que participa en este tipo de experiencias
mejora aspectos actitudinales asociados a la en-
sefianza en STEM y su conocimiento del conteni-
do STEM, identifica conexiones entre las dreas de
contenido STEM y desarrolla —en distintos nive-
les— lecciones STEM integradas apropiadas para
el nivel en el que se esperan abordar. A su vez,
evidencian las dificultades que experimentan al
enfrentarse al desafio de disefiar lecciones integra-
das cuando tienen un conocimiento limitado del
contenido STEM, destacando la necesidad de apo-
yarles en establecer conexiones entre las ideas de
diferentes disciplinas y en implementar estas cone-
xiones en el aula (p. e., Avdeniz y Bilican, 2018;
Estapa y Tank, 2017).

Considerando algunos desafios asociados a la
integracién en STEM que dificultan el disefo de
unidades STEM bien conceptualizadas, como la
pérdida de integridad epistémica de las areas in-
tegradas y el desarrollo de aprendizajes profundos
y equilibrados (Castro, |/iménez y Medina, 2021),
se han desarrollado propuestas orientadas a apo-
yar al profesorado en la elaboracién de este tipo
de unidades (p. e., Chalmers et al., 2017; Hurst,
2015). Estas propuestas, planteadas para contextos
tradicionales de escolaridad, comienzan con la se-
leccién de un tema y la identificacién de una pro-
blemética o una gran idea STEM a abordar. Luego,
mediante una revisién de los planes de estudio y
estandares, se identifican y seleccionan los com-
ponentes clave involucrados y se integra parte del
plan de estudios de solo un grado escolar, consi-
derando dos o mas dreas STEM para su desarrollo.

Sin embargo, existen otros contextos escola-
res, como los contextos multigrado, en los cuales
se educan nifos y ninas de distintas edades y gra-
dos de escolaridad en una misma aula (Peirano,

Estévez y Astorga, 2015), en los que también se
debe garantizar este tipo de experiencias (UNES-
CO, 2015). En respuesta a la necesidad de acer-
car la educacion STEM al aula multigrado, Castro
et al. (2021) han planteado un marco que orienta
el disefio de unidades STEM integradas en contex-
tos multigrado. Esta propuesta tedrica considera el
abordaje de grandes ideas STEM para la promo-
cién de aprendizajes profundos y equilibrados en
las areas a integrar, y la instruccion diferenciada
como estrategia para dar respuesta a la heteroge-
neidad presente en estas aulas.

El marco se organiza en tres grandes fases que
se desarrollan secuencialmente. La primera, de-
nominada estructura de la integracion, considera
cuatro componentes que se abordan consecutiva-
mente: (i) eleccion de un tema relevante y com-
prensible para todo el estudiantado, (ii) seleccion
de la/s gran/des idea/s STEM que sera foco de la
unidad, (iii) identificacién de los componentes cla-
ve de la/s gran/des idea/s STEM a través de la pro-
gresion de su aprendizaje en cada disciplina; y (iv)
evaluacién de la coherencia y la viabilidad de las
decisiones didacticas tomadas en esta fase en su
conjunto. Esta fase también considera que la se-
cuencia puede comenzar con la seleccion de la /s
gran/des idea/s STEM foco de la unidad, la identi-
ficacion y la seleccion de sus componentes clave,
para luego dar paso a la eleccion del tema 'y la eva-
luacién de la propuesta.

La segunda fase, denominada fase de planifica-
cién general, contempla cuatro componentes que
se desarrollan secuencialmente: (i) una reorgani-
zacion de aprendizajes —en la que los aprendi-
zajes curriculares clave asociados a la/s gran/des
idea/as son reorganizados en torno a una activi-
dad preliminar—, una actividad STEM central, una
actividad de exploracién de grandes ideas y una
actividad de consolidacién vy sintesis; (ii) la dife-
renciacion de contenido (conocimientos y habi-
lidades) y de producto (qué se debe aprender),
considerando los diferentes grados presentes en el
aula; (iii) la elaboracion de una ruta de aprendiza-
je que muestra, en una mirada horizontal, cémo
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los aprendizajes considerados en la unidad se de-
sarrollan a través de los diferentes grados presentes
en el aula, y una mirada vertical, que permite vi-
sualizar cémo se desarrollara la integracion; vy (iv)
la evaluacién de las decisiones tomadas en la fase.

Finalmente, la dltima fase del marco, denomi-
nada elaboracion de actividades STEM diferen-
ciadas, contempla cinco componentes: (i) una
actividad preliminar que introduce al alumnado
en la tematica de estudio o el desafio que abordara
la unidad, motivando su abordaje y activando sus
conocimientos previos, (ii) una actividad central
STEM integrada, en la que se presenta la proble-
matica o desafio foco de la unidad, (iii) una acti-
vidad de exploracion de grandes ideas STEM que
permite profundizar en los aspectos disciplinares
especificos involucrados en el desafio o problema
y visualizar puntos de encuentro y diferencia entre
las disciplinas, (iv) una actividad de consolidacién
y sintesis que da respuesta al desafio o problema
abordado en la unidad, conectando ideas especifi-
cas desarrolladas a lo largo de la unidad en un co-
nocimiento interdisciplinario; y (v) la evaluacién
de la fase analizando todos los componentes en
su conjunto.

Considerando la necesidad de acercar la edu-
caciéon STEM al aula multigrado, asi como la

necesidad de explorar, desde la percepcion del
profesorado, la pertinencia y la viabilidad del mar-
co anteriormente descrito, este estudio busca de-
terminar la valoraciéon que un grupo de docentes
multigrado tiene sobre la pertinencia y la viabi-
lidad de un marco que orienta el disefio de uni-
dades STEM integradas en contextos multigrado.
Adicionalmente se exploran sus percepciones so-
bre la educacién STEM y su implementacion en
estos contextos. La pertinencia se entendera como
la coherencia interna entre las fases y los elemen-
tos considerados, y cémo estos son necesarios
para el desarrollo de una unidad STEM que dé res-
puesta a los desafios del aula multigrado. Por su
parte, la viabilidad hara referencia al grado en que
es posible emplear el marco para disefiar este tipo
de unidades.

Metodologia

Este estudio se realizo en el contexto de un taller
de desarrollo profesional para docentes multigra-
do centrado en el disefio de unidades STEM inte-
gradas. Especificamente, se utiliz6 la investigacion
evaluativa con una modalidad participativa (Agui-
lar, 2011), organizada en tres etapas recogidas en
Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de las fases del estudio

Etapa

Pregunta

Objetivo

Preliminar

Desarrollo

Valoracién final y
retroalimentacion
de la propuesta.

sCudl es la percepcién que un grupo de docentes
multigrado tiene sobre la educaciéon STEM vy su
implementacion en estos contextos?

sCudl es la valoracién que hace un grupo de
docentes multigrado sobre la pertinencia y viabilidad
de un marco que orienta el disefio de unidades STEM
integradas durante el proceso de apropiacion del
marco por parte del grupo de docentes?

;Cual es la valoracién que hace un grupo de docentes
multigrado sobre la pertinencia y la viabilidad de
un marco que orienta el disefio de unidades STEM
integradas, posterior al codisefio de este tipo de
unidades?

sQué aspectos se deben reconsiderar en el marco a
partir de comentarios, observaciones y uso que hace
de este el grupo de docentes?

Explorar percepciones sobre la educacién
STEM integrada y su implementacién en
contextos multigrado.

Valorar la pertinencia y la viabilidad de cada
una de las fases del marco propuesto para el
disefio de unidades STEM integradas en el
proceso de apropiacion.

Analizar la pertinencia y la viabilidad de cada
una de las fases del marco propuesto, posterior
a su uso en el disefo de unidades STEM.

Obtener retroalimentacién del marco a partir
de los resultados y hallazgos.
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Se consideraron nueve sesiones de 90 minutos
via Zoom desarrolladas durante junio, julio y agos-
to de 2021. En el transcurso del taller, el grupo de
docentes:

1. Reflexiond sobre la educacion STEM y su po-
tencial para el aula multigrado.

2. Analiz6 los desafios asociados al desarrollo de
aprendizajes profundos y equilibrados en las
areas STEM en este tipo de propuestas, y re-
flexiond sobre las ventajas y limitaciones de
las estrategias que utilizan para abordar la he-
terogeneidad de sus aulas.

3. Se aproximé a las grandes ideas STEM vy su
potencial en una unidad integrada, analizan-
do en pequefos grupos cada fase del marco
propuesto.

4. Realiz6 un analisis didactico de una propues-
ta STEM para un aula multigrado desarrollada
con base en este marco.

5. Inici6 el codiseno en equipos de una unidad
STEM integrada utilizando el marco propuesto.
Ademas, cada participante valoré individual-
mente el marco mediante un cuestionario.

6. Particip6 de una instancia de socializacion de
valoracién y retroalimentacién del modelo.

Contexto y participantes

En Chile hay 3.393 escuelas rurales, de las cuales
1.838 son multigrado (Ministerio de Educacién,
2020). Las escuelas rurales multigrado acogen a
estudiantes provenientes de contextos aislados, de
diferentes edades y grados en una misma aula. Su
distribucion por regién es bastante variable, con-
centrando solo dos regiones —La Araucania y Los
Lagos— el 50 % de las escuelas multigrado de todo
el territorio nacional. Para el presente estudio se in-
vité a docentes multigrado de la region de Los Lagos
a participar en un desarrollo profesional en STEM
con foco en el disefio de unidades. Asi, el método
de muestreo no fue probabilistico, sino que se basé
en la accesibilidad y la voluntad del profesorado
para participar del estudio (Hernandez, Ferndndez

y Baptista, 2010). Participaron 26 docentes multi-
grado pertenecientes a diferentes localidades de
la region y la totalidad dio su consentimiento in-
formado para participar. Pese a que esta cifra pue-
de parecer muy reducida, se debe considerar que
las escuelas multigrado tienden a mostrar dificulta-
des especificas de acceso, mas aln en tiempos de
pandemia. En efecto, se trata de establecimientos
con una alta dispersion territorial, y con mayores
problemas de infraestructura y accesibilidad que
otros, de modo que la modalidad virtual usada por
el contexto sanitario puede representar una dificul-
tad adicional. Por otro lado, representan realidades
muy diversas, dificiles de abordar simultaneamen-
te, por lo que no es factible considerar a todas las
escuelas multigrado en un mismo proceso de inter-
vencion. Por todas estas razones, el nimero de par-
ticipantes se consideré adecuado para este estudio
en particular.

Del total, la mayoria (78,3 %) fue de mujeres
entre 25 y 65 anos (media: 42,9 afos, s.d. = 9,6),
lo que refleja una amplia variedad de perspectivas
y condiciones. Quien contaba con menos expe-
riencia tenia un afo de ejercicio, mientras quien
tenia la mayor experiencia poseia 33 anos de ejer-
cicio. La misma variedad pudo apreciarse en la
cantidad de grados (2-6) y estudiantes (2-24) pre-
sentes en sus aulas. Es importante notar que los
grupos virtuales suelen enfrentar mayores pérdi-
das de participantes que los presenciales, debido
a las complejidades propias de esta modalidad
(disponibilidad de bando de ancha y familiaridad
con el uso de herramientas tecnoldgicas), un feno-
meno ampliamente discutido en otros estudios (p.
ej. Stewart y Shamdasani, 2017). En este estudio,
cobré relevancia el problema de la conectividad,
considerando que gran parte de quienes parti-
ciparon provenia de zonas rurales con una baja
conexién a internet. Ademds, se sumaron otros
obstaculos, tales como problemas para compati-
bilizar horarios, que afectaron las posibilidades
por parte del grupo para continuar con el proce-
so formativo. De 26 participantes originales, solo
12 lograron completar todas las fases del trabajo.
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El equipo investigativo hizo seguimiento de quie-
nes se retiraron, reportandose que su abandono
se debid exclusivamente a alguno de los factores
mencionados. Futuras versiones pretenden abor-
dar estas limitaciones.

Recoleccion de datos

Para recoger los datos se desarrollaron grupos fo-
cales online durante las sesiones del desarrollo
profesional en STEM, orientados a determinar la
valoracion que el grupo de docentes tenia sobre
el marco, previo al codiseno de unidades STEM,
y su valoracién vy retroalimentacion después de
enfrentar esta tarea. Para ello, se grabaron todas
las sesiones para su posterior andlisis y se utiliza-
ron notas de campo. También se aplicé un cues-
tionario individual —disefado especificamente
para este estudio— para evaluar todo el marco
propuesto, siendo respondido por quienes partici-
paron, al final del desarrollo profesional en STEM
(Tabla 2). El cuestionario consté de 29 items tipo
Likert, con cinco niveles de respuesta (desde “muy
en desacuerdo” hasta “muy de acuerdo”), y cuatro
preguntas abiertas relacionadas con el marco ge-
neral y cada una de sus fases. Se aplicé de manera
virtual, utilizando una plataforma digital (Survey-
monkey®). En general, la escala tuvo un buen nivel
de consistencia interna (a = .94), y un analisis fac-
torial exploratorio, usando el método de minimos
cuadrados no ponderados, arrojé una estructura
factorial de dos factores (fase 1 y una unién de las

fases 2 y 3), con una varianza explicada de 78.13
%. No obstante, debe considerarse que estos re-
sultados solo son preliminares, dada la pequefia
muestra usada.

Los datos fueron analizados cualitativamen-
te utilizando una codificaciéon descriptiva, en la
que se resumieron las respuestas en una palabra
o una frase corta que definia el foco principal de
la respuesta expresada (Hernandez et al., 2010).
Posteriormente, los cédigos descriptivos fueron re-
visados por el grupo investigativo en conjunto y
organizados en funcién de sus similitudes por tipo
y frecuencia, y las descripciones asociadas con las
respuestas recibidas.

Resultados
Etapa 1. Preliminar

Al iniciar el taller se indagaron las percepciones
del profesorado sobre la educacion STEM en con-
textos multigrado. Los resultados muestran, en ge-
neral, una percepcion positiva hacia la educacién
STEM, que definieron desde dos perspectivas com-
plementarias: la educacién STEM como una opor-
tunidad y la educaciéon STEM como un desafio.

La educacién STEM como oportunidad se re-
fiere a la percepcion de que, implementando una
integracion curricular en el contexto de las aulas
multigrado, es posible contextualizar la educacién
y fomentar aprendizajes mas significativos en el
estudiantado. Explicitamente se mencioné que es

Tabla 2. Técnicas de recogida y andlisis de la informacion

Etapa Objetivo

Técnica de recogida de
informacién

1. Preliminar X
en contextos multigrado.

2. Desarrollo

3. Valoracién final y
retroalimentacion de la
propuesta

propuesto posterior a su uso.

hallazgos.

Explorar percepciones sobre la educacién STEM y su implementacion

Valorar la pertinencia y la viabilidad de cada fase del marco
propuesto en el proceso de apropiacién por parte de los docentes.

Analizar la pertinencia y la viabilidad de cada fase del marco

Obtener retroalimentaciéon del marco a partir de los resultados y

Grupos focales

Grupos focales
Notas de campo

Grupos focales

Cuestionario
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“una instancia de hacer aprendizajes contextua-
lizados y significativos para los alumnos rurales,
para aprender a partir de lo que conocen, sienten 'y
ven”. El grupo manifesté que, mediante la educa-
cién STEM, era posible crear productos tangibles y
coherentes con el entorno cultural del estudianta-
do, aprovechando los recursos propios del medio,
y adecuarlos a los contenidos curriculares para un
mejor aprendizaje, sefialando “mi escuela se ubi-
ca en las riberas del rio y todo es muy positivo para
realizar clases STEM”.

La educacion STEM como desafio se refiere a
la percepcién de que es una practica de integra-
cion curricular desafiante, tanto para el profesora-
do como para el estudiantado. Para el profesorado,
es dificil integrar los contenidos armoniosamente y
con un claro sentido pedagégico. De hecho, men-
cionaron que “tener el curso estructurado como
multigrado es algo positivo porque invita de manera
‘forzada’ a tratar de integrar el conocimiento”. De
ahi que el reto consista, principalmente, en formali-
zar esta forma de trabajar, ddndole orden y sentido.
Para el estudiantado, es desafiante un aprendizaje
en el que confluyen contenidos variados, lo que,
entienden, desarrollarfa una mirada de complejidad
que otorga un valor adicional a la educacién.

Finalmente, aunque la mayoria de quienes par-
ticiparon reporté que la flexibilidad de su trabajo
y su motivacién para utilizar los recursos disponi-
bles eran fortalezas para un eventual desarrollo de
integracion curricular, también manifestaron pre-
ocupacion con la gestion del tiempo para dar res-
puesta a la cobertura curricular bajo este tipo de
propuestas.

Etapa 2. Desarrollo

Se implementaron grupos focales en linea para
explorar la valoracion del profesorado sobre la
relevancia y viabilidad del marco propuesto. Es-
pecificamente, se pregunt6 sobre las fases de este
marco: estructura de la integracion, planifica-
cién general y elaboracién de actividades STEM
integradas.

Estructura de la integracion

La primera fase del marco involucra cuatro ele-
mentos que permiten estructurar la integracién
en STEM: (1) seleccion del tema de la unidad, (2)
identificacion y seleccion de la/s gran/des idea/s
STEM asociada, (3) identificacion de los compo-
nentes principales asociados a la gran/es idea/s y
su proyeccioén en el horizonte de aprendizaje, y (4)
evaluacién de coherencia y viabilidad de la pro-
puesta en conjunto. Para valorar esta fase, el gru-
po de docentes analiz6 ejemplos de actividades
STEM vy profundiz6 en aspectos teéricos relacio-
nados con las grandes ideas STEM, visualizando
cémo abordarlas para promover un aprendizaje
profundo y equilibrado en las areas integradas. A
continuacion, en grupos focales en salas paralelas
en Zoom, analizaron —desde una perspectiva di-
dactica— los elementos del marco que permiten
estructurar la integracion de lo tedrico a lo précti-
co, mediante un ejemplo de una unidad STEM ela-
borada utilizando esta propuesta. Luego, valoraron
esta fase considerando la pregunta: ;Qué opina-
mos sobre la viabilidad y coherencia de los pasos
durante esta sesion como pautas para iniciar el di-
sefio de una unidad STEM integrada en un contex-
to multigrado?

Las respuestas fueron codificadas y agrupa-
das en cuatro categorias principales: (1) viabili-
dad y coherencia, (2) gestion de la ensefianza y
del aula, (3) reconocimiento de practicas de inte-
gracion, y (4) integracion disciplinar. La categoria
“viabilidad y coherencia” agrupé las respuestas
con una valoracién positiva en su desarrollo y a la
existencia de una relacion logica en la secuencia
de los elementos que la componen. Aqui se in-
cluyeron respuestas del tipo: “Hasta el momento,
por lo menos, estd bien comprensible, se entien-
de stiper bacan [...] estan muy claritos los pasos”;
“Yo considero que si se puede realizar”. La cate-
goria “gestion de la ensefianza y del aula” agrupé
respuestas en las que se valor6 positivamente esta
fase porque permite trabajar simultaneamente con
mas de un grado, facilitando el trabajo docente,
con respuestas como: “Me fascina la propuesta.
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Se puede trabajar de mejor manera, pues es mas
facil”. La categoria “reconocimiento de practicas
de integracion” agrup6 respuestas que reflejan
que esta fase facilita el ejercicio reflexivo del pro-
fesorado respecto de sus propias practicas, per-
mitiendo la toma de conciencia de procesos de
integracién no completamente estructurados en
ellas y la necesidad de formacién docente para
realizarlos. Por ejemplo, se declaré: “Como dijo
la colega anterior, nosotros lo trabajamos, hace-
mos la actividad que sé yo [...] nosotros lo ha-
cemos como aislado”. La categoria “integracién
disciplinar” agrupé valoraciones positivas de la
fase como una guia util para desarrollar practicas
de integracion disciplinaria bien estructuradas.
Por ejemplo, se dijo: “La verdad que me pare-
ce bien y siento que hacemos muchas veces es-
tas cosas, quizas no tan organizadas, pero si las
realizamos, quizas no planificamos todo, pero si
lo hacemos dentro de nuestro trabajo diario con
los nifios, vamos articulando, vamos trabajando
mas de un tema con otra area, entonces creo que
aprender a hacerlo, a organizarlo, esta bien para
nosotros”.

Planificacion general
La fase 2 del marco involucra cuatro elementos
que permiten la planificacion general de la unidad:
(1) reorganizacién de los aprendizajes, (2) diferen-
ciacién de contenido y producto, (3) elaboracién
de una ruta de aprendizaje, y (4) evaluacién de la
propuesta en su conjunto. Para valorar esta fase,
el grupo de docentes reflexion6 sobre el alcance
de diversas estrategias de ensefianza en contextos
multigrado. Posteriormente, en salas paralelas en
Zoom, analizaron esta fase del marco y continua-
ron con el analisis didactico de la segunda parte
de una unidad STEM integrada elaborada utilizan-
do este marco. Esta fase fue valorada consideran-
do dos preguntas: ;Los elementos considerados en
la fase de planificacion general son pertinentes? y
;La organizacion de estos elementos es adecuada?
Las respuestas a estas preguntas fueron codifica-
das y agrupadas en cuatro categorias principales:

(1) coherencia y pertinencia, (2) inclusion en el
aula, (3) flexibilizacién del curriculo, y (4) circula-
cién de saberes y trabajo colaborativo. La catego-
ria “coherencia y pertinencia” agrup6 respuestas
en las que se hacia una valoracién positiva de la
fase en torno a la existencia de una relacion légica
en la secuencia de los elementos que la compo-
nen, y el grado en que los elementos considera-
dos son necesarios para su desarrollo y para dar
respuesta al desafio de estas aulas. Por ejemplo,
sefialaron: “La encuentro adecuada y ademas la
informacién es clara, cada componente es clave
para la elaboracién”.

La categoria “inclusién en el aula” agrupd
respuestas que sugieren que esta fase del marco
permite atender la heterogeneidad del aula, visua-
lizando cémo desarrollar una clase que considere
la diversidad presente y situar a todo el estudianta-
do dentro de las actividades a realizar por el grupo,
independientemente de sus barreras de aprendiza-
je. Aqui se encuentran respuestas como: “Siento
que es inclusivo, porque siento que en el aula mul-
tigrado, como dijo la colega anterior, tenemos di-
ferentes tipos de estudiantes, y uno, cuando esta
trabajando con ellos, no los diferencia, no dice td
tienes tal problema, tengo que tratarlo, uno trata
de hacer su aula inclusiva y esta iniciativa propo-
ne también eso, porque al ver la progresion de los
aprendizajes, ahi uno se va dando cuenta y se va
percatando la inclusién que tiene que darse en el
aula y esta actividad estd muy bien propuesta para
la inclusién”.

La categoria “flexibilizacion del curriculo”
agrupé las respuestas que sugieren que esta fase
del marco permite al profesorado advertir que el
curriculo, a pesar de ser pre escrito, no es rigi-
do y puede gestionarse con fines didacticos. En
esta categoria se incluyen respuestas como: “Esta
manera como de planificar el trabajo hace que el
curriculum sea mucho mas flexible [...] al verlo
en horizontal como va progresando una habilidad
hasta llegar a algo mas profundo, inmediatamen-
te la graduacion ya estd hecha desde un inicio, ya
se hizo”.
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Finalmente, la categoria “circulacion de sabe-
res y trabajo colaborativo” sugiere que esta fase
permite vislumbrar interacciones entre estudiantes
de distintos grados, edades y experiencias; promo-
viendo el intercambio de experiencias y saberes,
asi como la colaboracién y el aprendizaje por con-
tagio. Por ejemplo, se sefiala: “En un tema, trabajo
o proyecto como este, siento que todos colaboran
con el aprendizaje de todos”.

Disefio de actividades STEM diferenciadas

La tercera fase del marco, centrada en el disefio de
actividades STEM diferenciadas, considera cinco
elementos progresivos: (1) actividad STEM prelimi-
nar, (2) actividad central STEM, (3) actividades de
exploracion de grandes ideas STEM, (4) actividad
de consolidacion vy sintesis, y (5) evaluacion de la
propuesta en conjunto. El profesorado, en grupos
focales en salas paralelas en Zoom, analiz6, desde
una perspectiva didactica, los diferentes tipos de
actividades STEM y como estas tributan al desa-
rrollo de una unidad STEM, mediante el anélisis
de la tercera parte de una unidad STEM elaborada
utilizando esta propuesta. Valoraron esta fase con
la pregunta: ;Por qué consideraria que los elemen-
tos de esta fase de elaboracion de actividades son
adecuados?

Las respuestas se organizaron en siete catego-
rias: (1) respuesta a la pregunta de la unidad o idea
central, (2) consideracién del contexto, (3) facti-
bilidad de la implementacién, (4) similitud con
aspectos de una clase formal, (5) promocién de
aprendizajes significativos, (6) estructura progresi-
va y légica, y (7) promocién del trabajo colabora-
tivo y la circulacién de saberes.

La categoria “respuesta a la pregunta de la uni-
dad o idea central” agrup6 las respuestas que va-
loraron positivamente los elementos de la fase,
puesto que los elementos incluidos en ella son
los requeridos para disefiar la unidad, permitien-
do dar respuesta al desafio o problema. Se inclu-
yeron respuestas del tipo: “Son elementos que
nos permiten ir avanzando para dar propuestas
claras frente a la problematica planteada”. En la

categoria “consideracién del contexto” se agrupa-
ron las respuestas alusivas a como esta fase permi-
te al profesorado adaptarse al contexto multigrado
y a la realidad de cada escuela. Se incluyeron res-
puestas del tipo: “Considero que el disefno es ade-
cuado para realizarla en la sala de clases” o “Muy
contextualizadas a los establecimientos”. La cate-
goria “factibilidad de la implementacion” reunié
aquellas respuestas que valoraban los elementos
de la fase como adecuados porque son factibles
de implementar en aulas multigrado. Aqui se en-
contraron respuestas como: “Todas las actividades
propuestas son muy factibles de hacer en nues-
tras escuelas”. La categoria “similitud con aspec-
tos de una clase formal” agrup6 las respuestas en
las que se realiza una valoracién de los elemen-
tos de la fase considerando su similitud con la es-
tructura o0 momentos de una clase formal. Aqui
se incluyeron respuestas como: “Considero que
son adecuados, sigue los pasos de una clase, se
activan los conocimientos previos, hay una pre-
gunta desafiante y una problemdtica para seguir
con las actividades y evaluacién”. La categoria
“promocién de aprendizajes significativos” agru-
po respuestas con una valoracién positiva de las
actividades planteadas puesto que involucran al
alumnado en su propio aprendizaje, generando
aprendizajes significativos. Mencionan, por ejem-
plo: “Pienso que son adecuados y permiten iniciar
el desafio de su propio aprendizaje”. La catego-
ria “estructura progresiva y légica” agrup6 las res-
puestas en las que se considera que los elementos
de la fase y su disposicién son pertinentes y cohe-
rentes con el objetivo perseguido, sefialando: “Me
parecen adecuadas las fases, porque son progre-
sivas y siguen un orden l6gico”. Finalmente, en
la categoria “promocién del trabajo colaborativo
y la circulacién de saberes” se valoran positiva-
mente los distintos elementos de la fase pues, por
su naturaleza, promueven el trabajo entre pares
y el aprendizaje por contagio. Por ejemplo, de-
clararon: “Pienso que si son adecuados, ayudan a
trabajar de una manera muy objetiva el aula mul-
tigrado. También siento que van de menos a mas
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y es un trabajo que ayuda a la colaboracion entre
los estudiantes, a entregarse conocimiento entre
pares”.

Etapa 3. Valoracion final y retroalimentacion
sobre el marco propuesto

La valoracion final del profesorado participante se
realizé en dos pasos. Primero, se aplicé un cues-
tionario en formato digital, consultdndoles sobre
la pertinencia y la coherencia del marco propues-
to, tanto en lo general como en lo referido a cada
una de sus fases. Los resultados de los items en
formato Likert, desde “muy en desacuerdo” hasta
“muy de acuerdo”, fueron transversalmente posi-
tivos. No se observaron valoraciones negativas en
ninguno de los reactivos que, en casi todos los ca-
sos, se distribuyeron exclusivamente entre las op-
ciones “de acuerdo” y “muy de acuerdo”. Entre
los aspectos mejor valorados, se destaca que el di-
sefio de unidades STEM basadas en el marco pro-
puesto promueve: (1) el desarrollo de actividades
que permiten abordar necesidades o problemati-
cas propias del contexto del estudiantado multi-
grado (83,3 % muy de acuerdo); (2) la elaboracion
de propuestas que favorecen, en su implementa-
cion, la circulacion de saberes en el aula (75 %
muy de acuerdo); y (3) aprendizajes equilibrados
y profundos en la integracion, y construccién de
aprendizajes Utiles y necesarios para desenvolver-
se en el mundo actual (66,7 % muy de acuerdo).
Un caso especial fue el reactivo “Es posible con-
cretar el diseno de una unidad STEM integrada en
contextos multigrado utilizando este marco”, que,
aunque obtuvo una alta valoracién positiva (33,3
% de acuerdo; 50 % muy de acuerdo), report6 un
pequeno porcentaje que no estaba ni de acuerdo
ni en desacuerdo con esta afirmacion (6,7 %). En
cuanto a las fases del marco, se valor6 especial-
mente la secuencia légica que permite visibilizar
cémo interactiian los aspectos necesarios para ini-
ciar la ruta de aprendizaje (fase 1: 72,3 %, fase 2:
54,6 % y fase 3: 63,6 % estuvo muy de acuerdo).
Aunque todos los items, en las tres fases evaluadas

mostraron una aprobacion entre el 91 % y el 100
%, en el caso de la fase 1, el item “Los elementos
de la fase son los requeridos para cumplir con el
propésito de la fase, es decir, estructurar la integra-
cién disciplinar” representé un caso especial, pues
solo un 36,4 % se mostré muy de acuerdo (aunque
el 63,6 % restante estuvo de acuerdo). Esto marcé
una diferencia sensible con el resto de los reacti-
vos, de casi nueve puntos porcentuales, que mos-
traron siempre una frecuencia superior al 45,5 %
de respuestas muy de acuerdo.

Ademas, el cuestionario incluyé una pregun-
ta de respuesta abierta para el marco general, y
una para cada una de sus fases, lo que permitio,
a quienes participaron, expresarse libremente so-
bre su valoracién. En general, quienes participaron
consideraron que este marco era coherente y va-
lioso, senalando una secuencia légica que permi-
tia ordenar el trabajo en el aula. Principalmente, se
destaco el desarrollo de orientaciones que estruc-
turan la integracion curricular, sefialando que “al
ser holistica, no deja al azar ninglin momento de
la unidad, ya que tanto el proceso como la evalua-
cién estan contempladas en las tres fases de crea-
cién de la unidad STEM”.

Respecto de la fase 2, el grupo participante
considerd que era “muy esencial para el trabajo en
este método, dado que plantea un orden para la
evaluacién”, aunque una parte reporté dificultades
para comprenderla cabalmente, situacién atribui-
da a la falta de practica. Por ejemplo, una persona
sefial6 que “con mas practica y teniendo un ma-
nejo mas adecuado de como se elaboran las uni-
dades STEM, la fase se vuelve mas facil”, lo que
también sugiere que hay conciencia en quienes
participaron respecto del alcance del proceso de
capacitacion y la evidente necesidad de continuar
aprendiendo sobre la aplicacion practica del mar-
co propuesto para integrarlo en el aula con éxito.

La fase 3 tuvo menos respuestas profundas que
las otras dos, lo que probablemente obedezca a
que, finalmente, fue imposible abordarla com-
pletamente debido a las limitaciones de tiem-
po del proceso de capacitacién. Sin embargo,
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consideraron que, a grandes rasgos, “seguir paso
a paso nos beneficia para alcanzar los objetivos y
la propuesta”.

Posteriormente, se realizé un grupo focal para
analizar y profundizar en las respuestas obtenidas
en el cuestionario con todo el grupo participante,
emergiendo tres elementos a considerar. Primero,
existieron algunas dudas respecto de los rétulos
usados para caracterizar determinados concep-
tos. En particular, el profesorado consideré con-
fuso que se denominara “evaluacion” al proceso
de reflexion y revision de las decisiones didacticas
que se tomaron en cada fase del marco, ya que lo
asocian fundamentalmente a una etapa de cierre
dentro de un proceso formativo. Por tanto, sugie-
ren usar otras palabras con menos carga de signi-
ficado desde una perspectiva de la praxis docente.
Un segundo elemento que, se sugiri, requiere un
cambio de nombre fue la reorganizaciéon como
elemento central de la fase 2, fundamentalmente
porque consideraron que “no habia una organiza-
cién como tal”. Cabe destacar que la reorganiza-
cién se referia, en el marco, a la reorganizacion
curricular, por lo que no requeria una organiza-
cién previa, que ya viene definida en los marcos
curriculares ministeriales. Esta confusién pareciera
fundarse en la percepcién de quienes participaron
que el curriculo es una estructura rigida, sin una
organizacion definida, por lo que no parecia evi-
dente que pudiera ser “reorganizado”.

Un segundo elemento emergente fue la posibi-
lidad de modificar la estructura del marco. Aun-
que la totalidad de los participantes coincidi6 en
que existia una estructura légica entre una fase y
otra, en la practica, las fases 2 y 3 parecen tener
un nivel tal de conexién y secuenciacion que hace
innecesario diferenciarlas en dos fases sucesivas.
En la practica, el profesorado participante pare-
ce no separar la planificacion general del disefio
de actividades a realizar en el aula, dos procesos
que estaban tedéricamente separados en el marco
propuesto. La Tabla 3 resume todas las categorias
obtenidas a través de todas las fases del proceso
investigativo.

Discusion

En este articulo se buscé determinar la valora-
cién que un grupo de docentes multigrado tiene
sobre la pertinencia y la viabilidad de un marco
que orienta el diseno de unidades STEM integra-
das en contextos multigrado. Adicionalmente se
exploraron sus percepciones sobre la educacién
STEM y su implementacion en estos contextos.

Los hallazgos sugieren que el marco propuesto
a nivel tedrico para el diseno de unidades STEM
integradas es valorado positivamente en términos
de viabilidad y pertinencia por parte del profeso-
rado participante de este estudio. La viabilidad es
expresada desde una mirada explicita y desde una
implicita. Explicita, cuando el profesorado verba-
liza que es posible utilizar este marco para disefiar
una unidad STEM, e implicita, cuando utiliza el
marco para codisefarlas. La pertinencia también
es expresada explicitamente en la valoracién po-
sitiva que hacen de la relacion légica presente en
la secuencia de las fases, de los elementos que la
componen, y del grado en que estos aspectos son
necesarios para su desarrollo y para dar respuesta
a los desafios del aula multigrado. Este hallazgo
respalda la conjetura de que el marco propuesto
atiende a los desafios que enfrenta el profesorado
multigrado en el desarrollo de propuestas que res-
pondan a la heterogeneidad del aula, promuevan
la circulacion de saberes y den respuesta a las de-
mandas actuales en la formacién de la ciudadania
del siglo XXI (Castro et al., 2021). Sin embargo, da-
das las limitaciones del tamano de la muestra, se
requiere investigacion adicional que permita de-
terminar si esta percepcion es generalizada.

Todas las fases del marco propuesto fueron va-
loradas positivamente por quienes participaron. La
primera fase, enfocada en la estructura de la in-
tegracion de las areas STEM, facilit6 el ejercicio
reflexivo respecto de las propias practicas de in-
tegracion de aprendizajes, permitiendo la toma
de conciencia de la ejecucion de procesos de
integracién no completamente estructurados en
ellas y la necesidad de formacién docente para
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Tabla 3. Resumen de las categorias obtenidas en cada fase

propuesto

Etapa [Instrumento Actores Fase Categorias Ejemplos
Educacién STEM como  |“Mi escuela se ubica en las riberas del rio y todo es
oportunidad muy positivo para realizar clases STEM”
1 Grupos focales | Profesores - P — YVIO P -
Educacién STEM como “Invita de manera 'forzada' a tratar de integrar el
desafio conocimiento”
Viabilidad y coherencia |“Yo considero que si se puede realizar”
Gestion de la ensefianza | “Se puede trabajar de mejor manera, pues es mas
y del aula facil”
Estructura de la  |Reconocimiento de “Nosotros lo trabajamos, hacemos la actividad que sé
integracion practicas de integracién  |yo [...] nosotros lo hacemos como aislado”
“Lo hacemos dentro de nuestro trabajo diario con los
[ nifios, vamos articulando, vamos trabajando mas de
Integracién disciplinar P
un tema con otra drea, entonces creo que aprender a
hacerlo, a organizarlo, estd bien para nosotros”
. . . |“La informacién es clara, cada componente es clave
Coherencia y pertinencia 2,
para la elaboracién
“Uno trata de hacer su aula inclusiva y esta iniciativa
propone también eso, porque al ver la progresion de
L Inclusion en el aula los aprendizajes, ahi uno se va dando cuenta y se
Planificacion va percatando la inclusién que tiene que darse en el
general aula”
Flexibilizacion del “Esta manera como de planificar el trabajo hace que
curriculo el curriculum sea mucho mas flexible”
Grupos focales | Profesores Circulacion de saberes y |“En un tema, trabajo o proyecto como este, siento que
) trabajo colaborativo todos colaboran con el aprendizaje de todos”
Respuesta a la pregunta  [“Son elementos que nos permiten ir avanzando
de la unidad o idea para dar propuestas claras frente a la problemdtica
central planteada”
Consideracion del “El disefio es adecuado para realizarla en la sala de
contexto clases”
Factibilidad de la “Las actividades propuestas son muy factibles de
implementacién hacer en nuestras escuelas”
Disefio de “Sigue los pasos de una clase, se activan los
actividades STEM Similitud con aspectos de |conocimientos previos, hay una pregunta desafiante
: - una clase formal y una problematica para seguir con las actividades y
diferenciadas 2
evaluacién
Promocién de Lo ’ . .
U “Permiten iniciar el desafio de su propio aprendizaje”
aprendizajes significativos
Estructura progresiva y “Me parecen adecuadas las fases, porque son
l6gica progresivas y siguen un orden l6gico”
Promocién del trabajo Y . .,
) Es un trabajo que ayuda a la colaboracién entre los
colaborativo y la - s )
. i estudiantes, a entregarse conocimiento entre pares
circulacion de saberes
Andlisis posteriores para
Notas de campo |Investigadores |- modificacién del modelo |-
propuesto originalmente
“Faltaria otra palabrita ahi para la evaluacién en si,
Posicionamiento porque diagndstico no, desde mi perspectiva no, pues
semdntico es como la evaluacién de estructura de integracién de
Grupos focales | Profesores - esta primera parte”
3 Visualizacién de proceso |“Permite visualizar el orden y avance en el desarrollo
del modelo de la unidad”
“El disefio de unidades STEM basadas en el marco
. ) Evaluacién del modelo  |propuesto promueve el desarrollo de actividades
Cuestionario Profesores -

que permiten abordar necesidades o problemdticas
propias del contexto del estudiantado multigrado”
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realizarlos. Al igual que lo reportado en la litera-
tura sobre contextos tradicionales de escolaridad
(Brand y Triplett, 2012; Gresnigt et al., 2014), quie-
nes participaron en este estudio sefalaron realizar
practicas de integracion aisladas o fragmentadas;
sin embargo, después de la utilizacién del modelo,
lograron visualizar las grandes ideas STEM como
una forma de hacer frente al desafio de promo-
ver aprendizajes profundos y equilibrados en las
areas STEM a integrar (Chalmers et al., 2017). Este
hallazgo coincide con investigaciones anteriores,
en las que se sefala que a menudo las unidades
STEM no logran promover aprendizajes profundos
y equilibrados en las areas que se integran, siendo
necesario apoyar al profesorado en el desarrollo
de este tipo de propuestas (English v King, 2019;
Chalmers et al., 2017).

La segunda fase del marco, centrada en la pla-
nificacion de la unidad, permitié al grupo parti-
cipante acercarse a la flexibilidad del curriculo
desde dos perspectivas. Primero, visualizando
oportunidades para atender la diversidad presen-
te en sus aulas en términos de edad, intereses,
grados escolares y barreras de aprendizaje, invo-
lucrando a todo el alumnado en las mismas acti-
vidades de aprendizaje sin excluir a nadie por la
etiqueta de alglin diagnéstico. En segundo lugar,
codisenando actividades que respondan a la he-
terogeneidad de sus aulas y favorezcan la inclu-
sion, la circulacién del conocimiento y el trabajo
colaborativo. Este hallazgo es consistente con es-
tudios similares que analizan las estrategias utili-
zadas por el profesorado multigrado para afrontar
la heterogeneidad de sus aulas. En ellos se senala
que, en muchas ocasiones, el profesorado usa es-
trategias tendientes a homogenizar al estudianta-
do con el fin de facilitar su labor de ensefanza y
la gestion del aula (Taole, 2020), evidenciando la
necesidad de apoyarles para hacer frente al desa-
fio que supone este modelo de ensenanza (Castro
etal., 2021).

La tercera fase del marco, que contempla el di-
sefo de actividades STEM diferenciadas, no se de-
sarroll6 completamente debido a las limitaciones

de tiempo vy las dificultades técnicas asociadas al
trabajo virtual con el profesorado en contextos ru-
rales. Sin embargo, el abordaje tedrico-reflexivo
de esta fase, les permitié visualizar cémo los dis-
tintos tipos de actividades STEM, en su conjun-
to, dan respuesta a la pregunta o el desafio de la
unidad y a la/s gran/des idea/s STEM que se es-
pera desarrollar, considerando el contexto de sus
aulas. Posiblemente esto ocurra porque los cuatro
tipos de actividades considerados en esta fase res-
ponden a una secuencia de actividades de apren-
dizaje STEM estructuralmente relacionadas, que
siguen una secuencia logica y progresiva (Chal-
mers et al., 2017).

Como resultado del uso del marco por parte de
profesores multigrado para codisenar unidades,
un elemento emergente en este estudio es la ne-
cesidad de modificar su estructura. Aunque los re-
sultados obtenidos sugieren una estructura légica
y progresiva entre una fase y otra, en la practica,
la segunda vy tercera fases parecen ser interdepen-
dientes, y no seria apropiado diferenciarlas en dos
fases sucesivas. Cuando el profesorado reorganiza
los aprendizajes que seran parte de la unidad (ini-
cio de la fase 2), lo hacen pensando en las acti-
vidades STEM que van a desarrollar (fase 3). Para
ello, interrelacionan los diferentes tipos de activi-
dades STEM con los momentos clave de una cla-
se tradicional, es decir, inicio, desarrollo y cierre.
Asi, por ejemplo, la actividad STEM preliminar es
asociada al inicio de la clase, en el que se activan
los conocimientos previos, se desarrollan ideas
clave y se motiva al alumnado en el desarrollo de
la unidad. La actividad central STEM integrada, en
la que se introduce el desafio o la problematica
de la unidad, es asociada con el desarrollo de una
clase tradicional en su primera parte, en la que
el estudiantado se enfrenta a una situacion nueva
que requiere la ampliacion de sus conocimientos
y habilidades para comprenderla y darle respues-
ta. Las actividades de exploracién son asociadas
con la continuacion del desarrollo de una clase al
permitir a cada estudiante explorar, probar conje-
turas, profundizar sus conocimientos y alcanzar
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nuevas habilidades. Finalmente, la actividad de
consolidacién y sintesis —que conecta las ideas
desarrolladas a lo largo de la unidad en un co-
nocimiento interdisciplinario que dé respuesta a
la situacion— se asocia con el cierre de una cla-
se, que involucra un ejercicio metacognitivo de lo
aprendido.

La visualizacién de interdependencia de las
fases 2 y 3 del marco, asi como la necesidad de
orientar la concepcién de la evaluacion desde el
desempeno del estudiantado a las decisiones di-
décticas que el profesorado toma durante el di-
sefio de la unidad, permitieron ajustar el marco
propuesto a nivel teérico (Castro et al., 2021) en
dos fases. Cabe sefalar que esto es consistente con
los resultados obtenidos en un analisis factorial ex-
ploratorio del cuestionario usado, en el que tam-
bién se observé una fusién de estas dos fases. La
primera de ellas, denominada estructura de la inte-
gracién, mantiene los elementos originalmente es-
tablecidos, pero con otra distribucion. El elemento
evaluacion se posiciona al finalizar la fase para en-
fatizar que esta se encuentra referida a la fase en
su conjunto.

La segunda fase, denominada originalmente
fase de planificacién general, cambia su nombre
a ruta de aprendizaje. Esto responde a la reorgani-
zacion de las fases originales 2 y 3, obedeciendo
a la interdependencia de estas. El primer elemento
resultante de esta nueva fase, es la reorganizacion
de los aprendizajes de la unidad, que responde
a cuatro tipos de actividades STEM. Una activi-
dad preliminar en la que se introduce y motiva
al alumnado en el estudio de la problemdtica o
el desafio, una actividad STEM integrada central
en la que se aborda este desafio o problema, ac-
tividades de exploracion de grandes ideas STEM
que buscan establecer un vinculo cognitivo entre
las grandes ideas involucradas y sus representa-
ciones disciplinares mds especificas, y una ac-
tividad de consolidacion y sintesis en la que se
conectan ideas especificas para dar respuesta al
desafio o problema abordado en la unidad. Esta
reorganizacién de los aprendizajes curriculares

seleccionados se puede realizar de diferentes for-
mas, por ejemplo, asignando objetivos a cada uno
de los tipos de actividades STEM a desarrollar, o
asignando objetivos a un determinado tipo de ac-
tividad y luego concretando su desarrollo antes de
continuar con la siguiente. Este sentido de recursi-
vidad es representado con una flecha bidireccio-
nal en la figura del modelo (Figura 1).

El segundo elemento de esta fase es la diferen-
ciacion de contenido (qué se aprende), de proceso
(como se construyen los aprendizajes) y de pro-
ducto (cémo se demuestra lo que se sabe y se es
capaz de hacer). Esta estrategia orienta las deci-
siones didacticas para desarrollar actividades que
promuevan un aprendizaje profundo, coherente y
progresivo de la integracién disciplinar. Asi mis-
mo, la diferenciacion permite la graduacion de
los distintos niveles de logro esperados segtn la
heterogeneidad natural del aula en un entorno
multigrado.

El tercer elemento, denominado elaboracion
de actividades, contempla disenar las actividades
STEM (preliminar, central, exploracién, y consoli-
dacion y sintesis) que permitan la construccion de
los aprendizajes, favoreciendo el logro de los des-
empenos diferenciados establecidos a lo largo de
la unidad.

Respecto a las percepciones del profesorado
de este estudio sobre la educaciéon STEM y su im-
plementacién en contextos multigrado, estas son
similares a las que manifiestan docentes en con-
textos tradicionales de escolaridad. La literatura
reporta que el profesorado muestra percepciones
positivas hacia la educaciéon STEM, reconocien-
do los desafios asociados a este tipo de propues-
tas. Por ejemplo, combinar curriculos disciplinares
aparentemente rigidos, abarrotados y alineados
con estandares disciplinares; cambiar el enfoque
pedagdgico de ensenanza; y recibir apoyo del cen-
tro educativo para desarrollar este tipo de propues-
tas (Margot v Kettler, 2019).

Ademas, el grupo de docentes percibi6 positi-
vamente la educacién STEM desde dos perspecti-
vas complementarias. Como una oportunidad, al
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Figura 1. Marco original y refinado para el disefio de unidades STEM integradas en contextos multigrado.

concebir el curriculo como una estructura que no
es rigida y puede reorganizarse en funcién de lo
que ofrece el contexto para ser pertinente para to-
das las realidades. Esto implica visualizar, como
docente, la autonomia para contextualizar el cu-
rriculo a las particularidades de los territorios,
pensando en las caracteristicas de quienes apren-
den y a la comunidad a la que pertenecen, para
responder a los desafios formativos actuales de la
ciudadania del siglo XXI. Esta percepcion respon-
de a la invitacién a reflexionar sobre el propési-
to de la educacion en la escuela y la manera en
que se construye y utiliza el conocimiento desde
una perspectiva interdisciplinaria (Brand y Triple-
tt, 2012).

La educacion STEM como un desafio, al to-
mar conciencia del propésito de reorganizar el
curriculo desde una perspectiva interdisciplinaria
como una accién que deriva en un producto UGni-
co y coherente al contexto en el que se desarro-
lla, y como una forma de organizar un abarrotado

curriculo para facilitar la gestion en el aula (Brand
y Triplett, 2012). En este contexto, el profesorado
se reconoce como agente, como creador de pro-
puestas pertinentes, relevantes, coherentes y sig-
nificativas a la realidad del contexto, orientadas a
transformar esta realidad atendiendo a la hetero-
geneidad del aula.

Un aspecto distintivo que emerge es el recono-
cimiento de aspectos propios de su realidad que
favorecen el desarrollo de propuestas STEM, como
la flexibilidad para reorganizar elementos de ges-
tién institucional (horario, distribucién de asigna-
turas, entre otros) y el contexto geografico en el
que se ubican las escuelas. Sin embargo, quienes
participaron reportan como una fuente de preo-
cupacioén los problemas con la gestion del tiem-
po para dar respuesta a la cobertura curricular.
Esas preocupaciones sugieren la necesidad de mas
espacios reflexivos y formativos que permitan al
profesorado reinterpretar el curriculo para tomar
decisiones pedagdgicas y diddcticas.
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Conclusiones

Este estudio proporciona evidencia que sugiere
que el profesorado multigrado valora positivamen-
te la pertinencia y la viabilidad del marco propues-
to para el disefio de unidades STEM multigrado.
Ademas, la valoracién participativa, como un es-
pacio articulador entre la teoria y la practica de
aula, permitié armonizar la perspectiva tedrica
que viene desde la academia con la perspectiva
practica del profesorado proveniente de su expe-
riencia en el aula. Este intercambio de experien-
cias y saberes permitio refinar el marco original
evidenciando una mayor flexibilidad (recursivi-
dad entre los elementos e interdependencia de
las fases) para la toma de decisiones didacticas al
momento de disenar de manera auténoma o cola-
borativa unidades STEM.

Limitaciones del estudio

Si bien este estudio proporciona evidencia que
sugiere que el marco propuesto para el disefio de
unidades STEM multigrado es valorado positiva-
mente por el profesorado multigrado, y permitio
a los autores refinarlo, los resultados deben ser to-
mados con cautela, pues no son globalmente ge-
neralizables debido al tamano de la muestra. Una
limitacién de este estudio fue la pérdida de par-
ticipantes por el contexto de virtualidad y la so-
brecarga de actividades docentes en el contexto
de la pandemia por Covid-19. La mayoria de los
participantes, que eran profesores y directores de
sus escuelas a la vez, provenian de zonas rurales
con una baja conexion a internet, y experimenta-
ban dificultades para compatibilizar horarios, que
afectaron las posibilidades de parte del grupo para
continuar con el proceso formativo. Futuros estu-
dios deben considerar estos aspectos que eviden-
cian la realidad de muchas escuelas multigrado.
Se requiere investigacion adicional que permita,
en primer lugar, evaluar la pertinencia y la viabi-
lidad del marco refinado considerando una mues-
tra mds representativa del profesorado multigrado;

en segundo lugar, explorar los efectos que tiene la
implementacion de estas unidades tanto para los
docentes como para los estudiantes.
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