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RESUMEN

El estudio aborda los desafios de mejorar la calidad de la educacion, una utilizado la metodologia STEM (ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas). Se focaliz6 en escuelas publicas de la IV Region de Coquimbo, Chile, y se
baso6 en un disefio etnografico y con métodos cualitativos tales como entrevistas y observaciones en el aula. Los
resultados sefialan a partir de la utilizacién de esta metodologia habria una mayor participacién de los estudiantes
dentro de las aulas, una comunicacién mejorada entre docentes y alumnos, un mejor rendimiento académico y
compromiso estudiantil. Esta investigacion se realiza en colaboracién con la Catedra UNESCO en Educacién
para la Justicia Social de la Universidad Auténoma de Madrid, la cual busca apoyar a las escuelas publicas en la
comprension y mejora de los procesos educativos en contextos de vulnerabilidad social.

Palabras Claves: ciencias cognitivas; discurso pedagégico; STEM; educacion primaria; formacién docente.

ABSTRACT

The study addresses the challenges of improving the quality of education using a STEM (science, technology,
engineering, and mathematics) methodology. It focused on public schools in the IV Region of Coquimbo, Chile,
and was based on an ethnographic design and qualitative methods such as interviews and classroom observations.
The results indicate that the use of this methodology has led to greater student participation in the classroom,
improved communication between teachers and students, improved academic performance, and improved student
engagement. This research is conducted in collaboration with the UNESCO Chair in Education for Social Justice
at the Autonomous University of Madrid, which seeks to support public schools in understanding and improving
educational processes in contexts of social vulnerability.

Key words: cognitive sciences; pedagogical discourse; STEM; primary education; teacher training.
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RESUMO

O estudo aborda os desafios de melhorar a qualidade da educacao, utilizando a metodologia STEM (ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica). Concentrou-se nas escolas publicas da IV Regido de Coquimbo, Chile, e
baseou-se num desenho etnografico e em métodos qualitativos, como entrevistas e observagdes em sala de aula.
Os resultados indicam que a partir da utilizagao desta metodologia haveria maior participagao dos alunos nas salas
de aula, melhoria da comunicagao entre professores e alunos, melhor desempenho académico e comprometimento
dos alunos. Esta investigacdo é realizada em colaboragdo com a Catedra UNESCO de Educagdo para a Justica
Social da Universidade Autéonoma de Madrid, que procura apoiar as escolas publicas na compreensao e melhoria

dos processos educativos em contextos de vulnerabilidade social.

Palavras chaves: ciéncias cognitivas; discurso pedagdgico; STEM; ensino primdrio; formagdo de profesores.

1. INTRODUCCION

En el marco de las nuevas lineas de innovacion
curricular en Chile del 2017 al 2020, ha presentado el
Ministerio de Educacion (MINEDUC) para fortalecer
la inmersién temprana de nifios y nifas en las ciencias
desde una perspectiva de integracién curricular y
aprendizaje denominada STEM (Hutto, Kirchhoff,
y Abrahamson, 2015), se hace necesario repensar la
manera en que los profesores de ensefianza primaria
disefian e implementan sus clases fuera de un marco
asignaturista (Montenegro, W 2016).

La evidencia muestra que el discurso en el aula de los
profesores de matematicas y ciencias se ha preocupado
de entrenar destrezas y realizar procesos rutinarios
inhibiendo la movilizaciéon de conocimientos y
conceptos que potencien en el alumnado, la oportunidad
de fundamentar, relacionar y vincular los contenidos
de la clase con los objetos de su entorno doméstico.
En Chile, el contexto educativo chileno, la necesidad
de transitar desde metodologias de ensefianza
tradicionales hacia enfoques transdisciplinares responde
a los desafios de una educaciéon mas situada, relevante
y significativa para los aprendizajes del estudiantado.
La propuesta transdisciplinar permite integrar saberes
desde diversas disciplinas, superando la fragmentacion
del conocimiento, lo que favorece una comprension
holistica y contextualizada del aprendizaje. Esta
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perspectiva reconoce que los procesos educativos no
ocurren en un vacio, sino que estan a mediados de por
factores socioculturales, emocionales, territoriales y
relacionales que inciden directamente en la construccion
del conocimiento.

Desde el enfoque reflexivo y bioldgico-cultural
propuesto por Davila y Maturana (2021), se comprende
que el aprendizaje ocurre en la convivencia y en la
emocionalidad, y que ensefar es, ante todo, un acto de
co-inspiracién y encuentro humano. En este sentido,
“el educar ocurre en la convivencia que amplia el
espacio de convivencia del otro” (Dévila & Maturana,
2021, p. 107), lo cual desafia los modelos instructivos
lineales y promueve practicas pedagdgicas dialdgicas,
colaborativas y significativas.

Asimismo, los Estdandares de la Profesiéon Docente
(MINEDUC, 2021) enfatizan que el profesional de
la educacion debe disenar y facilitar experiencias de
aprendizaje articuladas con el entorno, promoviendo el
pensamiento critico, la creatividad y la colaboracion, en
coherencia con los principios de inclusioén, justicia social
y equidad educativa. Esto implica que las metodologias
de ensefianza deben responder a los desafios de una
sociedad compleja, integrando diversas dimensiones
del contexto y favoreciendo el desarrollo integral del
estudiantado.

En este marco, una propuesta transdisciplinar no
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solo potencia aprendizajes profundos y transferibles,
sino que también habilita espacios de transformacion
pedagdgica que reconocen al sujeto que aprende en su
multidimensionalidad, resituando el rol docente como
mediador cultural y constructor de sentidos.

Y, particularmente, en el caso de los contextos
vulnerables nos damos cuenta, que debemos esclarecer,
no favorecen a la adquisicion de conocimiento Yy,
que estarian repercutiendo en baja autoestima, baja
capacidad de contactarse con su afectividad y dificultad
de acceder a un pensamiento abstracto.

A partir de la naturaleza experiencial que tiene el
aprendizaje en los entornos ecoldgico-cognitivos como
STEM, es fundamental comprender la manera en que
los profesores realizan sus actividades en contexto de
aula. La interaccion profesor alumno dentro de este
entorno, provee una dindmica que permite al profesor
concatenar el despliegue experiencial del tejido
simbolico encarnado en los estudiantes, a través de su
participacion activa con un enfoque STEM, aportaria
evidencia antes con respecto al dialogo, participacion de
los actores de la educacion.

En este sentido, el gran desafio de STEM, al integrar
las ciencias con las matematicas, la tecnologia y el
arte, es proponer mediante una visién de integracién
curricular, una metodologia que permita articular la
experiencia contextual con los objetos tematicos del
curriculo. Por el contrario, el desarrollo curricular en la
educacion formal esta orientado a una progresion lineal
de los aprendizajes, el cual a su vez esta parcelado en
dominios de saberes, que conciben el aprendizaje como
un objetivo y no como una oportunidad. Por tanto, dada
aquella situacién se considera que las teorias ecoldgico-
cognitivas pueden aportar desde el enfoque STEM
para mejorar la calidad de la educacién, puesto que los
antecedentes internacionales sefialan que este marco
tedrico puede ser articulado con variadas asignaturas.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El presente articulo se enmarca en el paradigma de
las ciencias cognitivas (Varela, Thompson & Rosch,
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1991). Esta adscripcidon ecoldgica de la cognicién ha
pretendido ampliar la visiéon del aprendizaje como
procesamiento de la informacién, por una encarnada
y situada al contexto sociocultural de los estudiantes.
Para llevar a cabo esta investigacion, proponemos una
estrategia etnografica para la crear un entorno de
aprendizaje ecoldgico que permita integrar los objetivos
de aprendizaje de las asignaturas de ciencias, tecnologia
y matematicas (Araya, 2016; Montenegro, M. (2016).)

Durante los ultimos diez afios en Chile, la evidencia
muestra que el discurso de los profesores de matematicas
y ciencias en el aula se ha orientado al entrenamiento
de destrezas y a realizar procesos rutinarios
(Araya & Dartnel, 2009) inhibiendo la movilizacién
de conocimientos y conceptos que potencien en el
alumnado a adquirir distintas estrategias que ayuden
a un aprendizaje significativo (Preiss, Larrain &
Valenzuela, 2011).

Esto quiere decir que las metodologias de ensefianza y
aprendizaje tradicional parecen no estar respondiendo
a las demandas de los estudiantes desde sus diferentes
contextos. Un aspecto importante en el desarrollo de
un pais es el arte y la ciencia, siendo esta ultima unas
de las areas mas importantes a considerar en materia
educativa (Buguefio, H., Rossel, S., & Videla, R, 2021).

En el marco de las nuevas lineas de innovacion
curricular que ha presentado el MINEDUC para
fortalecer la inmersion temprana en las ciencias desde
una perspectiva de integraciéon curricular denominada
STEM (Hutto, Kirchhoff, y Abrahamson, 2015), razén
por la cual hay que re-estructurar cémo los profesores
de ensefianza basica disefian y evaltian sus clases (Araya,
2016; Montenegro, 2016). El presente trabajo tiene
como objetivo identificar las principales herramientas
que se requieren para la integracion curricular, describir
aspectos claves del diseio e implementacion de la
metodologia STEM, ya que la investigacion es reconocer
que el tipo de metodologia utilizado en la ensefianza
de las ciencias, pues desde un enfoque tradicional ha
promovido diddcticas y metodologias especificas dentro
de cada asignatura que no permiten la integracién
con otras disciplinas, sesgando la articulaciéon con las
experiencias cotidianas y vincular los contenidos al


https://doi.org/10.22370/ieya.2021.7.1.1545

Revista Infancia, Educacién y Aprendizaje (IEYA). Vol. 12, N° 1, 2026, pp. 1-15

contexto. Razén por la cual, consideramos relevante
que para generar escenarios educativos que permitan
la igualdad de oportunidades para alcanzar nuestro
potencial humano, se pueda abordar y mejorar este
problema social utilizando una propuesta de innovaciéon
curricular basado en los principios de las ecologias
cognitivas (Leyton, Rossel & Videla, 2017; Videla, Rossel,
Buguefio y Urrutia, 2021). Por ello, hemos estimado
pertinente focalizar nuestra atencion en los estudiantes
de escuelas publicas pertenecientes al segundo ciclo. En
este articulo, se pretende comprender la ensefianza y el
aprendizaje enactivo y ecoldgico de las ciencias a partir
del abordaje de los discursos en el aula, a través del
método STEM en comunidades educativas de contexto
vulnerables, desde la perspectiva docente.

3. MARCO TEORICO

3.1. La educacion del siglo XXI y los nuevos
paradigmas

En la actualidad, es una prioridad la finalidad de
democratizar el conocimiento y disminuir las brechas
de vulnerabilidad social para fortalecer la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias, matematica y tecnologia
en la inclusién educativa actual en Chile. Del mismo
modo, consideramos que la alfabetizacion cientifica
de la poblacién es un factor crucial para el desarrollo
econémico de un pais, ya que la generacién de
valor agregado va acompafada de la generacién de
conocimiento cientifico, pues para ello requiere acceso
a la educacién, y requiere de ciertas competencias
especificas en determinadas competencias que no
necesariamente se desarrollan de manera homogénea en
la poblacién. Por tanto, para abordar este tema requiere
metodologias especificas para la ensefianza de las
ciencias en comunidades en contextos vulnerables, con
la diferencia que a partir de este enfoque nos permita
relacionar desde un paradigma propio dela complejidad
con un enfoque transdisciplinar (De la Torre, 2012);
que utiliza teorias ecoldgico-cognitivas para ofrecer un
recurso (STEM) para la innovacion curricular en el aula
de clases (Videla, Rossel, Buguenio & Urrutia, 2021).
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3.2. El paradigma de complejidad en el ambito
educativo

Es relevante considerar el contexto social de nuestros
estudiantes como altamente dinamico en el marco de
la complejidad para abordar las desigualdades en torno
a la formacion cientifica. De modo que como parte de
nuestra importante labor debemos comprometernos
con los problemas sociales y de entender la realidad
social como el resultado de un marco complejo. Por
lo cual es necesario buscar nuevas formas de concebir
la educacién en ciencias y, por ende, reconfigurar el
paradigma de cdmo se ensefia y se aprende. En este
mismo sentido, urge promover la capacidad de entender,
tomar decisiones y aplicar el conocimiento cientifico de
la ciencia al vivir cotidiano (Morin, 2015).

Por el contrario, durante el siglo XX, a los primeros
esfuerzos sistematicos en torno a la ensefianza de las
matematicas los encontramos en los aportes que realiza
el grupo de investigaciéon conformado por Piaget,
Beth, Dieudonne, Lichnerowicz, Choquet y Gattegno
(1971) pues, siguiendo la tradicién Vygostkyana, se dan
cuenta que para abordar este tema se debe disefiar una
estrategia interdisciplinaria. Razon por la cual, en aquel
equipo encontramos miembros que permiten converger
diferentes perspectivas desde la psicologia, logica,
matematicas y pedagogia cuyo principal objetivo era
fomentar la ensefianza de las ciencias y las matematicas.

Ahora, si bien es cierto que ellos inician una actividad
cientifica interdisciplinar, muchas de sus propuestas
didacticas se terminan encuadrando en perspectivas
légico-formales, muy alejadas de los problemas
cotidianos y contextos cenarnos de los estudiantes. Aun
asi, es importante destacar en ellos que entienden el
proceso de la ensefianza de las ciencias y matematica
como un fendmeno complejo y multivariable que
entiende el aprendizaje como un proceso ascendente
hacia la abstraccion (Piaget, 1965).

En adelante, y luego de la apariciéon de estos nuevos
paradigmas, la enseflanza de las matematicas es
considerado un producto cultural y parte de los
procesos genéricos por medio de los cuales el proceso
de escolarizacion desarrolla la literacidad (Ryve, Nilsson
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& Pettersson, 2013). Y, por tanto, aprender ciencias y
matematicas es un proceso de socializacion que conlleva
a que los alumnos se sumerjan en un mundo donde el
uso de diversos sistemas de signos presentados por el
profesor son la base fundamental para la resolucién
de problemas y ejercicios matematicos (Mercer, 2008).
Este proceso de socializacién iniciado en la escuela
esta adscrito a los modos de conocer usados por la
comunidad de matematicos y profesores de matematicas.
El autor (Preiss, 2009) sefiala que el aprendizaje de
las matematicas en la escuela consiste en un proceso
de re-descripcion representacional, el cual surge de la
movilizacion de los esquemas de accién hacia nuevos
sistemas de signos que son aprendidos en la sala de
clases.

3.3 El enfoque transdisciplinar en las escuelas de
contextos vulnerables

En sus investigaciones De la Torre (2012) logra
identificar los atributos del docente transdisciplinar. Y
los clasifica en tres grandes categorias: los referidos a
nivel de conciencia creativa como vision, misién, cultura
y valor; los referidos al potencial y recursos humanos; y
los referidos a un plan estratégico y de accidn, es decir, la
creatividad como potencial trasformador del curriculo,
y por tanto, en la conciencia de la planificacion y
accion (De la Torre, 2012). Es justamente dentro de
esta categoria en la que se categorizan los atributos
relativos a la situacion dialégica en la que se encuentra el
profesorado y alumnado en la dindmica de interaccién
en contexto de aula.

En Chile, la evidencia sobre el estudio delasinteracciones
en clases de matematicas y ciencias se ha centrado
mayoritariamente en el discurso matematico, mas que
en la interacciéon comunicativa en entre profesores y
alumnos (Araya & Dartnell, 2009). Estos estudios sobre
discurso y pensamiento matematico en aulas chilenas
evidenciaron que la mayor parte del tiempo de clases,
el discurso del profesor de matematicas se preocupa
de entrenar destrezas y realizar procesos rutinarios,
inhibiendo la movilizacion de conocimientos vy
conceptos que generen en el estudiante la oportunidad
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de fundamentar, cuestionar y vincular distintas
estrategias que garanticen un aprendizaje significativo
(Preiss, Larrain & Valenzuela, 2011).

El aprendizaje significativo es un proceso mediante el
cual el estudiantelogra integrar nuevos conocimientos en
su estructura cognitiva de manera coherente y duradera,
relacionandolos con saberes previos y dotandolos de
sentido personal. Este tipo de aprendizaje no se basa
unicamente en la memorizacién mecanica, sino en la
comprension profunda y en la construccién activa del
conocimiento. Segun Ausubel, "el factor mas importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya
sabe. Averigiiese esto y enséflese consecuentemente”
(Ausubel, 1983, p. 5), destacando asi la importancia del
conocimiento previo como base fundamental para un
aprendizaje verdaderamente significativo.

Si el objetivo del profesor de matematicas es que los
estudiantes comprendan las matematicas a partir de una
construcciéon de significado conjunta, debe promover
los procesos de comunicacion en los cuales el discurso
actue y guie el significado de los estudiantes (Radovic
& Preiss, 2010). A través del estudio realizado por
relevantes investigadores (Cornejo, Silva y Olivares,
2011), se reporté que los profesores de educacion
matematicas evaluados como destacados, presentan una
mayor variedad de formas de presentar los contenidos
a los estudiantes, ya ha su vez un alto nivel de lenguaje
técnico al presentar el asunto tematico.

3.4. La metodologia STEM vy las ciencias ecoldgico-
cognitivas

La sociedad actual, caracterizada por el cambio,
las tecnologias, la informacién y la comunicacién,
requiere de nuevas competencias para enfrentar estos
desafios. (Liu, C, Wu, C.-]., Chien, Y.-H., Tzeng, S.-Y.,
&; Kuo, H.-C., 2023). Los estudiantes de educacion
primaria deben desarrollar competencias para vivir,
lo que exige un alto nivel de preparacion tecnoldgica.
Se requieren metodologias activas, que fortalezcan el
pensamiento critico, la autonomia, la motivacion, la
colaboracion y la creatividad (Rahmawati, Y., Ridwan,
A., Hadinugrahaningsih, T., &; Soeprijanto., 2019)
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La educacion STEM sugiere diferentes enfoques
de planificacion, recursos, necesidades, desafios de
implementacion. Esto conllevé que la delimitacion delos
otros campos en los cuales se emplea STEM, incluyendo
ademas de las categorias comunes, la presencia de las
ciencias sociales (psicologia, sociologia, economia). Sin
embargo, STEM dentro de los EE. UU tiene su principal
enfoque en las reformas educativas y competitividad
global del pais (Allen-Platt, C., Park S., Oh J., &; Boruch
R., 2020).

Del mismo modo, un estudio dela Universidad de Oxford
(Frey & Osborne, 2013) sobre las 702 ocupaciones
catalogadas por el Departamento del Trabajo de EE.
UU., estima que la mitad de las ocupaciones estan en
alto riesgo de automatizarse en los proximos 10 a 20
afos. Nuevos curriculos para ensefianza bdsica y media
en todo el mundo hablan de concentrarse en practicas
y habilidades para aprender a construir modelos, tanto
fisicos, bioldgicos, computacionales y matematicos;
plantean integrar las ciencias y dejar de aprenderlas
por separado, lo que se denomina STEM (Aguayo, C.,,
Videla, R., Lopez-Cortés, E, Rossel, S., Ibacache, C.,
2023)

Para realizar una investigacién en torno a innovacién
curricular en las enseflanzas de las ciencias y las
matematicas, a través del método STEM fue necesario
revisar previamente las diversas metodologias se
han desarrollado para favorecer las experiencias
de aprendizaje de los estudiantes (Khine, M. S., &;
Areepattamannil, S., 2019) Como se muestra en la Tabla
1, una comparacion de las caracteristicas entre enfoques
funcionalista y enactivo. Esto nos ha permitido
identificar los aspectos relevantes para la formacion
docente que puedan orientar el transito de paradigma
desde un enfoque tradicional a uno enactivo.
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Tabla 1: Comparaciéon entre enfoque tradicional y
enactivo

Enfoque tradicional Enfoque enactivo

Verdades objetivas
Comportamiento ritualizado

Situaciones Intersubjetivas
Desenvolvimiento cotidiano

Objetivismo experiencialismo
Lineal No lineal
Reduccionismo Realismo existencial
Memorizacion Transferencia

Pensamiento Creativo
Compromiso material
Pensamiento Critico
Intencionalidad perceptual
Interpersonal

Modelo educativo vinculante

Pensamiento Logico
Repeticion mecanica
Pensamiento Formal
Contenidos fragmentados
Intrapersonal

Modelo educativo-parcializada

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Para que el entorno de aprendizaje STEM pueda
transformarse en un escenario generador de
experiencias de aprendizaje significativos para los
profesores, éstos deben desprenderse del paradigma
funcionalista que esta a la base del curriculo nacional.
Bajo esta metodologia STEM, el cual es mas dinamico
del aprendizaje como lo es la ecologia cognitiva. Unas de
las metodologias en ciencias que ha presentado mayor
interés en la implementacion de entornos educativos
ecologicos es STEM Education (Bybee, 2013). La
experiencia STEM muestra que la integracion a través de
las representaciones y materiales no es espontaneamente
realizada de manera individual por los estudiantes,
sino que mads bien colectiva en base a la cooperacién.
También evidencia que los estudiantes pueden transferir
estrategias, conocimientos y habilidades a nuevas
situaciones articulando sus experiencias cotidianas con
los asuntos tematicos de las disciplinas.

Desde la metodologia STEM, subyace el nuevo enfoque
del significado en ciencias el cual surge de una alta
encarnacion de las experiencias situadas en el contexto.
En el caso de las matemiticas, la metodologia STEM
remplaza la idea que se tiene de ésta como verdad
objetiva e independiente de la mente humana, por una
basada en hechos y dependiente entre el organismo
y el contexto de quien las vive. A partir de esto, el
aprendizaje corresponde a una configuracion historica
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de acoplamientos estructurales entre el ser humano y la
cultura, de modo que una educacion en ciencias basada
desde la ecologia cognitiva debe permitir encarnar el
significado a través de la articulacion de la experiencia
cotidiana con los conceptos abstractos, generando
diversos entornos de accién producto del didlogo con
otras disciplinas. Estos fundamentos de la cognicién
encarnada permiten dar cuenta de una ecologia cognitiva
en el sentido que la experiencia es modulada por
sistemas corporales en tanto despliegan movimientos
coordinados en y con el contexto (Maturana, 1990).

4. METODOLOGIA

Tradicionalmente los problemas sociales relacionados
con fendmenos educativos han sido estudiados desde un
enfoque cuantitativo, bajo aquella l6gica suponemos una
realidad lineal, simplificada y reduccionista que no da
acceso a la comprension de aquellos fendmenos (Morin,
2015). Alolargo delahistoriaacadémica, lainvestigacion
cientifica ha experimentado una evolucién en cuanto
a paradigmas de investigacion, pues un paradigma
se define como marcos tedrico-metodologicos que
son utilizados por el investigador para interpretar
los fenémenos sociales en un determinado contexto
(Vasilachis de Gialdino, 1997).

Enla década delos setenta el investigador Bateson (2002)
sefialaba la importancia de entender la realidad social
desde un punto de vista que logre integrar las multiples
versiones del mundo que la constituyen, es por ello por
lo que el espacio dialogal que proporciona un enfoque
cualitativo nos permitira transitar entre las diferentes
intersubjetividades. Asi, la naturaleza interpretativa de
la realidad da cabida a posibles variantes en continua
evolucion sin una verdad dunica, permite mayor
flexibilidad y tolerancia ante la critica constructiva,
valorando y la diversidad de respuestas y atendiendo a
las palabras y acciones de las participantes que fueron
estudiados (Strauss & Corbin, 2002). Del mismo modo
el bidlogo chileno (Maturana, 1990) incorporan en sus
investigaciones una vision de mundo que amplia el
horizonte de expectativas pues se permite escuchar las
historias de nuestro vivir cotidiano.
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Esta investigacion se corresponde con el paradigma
interpretativo (Ricoeur, 2006) y su foco central es
describir y analizar la dindmica de ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, en los discursos en el aula, a
través del método STEM en comunidades educativas de
contexto vulnerables. Los contextos vulnerables hacen
referencia a entornos donde las personas enfrentan
condiciones de riesgo y desventaja social, econémica
o cultural que limitan su desarrollo y bienestar. Estos
contextos suelen caracterizarse por la pobreza, la
exclusion social, la falta de acceso a servicios basicos y
la desigualdad educativa. Segun Bronfenbrenner (1987),
el desarrollo humano esta influenciado por el entorno
en el que las personas interactian, y en contextos
vulnerables, las oportunidades de crecimiento pueden
verse afectadas por factores estructurales y sistémicos
que perpetuan la desigualdad. Por ello, es fundamental
disefar estrategias que permitan la inclusion y el acceso
equitativo a recursos esenciales.

El enfoque metodolégico de esta investigacion
cualitativa permite describir e interpretar la realidad
social de una forma integral, y contempla el contexto
en su forma natural con el propésito de atender las
diferentes perspectivas existentes (Bisquerra et al, 2014).
El presente estudio es de un enfoque cualitativo de corte
secuencial bajo un disefio de estudio de caso que surge de
un paradigma interpretativo centrandose en comprender
la experiencia de aprendizaje del profesorado a partir
de sus discursos en el entorno ecoldgico cognitivo
STEM, pertenecientes a los terceros y séptimos basicos
de las escuelas publicas. Esta investigaciéon se apoya
en la construccion de representaciones semanticas
de los fendémenos estudiados, mediante el analisis
de textos, y la recogida de puntos de vista detallados
de los informantes en su entorno natural (Creswell,
2009). Particularmente, nuestra investigacion estudi6 al
profesorado durante sesiones de clases completas, con el
objetivo de describir las interacciones y el discurso en el
aula, pertenecientes a cursos de tercero y séptimo basico
de escuelas publicas en contextos vulnerables de la IV
regién de Coquimbo, Chile.

El analisis de los datos se realiz6 bajo un proceso de
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razonamiento inductivo. Para ello, la codificacion
abierta se realiz6 por medio del software POLIMNIA
50 (Castillo, 2015). Los criterios de rigor cientifico
cualitativos empleados en las entrevistas en profundidad
fueron: saturacién tedrica y auditabilidad. Estos
criterios, se emplean con el propodsito de levantar y
describir informacién relevante de los entrevistados,
estableciendo tipos de relaciones de los codigos
determinados en la codificacién abierta y categorizados
en la codificacion axial (Strauss & Corbin, 2002).

Los datos se recogieron a través de entrevistas
semiestructuradas y observaciones de manera que
podamos registrar la dindmica de la interacciéon dentro
del aula, permitiendo recabar informacién a través
de las experiencias de aprendizaje y percepciones que
vivenciaron los profesores de dichas escuelas (Diaz,
2010). Eltipo de procedimiento de muestreo del entorno
ecolégico del enfoque STEM serd bajo un muestreo no
probabilistico seleccionando a los participantes a través
de un procedimiento de muestreo por criterio, es decir
segun los fines de la investigacion pues se conté con la
participacion de cinco escuelas publicas (Kalpokaite &
Radivojevic, 2019).

5. RESULTADOS

La categoria cuyo nombre es de Dindmica Aula de clases
(ver Figura 1) pues circunscribe el escenario en donde
se suscita la interaccién comunicativa. Este escenario
organiza la estructura dela clase en el cual el profesorado
planifica los tiempos de su despliegue pedagégico.
Esta categoria esta compuesta de los siguientes
codigos: activaciéon de conocimientos; declaracion de
instrucciones de la tematica a tratar; identificacion del
inicio del desarrollo de la clase; promueve razonamiento
légico; formalizacidn de la regla a través de induccidn;
pregunta clave que intenciona el logro del objetivo de
la clase; explicacion de la regularidad planteada en el
objetivo de la clase; y, sintesis del objetivo de aprendizaje.
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Figura 1: Dindamica Aula de clases

Fuente: Elaboracién propia (2023).

A continuacion, se presentan algunos ejemplos que se
analizaron a partir del procedimiento de codificacion
fue llevado a cabo utilizando el software Polimnia
50 y los codigos que aparecen en la red de relaciones
semantica Dinamica Aula de clases (cf. Figura 1) como
resultado del procedimiento de codificacion abierta.

Como parte de la presentacion de resultados, se
ejemplifican los codigos y citas mads relevantes para
cada categoria. Esta estrategia metodoldgica permite
visibilizar de manera concreta la relacion entre los datos
empiricos y las construcciones analiticas emergentes del
proceso de codificacion. La inclusion de citas textuales
representativas no solo aporta rigor y transparencia
al andlisis cualitativo, sino que ademas facilita la
interpretacion del lector al ofrecer evidencia directa del
discurso que sustenta cada categoria. En este sentido,
los codigos seleccionados operan como unidades de
significado que condensan dimensiones clave del
fenéomeno investigado, mientras que las citas asociadas
ilustran con claridad cémo dichas dimensiones se
manifiestan en el lenguaje y las practicas comunicativas
del contexto de aula. Esta articulacion entre categorias
analiticasyejemplos empiricos permite unacomprension
mas profunda del entramado discursivo, fortaleciendo
la validez interpretativa del estudio y favoreciendo la
construccion.

Pregunta gatillante: En este cddigo el profesorado
intenciona con alguna pregunta activadora los objetivos
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de aprendizaje que seran tratados. Es una pregunta
considerada ‘Clave’ Que intenciona el logro del objetivo
de la clase. P 1:18 [Fijense bien en los productos, ahora
si les pregunto ;cual es la relacion hay entre los factores
y el producto de cada multiplicacién?] (103:105).

Activaciéon de conocimientos: Como parte de la
estructura formal de la secuencia didactica se espera que
los profesores realicen al inicio de la clase una activacion
de conocimientos con el fin de preparar la realizacion de
la clase. P 1:11 [Ya. Observen la regla. Se dan cuenta
que el tamafo de la hormiga esta casi en la mitad de 0
y 1. Bien. Supongamos que esta hormiga es mirada con
una lupa, y esta lupa agranda medidas al doble. ;Cuanto
mediria con la lupa una hormiga que mide inicialmente
0,4 cm?] (30:61).

Promueve razonamiento 1dgico: Este cddigo se utiliza
para identificar la forma como el profesorado a través
de sus estrategias didacticas espera promover el
razonamiento loégico involucrado en las operaciones
matematicas. P 1:35 [Ya. Observen laregla. Se dan cuenta
que el tamaio de la hormiga esta casi en la mitad de 0
y 1. Alumnos: ah verdad. Profesora: ;a qué cantidad
corresponde?] (30:35).

Inicio del desarrollo de la clase: En este cdédigo los
profesores dan comienzo formalmente al inicio de la
clase, lo cual no necesariamente ocurre al momento al
inicio de la secuencia regular de la secuencia didactica.
P 1:12 [Ok. Empezaremos con la clase de hoy. Existen
tres casos de multiplicacion de nimeros decimales por
naturales.] (65:66).

Sintesis del objetivo de aprendizaje: Al finalizarla clase se
espera que el profesorado realice una sintesis de lo que se
ha realizado durante la jornada con el fin de consolidar
los conocimientos y prepararlos para los contenidos que
vendran. P 1:31 [Para multiplicar nimeros decimales
por numeros naturales, deben multiplicar igual que
fuera un producto de nimeros naturales, pero al final, le
agregan una coma, segin cuantos decimales tengan los
numeros decimales, contando de derecha a izquierda.]
(144:150).

Explicacion del objetivo de la clase: En este cddigo los
profesores deben explicitar la importancia de observar
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las regularidades propias de la regla aritmética que se
esta tratando. P 1:20 [Es que es multiplicar niimeros
decimales por numeros naturales, y los decimales
aumentan de ceros.] (110:112).

Formalizacién de la regla a través de induccion: Luego
de describir la tematica de la clase y realizar ejercicios
mecanicos se espera que se formalicen reglas generales
con el propodsito que puedan ser utilizados en otros
contextos. P 1:23 [Profesora: ;cuantas cifras decimales
tiene 0,4? jUna!, jcuantas cifras decimales tiene 0,042,
jdos!, jcuantas cifras decimales tiene 0,004?, tres.]
(127:129).

Selehaasignado elnombre de Obstaculos del aprendizaje
(ver Figura 2) pues en esta categoria se contemplan los
siguientes codigos: Inicio del desarrollo de la clase,
Descubrimiento de error por pares, Intervencion
del alumno ignorada, Pérdida de oportunidad de
profundizar un tema, y Enojo del profesorado ante
desorden de alumnos.

Figura 2: Obstaculos del aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Descubrimiento de error por pares: Este codigo se
utiliza cuando entre los propios alumnos se realizan
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correcciones con el fin de ayudarlos. P 11:57 [Valeska: te
equivocaste, no consideraste la reserva.] (237:237).

Intervencion del alumno ignorada: En este cdédigo se
particularizan las ocasiones en la cual el profesorado no
detiene la secuencia de la progresion de los contenidos
para responder una pregunta del alumnado. P 1:1
[senorita se da cuenta que siempre que nos ensefia una
nueva materia parte por la multiplicacion.] (22:23).

Pérdida de oportunidad de profundizar un tema: En
este codigo nos permite identificar momentos en
que se privilegia la continuidad de una secuencia
de la progresiéon de los contenidos que maximizar
oportunidad de profundizar un tema a partir de una
pregunta. P 1:87 [Si, pero ahora estamos viendo decimal
por natural.] (198:198).

Enojo del profesorado ante desorden de alumnos: En
este codigo libre se particularizan los momentos de
ofuscaciéon y enojo por parte del profesorado ante
la ruptura de las secuencias de la progresién de los
contenidos. P 1:74 [Miguel: jahh, pucha o! Siempre los
mismos (golpea con el pie la mesa).] (353:354).

Se le asigna el nombre de Contexto sociocultural de
Vulnerabilidad (ver Figura 3), pues en esta categoria
se contempla los siguientes cddigos: Factores de
riesgo social, Caracterizacidn social de las familias de
los alumnos, Factores protectores y autocuidado, y
Situaciones gatillantes de conflicto.

Figura 3: Contexto sociocultural de Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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A continuacidn, se presentan algunos ejemplos referidos
a los cddigos que apararen en la red de relaciones
semantica Contexto sociocultural de Vulnerabilidad
(cf. Figura 3) como resultado del procedimiento de
codificacion abierta. A continuacidn, se presentan los
codigos abiertos y citas relevantes.

Factores de riesgo social: Este codigo hace referencia a
factores de riesgo tales como: stress, miedo al contagio,
incertidumbre, desmotivacion, sintomas de anhedonia,
sindrome de burnout y cambio en los ciclos de suefio.
Ademas, no es un temor relacionado con inestabilidad
laboral sino por encierro, miedo al contagio, y a la
conciencia de no poseer habilidades que le permitan
abordar las exigencias del contexto. P 13:23 [un poco
estresante ya que la misma situacion de pandemia y
cuarentena causa un grado de estrés por el miedo al
contagio] (88:90).

Caracterizacion social de las familias de los alumnos:
Este cddigo nos permite caracterizar las comunidades
de contextos vulnerables del alumnado. Dentro de los
cuales una de las caracteristicas que mas senaladas por
los participantes fue la falta de recursos para acceder
a los requerimientos basicos que permitan abordar
la dindmica de aula de manera presencial y on line. P
2:21 [No todos los estudiantes cuentan con los recursos
para tener la conectividad que se requiere para los
aprendizajes on line, la mayoria de nuestros hogares
pertenecen a familias vulnerables] (132:135).

Factores protectores y autocuidado: Este coédigo nos
permite identificar factores que facilitan la interaccion
dentro de las comunidades de contextos vulnerables
del alumnado, como la buena disposicion para resolver
conflictos de modo confrontacional. P 13:25 [hay que
tratar de calmar los animos y tratar de no ir al choque y
enfrentarse para no crear conflictos familiares.] (91:92).

Situaciones gatillantes de conflicto: Este codigo nos
permite identificar situaciones que gatillan conflicto
dentro las comunidades de contextos vulnerables
del alumnado. P 3:13 [En algunos casos falta de
comunicacién entre padres- hijos, existe en nuestro
colegio el comité de convivencia escolar quién estd
atento en estas situaciones de nuestros estudiantes y sus
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familias en relacién con la resoluciéon de problemas.]
(93:96).

6. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En torno a las caracteristicas que tiene el escenario de
interacciéon comunicativa en contexto de aula, a partir
del corpus se pudo identificar en un primer nivel de
analisis los codigos mas relevantes. En este caso, se
entiende por relevantes aquellos c6digos que emergen
con mayor recurrencia y densidad en el discurso, y que
presentan una alta capacidad explicativa respecto de
las dindmicas interaccionales observadas. Su relevancia
no solo radica en su frecuencia, sino también en su
profundidad interpretativa, es decir, en el grado en
que permiten comprender patrones comunicativos,
relaciones de poder simbdlico, intenciones pedagdgicas
y formas de participaciéon del estudiantado y del
profesorado en el proceso formativo. Estos codigos
se constituyen en categorias significativas porque
articulan elementos estructurales y contextuales que
inciden directamente en la construcciéon del sentido
pedagogico del intercambio comunicativo en el aula.
Por tanto, su identificacion resulta clave para avanzar
hacia una interpretacion mas comprensiva y critica
del entramado discursivo que configura las practicas
educativas cotidianas. Entre estos destacan la activacion
de conocimientos previos, la identificacién del inicio
del desarrollo la clase, la promocion del razonamiento
légico, la formalizacion de la regla a partir de induccion
y el cierre de la clase. Luego se agruparon todos estos
codigos en una categoria de mayor abstraccion a la cual
se le denomina Dindmica Aula de clases.

Ademds, en la Figura 1 ‘Dindmica Aula de clases’
podemos apreciar que el inicio de la clase no es
declarado por la profesora, es mas bien invisibilizado,
pero se asume que estd a través de la activacion de
conocimientos previos por medio de la performance
de la metafora en su discurso pedagodgico. Luego el
desarrollo de la clase es explicitado por una declaracion
publica del profesor donde les comunica a los alumnos
que ahora comienza la clase, incita a los estudiantes
mediante el uso de interrogaciones que tienen que ver
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con ejercicios de induccién para formalizar la regla del
procedimiento de multiplicacién de nimeros decimales.

En el cierre de la clase, el profesorado cautela que
tanto la mecanica del procedimiento de la operacion
y la comprension del significado de la operacion
hayan sido aprendidas. Para esto realiza una sintesis
de lo tratado, retomando el objetivo de aprendizaje
presentado publicamente al inicio con los diferentes
hitos presentados en el desarrollo de la clase.

Por tanto, se pudo caracterizar como los profesores
logran articular la experiencia de aprendizaje en sus
estudiantes con los nuevos contenidos a tratar, puesto
que se busca describir la manera en que la profesora
vincula distintas experiencias de los estudiantes
con el objetivo de aprendizaje a desarrollar, los
codigos mds representativos extraidos del corpus
corresponden a la recapitulacion tematica, utilizacion
de recursos didacticos para motivar el aprendizaje,
conceptualizacion formal a partir de la validacion de los
alumnos, concatenacion de respuestas de los alumnos
para el despliegue de nuevas preguntas y correccion de
respuestas.

En un segundo lugar y como elemento nuclear de
la articulaciéon tematica, la reflexién juega un rol
importante en el aprendizaje a partir de las respuestas
y resultados que emiten los alumnos. Esto consiste en
que el aprendizaje, vaya conectando los conocimientos
tratados en la clase anterior y engarzando los nuevos
conocimientos para el logro del objetivo del aprendizaje
propuesto. Aca la reflexiéon de los aprendizajes que
estimula la comprensién conjunta del conocimiento
se puede describir cuando el profesor “demuestra
capacidad para entender cdmo influyen sus propias
decisiones pedagdgicas tanto en los aspectos logrados
como no logrados por los alumnos. Ademas, entrega
una retroalimentacion especifica y util para que éstos
mejoren sus aprendizajes” (DocenteMas, 2013:5).

Respecto a la Figura 2, ‘Obstaculos del aprendizaje,
nos muestra que el uso de la recapitulaciéon tematica
es fundamental para articular las experiencias vy
conocimientos previos que traen consigo los alumnos.
Para esto es fundamental el uso de interrogaciones
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sucesivas por la profesora, ya que si no las utiliza lo
mas probable es que el conocimiento a construir por
los alumnos quede a mera informacion desprovista de
sentido. Cuando la profesora utiliza la expresion: ;qué
creen ustedes? Piensen sobre lo que hicimos ayer, esta
requiriendo que los estudiantes acudan a su memoria
de largo plazo para traer los contenidos anteriores sobre
el uso especifico de la regla. Luego cuando dice: [;cémo
saberdondeagregolacoma?, ;dequévaadepender?],esta
incitando publicamente a co-construir el conocimiento
formal de la regla que permite multiplicar un numero
decimal por un nimero natural. Aqui la articulacién
tematica del aprendizaje es generada también por el
uso de interrogaciones por la profesora que facilita la
reflexion de los estudiantes por medio del despliegue de
sus experiencias previas sobre el contenido, las cuales
son colocadas al servicio del nuevo conocimiento.

Finalmente, en torno a la dindmica que caracteriza la
interaccion dialogica del aprendizaje, se pudo establecer
que respecto a la pregunta sobre la dindmica que
caracteriza la interaccion pedagdgica, una vez codificado
el corpus, los cédigos de promociéon de la resolucién
mecdnica de ejercicios, razonamiento inductivo,
valoracion del uso de distintas estrategias de resolucion,
intencién de expectativas, atenciéon y concentracion,
ejercitacion mecanica y uso de diversos tropos retéricos,
entre otros fueron aglutinados a la categoria creada de
dindamica de la interaccién pedagodgica. Se considerd
esta conceptualizacidn para la categoria, ya que aqui se
da cuenta de como la profesora durante el desarrollo de
la clase utiliza un conjunto de recursos semiéticos para
atraer la atencion y concentracién de los estudiantes,
con el objetivo de hacer que los estudiantes aprendan.

Unadinamicadeinteraccién pedagdgicaeficazyutilizada
por los profesores destacados, se logra aqui cuando
la profesora “explica contenidos o procedimientos
usando estrategias que promueven una comprension
acabada por parte de los alumnos; formula preguntas
de calidad que favorecen el desarrollo de habilidades
superiores de pensamiento en éstos y aprovecha
sus intervenciones para clarificar y profundizar sus
conocimientos. Asimismo, demuestra un buen manejo
de las estrategias metodoldgicas y conocimientos que
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favorecen el aprendizaje de aspectos propios del sector”
(DocenteMas, 2013: 6).

A partir de la Figura 3. Red de relaciones semanticas
‘Contexto sociocultural de Vulnerabilidad® podemos
describir dos aspectos importantes de la dindmica de
la interaccién pedagodgica realizada en el desarrollo de
clase desde las citas anteriormente sefialadas. El primero
hace alusion a la mecanizacion del asunto tematico, que
en este caso hace referencia al aprendizaje de la regla del
procedimiento para multiplicar nimeros decimales por
numeros naturales. En este caso la profesora cautela que
los alumnos automaticen los procedimientos aritméticos
a partir de una revisiéon continua de cada una de las
contribuciones de los alumnos. Aqui la profesora esta
atenta a cada intervencién de los alumnos generando
un espacio dialdgico caracterizado por un flujo de
intercambio de impresiones.

7. CONCLUSIONES

Uno de los aspectos mas importantes que se ha podido
identificar, es la dinamizacién del contenido temdtico.
Este aspecto hace referencia al despliegue y presentacion
de un conjunto de recursos semiéticos que permiten
captar la atencién y participaciéon conjunta de los
alumnos mediante el uso de tropos retdricos. Cuando
la profesora recoge las diversas impresiones de cémo
sus alumnos realizan la operatoria, su énfasis esta en la
co-construccion conjunta de la conceptualizacion del
procedimiento. Al revisar las respuestas erradas como
oportunidades de aprendizaje y las respuestas correctas
como recursos metacognitivos, despliega distintas
formas de hacer entender a sus alumnos el significado
de la operacion. A este uso particular del discurso se le
denomina ostension.

Ademas, podemos apreciar en las redes semanticas que
cuando necesita articular los conocimientos previos
de los alumnos con los conocimientos nuevos, utiliza
analogias e interrogaciones que le permitan fortalecer
la construccion de la comprensiéon conjunta de
significados. Particularmente en este caso, el profesor
dinamiza su accionar didactico, por una parte, logra a
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través del razonamiento inductivo y deductivo lograr que
sus alumnos aprendan la regla de la multiplicacion de
numeros decimales por naturales y por otra se preocupa
de que los alumnos conceptualicen el procedimiento
a través de la construcciéon conjunta de la definicion
formal de la regla.

Finalmente, en la sociedad actual, caracterizada
por el cambio, las tecnologias, la informacién y la
comunicacién, requiere de nuevas competencias
para enfrentar estos desafios. Los estudiantes deben
desarrollar competencias para vivir y trabajar en puestos
que aun no existen. Se requieren metodologias activas,
que fortalezcan el pensamiento critico, la autonomia, la
motivacidn, la colaboracién y la creatividad.

El problema ha sido que en Chile la innovacion
curricular en las mallas de pedagogia, no hay espacio
para la comprensiéon profunda del conocimiento,
dado que sigue atrapada en el entramado simbdlico y
monolitico de la ensefianza asignaturista. Generalmente,
el profesorado de ensefianza basica debe gastar mucho
tiempo planificando y disefiando clases para todas sus
asignaturas, no obstante, bajo el enfoque de disefio
corporeizado de percepcidon-accion STEM, éstos pueden
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