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RESUMEN

Esta investigacion aborda el analisis de actividades STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria,
matematica) en libros de texto de matematica para 3° y 4° afio de Educacién Secundaria en Chile. El
objetivo es examinar como estas actividades promueven competencias interdisciplinarias en temas de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica. La metodologia es cualitativa, basada en un analisis de
contenido aplicado a tres libros de texto, uno publico y dos privados. Se evaluaron 104 actividades
en funcion de su eje de contenido, disciplina STEM, enfoque del curriculum integrado y habilidades
promovidas. Los resultados muestran un predominio de actividades centradas en el eje de algebra y
funciones, con énfasis en las disciplinas de ciencia y tecnologia, a parte de la matematica, ademas de
un enfoque curricular conectado. Las habilidades mas destacadas incluyen procesar y analizar
evidencia, buscar y analizar la informacion, optimizar recursos y resolver problemas. En conclusion,
se observa una carencia de enfoques interdisciplinarios profundos, como también, una notable
disparidad entre los textos publicos y privados en la cantidad y diversidad de actividades STEM.

PALABRAS CLAVE: libros de texto, actividades, educacion STEM, Educacion Secundaria.
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ABSTRACT

This research addresses the analysis of STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematic)
activities in mathematics textbooks for 3rd and 4th years of Secondary Education in Chile. The
objective is to examine how these activities promote interdisciplinary competencies in science,
technology, engineering, and mathematics topics. The methodology is qualitative, based on content
analysis applied to three textbooks—one public and two privates. A total of 104 activities were
evaluated according to their content axis, STEM discipline, integrated curriculum approach, and
promoted skills. The results show a predominance of activities focused on algebra and functions, with
an emphasis on science and technology disciplines, in addition to mathematics, along with a
connected curricular approach. The most prominent skills include processing and analyzing evidence,
seeking and analyzing information, optimizing resources, and problem-solving. In conclusion, there
is a lack of deep interdisciplinary approaches, as well as a notable disparity between public and private
textbooks in the quantity and diversity of STEM activities.

KEYWORDS: textbooks, activities, STEM education, Secondary Education.
1. INTRODUCCION

Ante los cambios vertiginosos de la sociedad actual, producto de los avances
tecnologicos, resulta imprescindible que los futuros ciudadanos desarrollen destrezas y
habilidades que aporten a su bienestar individual y el éxito economico de una sociedad
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico [OCDE], 2012). Al respecto,
en el ano 2009, en Bruselas, se llevo a cabo el Congreso Internacional sobre las Competencias
del Siglo XXI (OCDE, 2010), donde se planted la necesidad de que los sistemas educativos
ofrezcan nuevas habilidades afines de formar ciudadanos practicos que contribuyan al
desarrollo de la sociedad del conocimiento (Portillo-Torres, 2017).

En este sentido, distintas organizaciones, comités, gobiernos e instituciones privadas
han propuesto diversas estrategias para enfrentar los retos del siglo presente y fomentar la
incorporacion de estas habilidades en los planes educativos de todos los niveles de ensefianza
(Luna, 2015). En el afio 2016, durante el desarrollo del Foro Econdmico Mundial, se destaco
que estamos viviendo la cuarta revolucion industrial, la cual se caracteriza por una gran gama
de nuevas tecnologias desarrolladas a una velocidad exponencial, que fusionan el mundo
fisico, digital y biologico; realizando cambios en la economia, empleo, sociedad y
gobernabilidad (Schwab, 2016). Estos nuevos conocimientos y habilidades exigiran en los
jovenes las capacidades necesarias para desenvolverse de manera efectiva en la sociedad
actual, esperando que las cualidades méas demandadas sean el pensamiento critico,
habilidades sociales, y la capacidad para resolver problemas complejos (World Economic
Forum [WEF], 2016).

Frente a esta situacion, Aravena-Diaz (2021) y Aravena-Diaz et al. (2022) mencionan
que el progreso de la sociedad esta ligado al avance cientifico, tecnologico e ingenieril, con
el apoyo de las herramientas analiticas de la matemadtica. Esta situacion genera importantes
desafios en el &mbito educativo, dado que es crucial dotar tanto a los ciudadanos actuales
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como a las nuevas generaciones de las habilidades necesarias para adaptarse a los cambios
presentes y futuros (Aravena-Diaz et al., 2024). Sin embargo, a pesar de su importancia, en
el contexto latinoamericano, las instituciones educativas no fomentan suficientemente la
creatividad, la resolucion de problemas y otras habilidades que se requieren en el entorno
laboral actual (Dirksen, 2019).

Para hacer frente a las demandas de la sociedad, la OCDE elabora dos importantes
iniciativas: la Definicion y Seleccion de Competencias (DeSeCo), que tiene por finalidad
proporcionar un marco que oriente a largo plazo el desarrollo de evaluaciones sobre las
nuevas competencias, y el Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA),
que busca monitorear a los estudiantes que se encuentran al término de la Educacion
Secundaria a fin de validar su conocimiento y habilidades necesarias para desenvolverse de
manera eficiente en la sociedad (Ananiadou et al., 2009). De acuerdo con los datos de PISA
2022, en Chile, los resultados de la evaluacion de Matematica mostraron un promedio de 412
puntos, descendiendo 5 puntos en comparacion con el ultimo resultado (Agencia de calidad
de la educacion [ACE], 2023). Por su parte, en la prueba de Ciencias Naturales, el promedio
se mantuvo en 444 puntos, similar al resultado de 2018. Estos datos son preocupantes dado
que, desde 2006, aproximadamente la mitad de los estudiantes en Chile no alcanzan el nivel
minimo de competencia en Matematica (ACE, 2023). Consciente de esto, el Ministerio de
Educacion (MINEDUC) ha adoptado las habilidades del siglo XXI como un enfoque
fundamental en las bases curriculares para la formacién integral de los estudiantes, esto ha
dado lugar a un marco de conocimientos, habilidades y actitudes transversales aplicables a
todas las asignaturas, adaptandose a los objetivos de aprendizaje de cada una de ellas,
promoviendo un aprendizaje significativo y aplicable a la vida cotidiana (MINEDUC, 2019).

Para llevar a cabo esto de manera efectiva, una forma de desarrollar habilidades que
atiendan a las necesidades del Siglo XXI es por medio de la interdisciplinariedad, la cual es
definida como la colaboracion entre varias disciplinas que contribuyen a un objetivo comun,
ademas se ha vuelto una necesidad para fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje
(Llano-Arana et al., 2016; Vaideanu, 1987). Bajo esta perspectiva, una manera de desarrollar
estas habilidades es por medio de la educacion STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics), haciendo un llamado a la innovacidn en las clases, centrandose en dar fin a las
costumbres de ensefar contenidos separados, pasando a tratarlos como un conjunto no
aislado y orientado a mejorar los aprendizajes de los estudiantes (Bautista, 2021; Corporacién
de Fomento de la Produccion [CORFO], 2017). De esta manera, la educacion STEM no solo
esta inmersa en esta revolucion digital, sino que se ha convertido en su eje central. En el
ultimo tiempo, a STEM se le ha agregado un componente creativo, abierto e innovador,
aportado por las artes (Arts). Ademads, se ha incorporado habilidades como la lectura y la
escritura (Reading/wRiting), agregando a esto, temadticas relacionadas al medio ambiente y
sostenibilidad (Sustainability). Por ello, es comun observar, desde la literatura, STEAM,
STREAM, STREAMS, respectivamente.
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Una estrategia efectiva, aunque a la vez desafiante, es impulsar la educacion STEM
y mejorar las habilidades en el aula mediante la incorporacion de los libros de texto, los
cuales son una herramienta pedagodgica y curricular apropiada para desarrollar las habilidades
STEM, dado que apoya a los profesores y a los estudiantes en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, respectivamente (Mora, 2012). Entre algunas de las funciones de los libros
de texto, se destacan, el apoyo al profesor al organizar los temas curriculares, sugiriendo
ejemplos, ejercicios y evaluaciones, etc.; a los estudiantes como material de consulta al que
pueden acceder en cualquier momento; y, para las familias, para seguir y reforzar el proceso
de aprendizaje de sus hijos o pupilos (Diaz-Levicoy et al., 2017). Concretamente, las
actividades reflejan el qué y como deben aprender los estudiantes determinado contenido
(Garcia y Llinares, 1995), y que son presentadas luego de una explicacion del tema a tratar
(Fernandez-Palop y Caballero-Garcia, 2017).

En el caso chileno, los libros de texto deben someterse a las politicas publicas del
Estado, que establece la entrega sistematica y gratuita de este recurso, tanto para estudiantes
como para profesores de establecimientos educacionales municipales y subvencionados, para
asi asegurar la igualdad de oportunidades con relacioén al aprendizaje de nifios, nifias y
adolescentes, independiente de su condicidon socioecondmica (Olivera, 2016).

En relacion con lo anterior, la presente investigacion tiene por objetivo analizar las
actividades STEM propuestas en los libros de 3° y 4° afio de Educacioén Secundaria en Chile.
Para su logro, se consideran los siguientes objetivos especificos: 1) Categorizar las
actividades en las que se promueve el desarrollo de habilidades enfocadas a STEM, propuesto
en libros de texto chilenos de la asignatura de matematica de 3° y 4° de Educacion Secundaria
de Formacion General (OE1); 2) Comparar las actividades STEM propuestos en la asignatura
de matematica, considerando los libros de texto publicos y privados para de 3° y 4° de
Educacion Secundaria de Formacion General (OE2).

1.1. Marco tedrico

La educacion STEM ha sido un tema relevante a nivel internacional en las reformas
curriculares de las disciplinas involucradas (Toma y Garcia-Carmona, 2021). Esta tendencia,
que se define de origen politico, requiere atencion administrativa para las disciplinas que la
componen (Toma y Retana-Alvarado, 2021). Ademas, STEM se clasifica como una de las
habilidades clave del siglo XXI, para el aprendizaje y formacidn continua de los ciudadanos
(Arabit-Garcia et al., 2021). Las propuestas pedagdgicas que hagan un uso de esta
denominacion buscan aspectos compartidos de estas cuatro materias con el proposito de crear
un enfoque interdisciplinario. Siguiendo esta misma idea, Sanders (2009) sostiene que
“nuestra nocion de educacion STEM integradora incluye enfoques que exploran la ensefianza
y el aprendizaje entre dos 0 més areas temdticas STEM, y/o entre una materia STEM y una
0 mas materias escolares” (p. 21).

En este enfoque, Sanchez-Ludefia (2019) menciona que, cada parte de STEM aporta
diferentes cosas. La ciencia proporciona la forma en que observamos e interpretamos el
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medio natural, la tecnologia y la ingenieria entregan herramientas y técnicas para poder
construir objetos que resuelvan problemas y, por ultimo, la matematica ayuda a expresar y
representar las nociones y destrezas con las que se interpreta el entorno, ofreciendo diferentes
estrategias para resolver problemas, logrando desarrollar el pensamiento critico y ldégico en
los estudiantes.

El uso de esta metodologia evidencia en los estudiantes el desarrollo de la capacidad
de resolver problematicas del mundo real con soluciones multiples, mediante la definicién
de problemas y situaciones que desean cambiar, especificando criterios, generar y evaluar las
diferentes soluciones, generando y probando prototipos para poder optimizar una solucion
(National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine [NASEM], 2020; Zhu et al.,
2018).

Finalmente, podemos relacionar las actividades STEM con la idea de llevar a cabo el
desarrollo de un curriculum integrado. Sin embargo, es importante considerar lo mencionado
por Péez-Rodas et al. (2021) donde exponen que, si la actividad no conecta las diferentes
areas del conocimiento para introducir un contenido, y en el desarrollo de la secuencia
didactica no se evidencia el uso de las diversas disciplinas, entonces no serd valida para
promover la interdisciplinariedad.

En este sentido, en la Tabla 1, se presenta la propuesta de Medina et al. (2022), basado
en Gresnigt et al. (2014), sobre los principales enfoques de integracion STEM descritos en la
literatura. Esta propuesta va desde un enfoque aislado, donde los contenidos se ensefian por
separado, hasta un enfoque transdisciplinario, donde los temas trascienden las disciplinas y
se contextualizan en el mundo real.

Tabla 1. Enfoques del curriculo integrado STEM

Tipo de integracion Descripcion

Aislado o fragmentado  Los contenidos son ensefiados de forma separada, vinculando de manera precisa los
temas desarrollados en una disciplina con otra. Se asigna un tiempo para cumplir con
el aprendizaje en cada una de ellas.

Conectado La habilidad de una disciplina se integra en otra para potenciar el aprendizaje. Se
destaca la relacion entre los temas tratados y los objetivos logrados dentro del tiempo
planificado para los distintos contenidos de la disciplina.

Anidado Las areas tematicas se organizan en torno a un tema, conservando su identidad. Los
objetivos de una disciplina estan insertos en la enseflanza de otra, destacando que, el
contenido y contexto de la ensefianza se ajustan en ambas disciplinas.

Interdisciplinario Los objetivos de aprendizaje se establecen en funcion de las disciplinas integradas,
sin necesidad de requerir la existencia de disciplinas individuales. Las habilidades y
contenidos involucrados superan el marco del conocimiento en cada disciplina.

Transdisciplinario Los contenidos definidos en los planes de estudio trascienden las disciplinas. Su
enfoque estd en el conocimiento, siendo contextualizado en el mundo real para centrar
el aprendizaje en el estudiante.

205
Jélvez-Retamal, F., Soto-Arancibia, V., Yanez-Pérez, E., Diaz-Levicoy, D. y Aravena-Diaz, M. (2025). Analisis
de las actividades STEM en libros de texto de Matematica de 3° y 4° afio de Educacion Secundaria. Areté,
Revista Digital del Doctorado en Educacion, 11(22), 201-223. https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12



https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12
https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12

Areté, Revista Digital del Doctorado en Educacion
Vol. 11, N° 22, 201-223, julio - diciembre, 2025. ISSN: 2443 - 4566
https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12

1.2. Antecedentes

La revision de la literatura destaca la importancia de fomentar las habilidades STEM
desde la Educacion Infantil hasta la Educacion Secundaria, e incluso la Universitaria,
ampliando la vision y practica de la ensefianza para adaptarse a las necesidades de las
sociedades tecnologicas avanzadas. Por ello, es esencial revisar los libros de texto para
asegurar que integren los principios de STEM desde las primeras y tltimas etapas educativas,
preparando a los estudiantes para un mundo cada vez mas tecnoldgico (Toma y Greca, 2017).

En lo que respecta a los libros de texto, el estudio realizado por Lasa et al. (2020)
analizan 164 actividades STEM, desde la perspectiva de la Educaciéon Matematica en Espana,
dividiéndose en 82 actividades pertenecientes a la Educacion Primaria, de las cuales 58
fueron tomadas de libros impresos y 24 de sitios web, 82 actividades pertenecientes a la
Educacion Secundaria, de las cuales 46 fueron tomadas de libros impresos y 36 de sitios web,
llegando a la conclusion de que las actividades STEM tienden a ser basicas y utilitarias,
centradas en medicidn, estadistica y geometria, y pueden servir como contextos didécticos
para que los estudiantes resuelvan problemas antes de la formalizacion del contenido, donde
muchas de las actividades solo abordan una de las disciplinas STEM en lugar de integrar
todas.

Por su parte, Ferrada et al. (2018) enfocan su investigacion en evaluar los libros de
texto de Ciencias utilizados en Chile y Espafia, dando a conocer los resultados de los analisis
de actividades STEM. Para ello, se examinaron cuatro libros de texto destinados a estudiantes
de edades similares (12-13): dos de Educacion Primaria en Chile (séptimo y octavo grado) y
dos de Educacion Secundaria en Espaiia (primero y segundo grado). La investigacion revelo
una baja presencia de actividades en las fases de resolucion de problemas y evaluacion final,
siendo menos frecuentes las relacionadas con la existencia de un momento para proponer
nuevas preguntas sobre la resolucion del problema (55,6% y 61,9% en textos chilenos y
espafoles, respectivamente), la generacion de solucion al problema (33,3% y 47,6%) y la
aplicacion tecnoldgica del descubrimiento al problema (11% y 0%). Estos hallazgos
evidencian la necesidad de aumentar las actividades STEM en los libros de texto, a fin de
fomentar competencias interdisciplinarias requeridas para la transicion entre la Educacion
Primaria y Educacion Secundaria, notando asi la importancia de promover competencias
cientificas desde edades tempranas en la educacion, mediante los libros de texto, como
herramientas esenciales en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Ferrada et al. (2021), ampliando el estudio anterior, analizan 462 actividades de libros
de textos de Espafia y Chile enfocadas en Ciencias Naturales de 1° a 6° afio de Educacion
Primaria, identificando 164 actividades STEM, revelando una prevalencia de un enfoque
conectado seglin la taxonomia de Gresnigt et al. (2014). Sin embargo, la inclusion de
actividades que promueven habilidades en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica es
limitada, ya que mas del 50% de estas no estan disefiadas con este proposito, sino que
predomina el enfoque experiencial y el practico.

206

Jélvez-Retamal, F., Soto-Arancibia, V., Yanez-Pérez, E., Diaz-Levicoy, D. y Aravena-Diaz, M. (2025). Analisis
de las actividades STEM en libros de texto de Matematica de 3° y 4° afio de Educacion Secundaria. Areté,
Revista Digital del Doctorado en Educacion, 11(22),201-223. https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12



https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12
https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12

Areté, Revista Digital del Doctorado en Educacion
Vol. 11, N° 22, 201-223, julio - diciembre, 2025. ISSN: 2443 - 4566
https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12

El estudio realizado por Montoro et al. (2021) contempla el analisis de los libros de
texto de Matematicas y Ciencias de los cursos de 1° a 6° de Educacion Primaria de las
editoriales espafiolas SM y Anaya. La investigacion examina como se abordan los conceptos
de masa y volumen mediante la percepcion, medicién, comparacion de magnitudes y
estimacion de parametros. Los principales hallazgos de esta investigacion recalcan que los
textos de Ciencia dedican el 13% para abordar los conceptos de masa, mientras que en los
textos de Matematica representa entre un 11% a 17%. Por otro lado, la definicion del volumen
se introduce a partir de 6° de Educacion Primaria, representando un 18 % del corpus en los
textos de Ciencias, mientras que en los textos de Matemadtica representa el 85%. Por lo tanto,
los autores sugieren revisar y actualizar los libros de texto para una mayor coherencia a fin
de asegurar un enfoque mas integrado de los materiales didacticos.

Otra investigacion clave fue la realizada por Rahmayani et al. (2024), quienes
desarrollaron un libro electronico de realidad virtual para la ensefianza de la Fisica (E-book
RA), utilizando el enfoque STEM para desarrollar el pensamiento critico y habilidades de
representacion. Para ello, se utilizd el modelo ADDIE (Analisis, Diseno, Desarrollo,
Implantacion y Evaluacion), el cual es una metodologia de disefio instruccional que sirve
para el desarrollo del material de aprendizaje, llevando a cabo un disefio de investigacion
pre-test y post-test para medir la efectividad del uso del libro E-book RA; se evalué a 93
estudiantes de décimo grado de Educacion Secundaria en Indonesia, los cuales fueron
divididos en tres grupos: uno que utilizé un libro electrénico con realidad aumentada (E-book
RA), otro que us6 un libro electronico en formato PDF y un tercero que empled libros de
texto tradicionales, los resultados evidenciaron que el uso del E-book RA fue
significativamente mas efectivo en comparacion con los otros materiales de aprendizaje,
mejorando el rendimiento de los alumnos con respecto a la habilidad de representacion
multiple y el desarrollo del pensamiento critico.

Finalmente, Aguirre-Navarrete et al. (2024) analizaron las actividades STEM en los
libros de texto de Matematica de 1° y 2° afio de Educacion Secundaria en Chile, centrandose
en la evaluacion y comparacion de estas actividades en textos publicos y privados. Los
resultados muestran que se examinaron un total de 63 actividades STEM, distribuidas entre
45 en textos publicos y 18 en textos privados. La mayoria de las actividades se concentran
en el area de numeros, destacando una marcada orientacion hacia las ciencias con un enfoque
curricular integrado. El estudio concluye que es crucial incrementar y equilibrar las
actividades STEM en los libros de texto para fortalecer las habilidades de los estudiantes en
multiples areas.

En resumen, estos antecedentes evidencian una baja integracion de las disciplinas
STEM en los libros de texto, con predominio de enfoques conectados y escasa presencia de
propuestas interdisciplinarias o transdisciplinarias. Se identifican coincidencias en la
concentracion de actividades en ciertos ejes tematicos y en la limitada variedad de
habilidades del siglo XXI abordadas.
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2. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo cualitativa (Pérez-Serrano, 2016), sustentada en el
paradigma interpretativo (Vain, 2012). Para llevar a cabo este estudio, se utiliza un disefio de
estudio de casos multiples (Priya, 2021) y se emplea la técnica de analisis de contenido
(Zapico, 2007), dado que se recomienda para el andlisis de textos.

La muestra esta compuesta por tres libros de texto, uno distribuido por el MINEDUC
(T1), que integra los cursos 3° y 4° de Educacion Secundaria en un solo documento, y dos
pertenecientes a la editorial privada Savia (T2 y T3). La eleccion de estos libros se debe a su
amplia presencia y distribucion en los establecimientos educacionales del pais, tanto publicos
como privados, asi como su vigencia. En la Tabla 2 se muestran los detalles mas relevantes
de los textos analizados en esta investigacion, como los autores, titulo y la editorial, asi como
el cddigo que se utilizard para citarlos a lo largo del escrito.

Tabla 2. Libros de texto analizados

Coédigo Titulo Autores (aflo) Editorial
Tl 3°y 4° Medio Matematica. Texto del estudiante. Villalobos et al. (2023) Santillana
T2 3° Medio de Matematica. Libro de estudio Barrera et al. (2019) SM
T3 4° Medio de Matematica. Libro de estudio Diaz et al. (2020) SM

Para analizar las actividades STEM presente en los tres libros de texto de matematica
de Educacion Secundaria, se consideraran aquellas que involucran dos o mas de estas
disciplinas para la solucion. Las actividades seran analizadas segun las siguientes categorias:

1. Ejede contenido. Basandonos en los ejes descritos en el curriculo nacional de matematica
para 1° y 2° de Educacidon Secundaria, ya que para 3° y 4° no se especifican ejes de
aprendizaje (MINEDUC, 2019): 1) Nameros; 2) Algebra y funciones; 3) Geometria; 4)
Probabilidad y Estadistica.

2. Disciplina STEM. Corresponde a las areas asociadas a la sigla STEM: 1) Ciencias; 2)
Tecnologia; 3) Ingenieria; 4) Matematica.

3. Habilidades del Siglo XXI. Corresponden a las habilidades de cada disciplina que aborda
la educacion (MINEDUC, 2019): 1) Ciencias: 1.1. Observar y plantear preguntas, 1.2.
Planificar, 1.3. Procesar y analizar la evidencia, 1.4. Evaluar y 1.5. Comunicar; 2)
Tecnologia: 2.1., Crear, 2.2. Buscar y analizar informacion, 2.3. Criticar, 2.4. Trabajar en
equipo, 2.5. Emprendimiento, 2.6. Comunicacion y 2.7. Adaptabilidad y flexibilidad; 3)
Ingenieria: 3.1. Resolver problemas y 3.2. Optimizar recursos; 4) Matematica: 4.1.
Resolver problemas, 4.2. Modelar, 4.3. Representar, 4.4. Argumentar y comunicar.

4. Enfoques del curriculo. Corresponden a los niveles de integracion del curriculo de
Medina et al. (2022), basado en Gresnigt et al. (2014). Estos son: 1) Aislado o
fragmentado; 2) Conectado; 3) Anidado; 4) Interdisciplinario; 5) Transdisciplinario.

Para el andlisis de las actividades de los libros de texto, estas seran categorizadas
seglin su nivel escolar, diferenciando los resultados de 3° y 4° de Educacion Secundaria. Para
registrar los datos, se utiliz6 una planilla de Microsoft Excel con las columnas mencionadas
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en la Figura 1, en la que se identifican las categorias de analisis en relacion con los libros de
texto utilizados.

Libro de texto ~ Pagina Actividad Eje Disciplina ~ Habilidades del Enfoque
STEM siglo XXI Curricular

Figura 1. Categorias de registro para anadlisis

Con la finalidad de asegurar la objetividad de la clasificacion de las actividades, para
cada unidad de andlisis, los integrantes de la investigacion realizan individualmente el
analisis, para posteriormente, comparar en conjunto. Se considero un criterio de concordancia
del 66,7%.

3. RESULTADOS

Los resultados del analisis de las actividades incluidas en los libros de texto se
presentan a continuacion. Para ello, se han utilizado tablas de frecuencias por su facilidad
para sintetizar la informacion. Ademads, se muestran ejemplos de cada categoria destacada,
junto con una breve descripcion.

3.1. Eje de contenido

En la Figura 2 se muestra una actividad perteneciente al eje de algebra y funciones, dado
que hace uso de la funcion logaritmica para modelar la relacion entre la intensidad del
sonido en decibeles y los vatios por metro cuadrado. Reforzando esta misma idea, mediante
las preguntas de la actividad, el estudiante debera deducir una expresion algebraica que
relacione los decibeles con la intensidad del sonido mediante el uso de propiedades de
logaritmos, también debera calcular los decibeles utilizando la expresion logaritmica
deducida anteriormente, lo que implica trabajar con funciones.
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5. Analiza la siguiente informacion. Luego, realiza las actividades.

Mediciones del sonido

La intensidad del sonido se mide en vatios con la menor intensidad audible, se utiliza la
por metro cuadrado (W/m?). La menor siguiente funcion: (1) = 10+ log 1Y donde
intensidad que puede captar el oido humano, J l

llamado umbral de audicién es 102 W/m2 3 es el nivel de intensidad sonora medido en
A partir de 1 W/m?, comienza el umbral del decibele§ (dB), / es la intensidad del sonido
dolor. Para comparar un sonido cualquiera en W/m? e |, es el umbral de audicion

«@g

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140  (db)
[ == ]

E 9%

v,

a. Determina la expresion algebraica de la forma fix) = a - log(x) + k que modela los <~
decibeles en funcién de los vatios por metro cuadrado para el oido humano. Recuerda que

b. Calcula el nivel de intensidad sonora (en decibeles) del umbral de audicion y del fog(i) = log() - log(b)
umbral del dolor

C. Escoge 3 situaciones de las que aparezcan en la imagen y calcula la intensidad de
sonido (W/m?) de cada una

d. Las recomendaciones de seguridad al utilizar audifonos es que la intensidad del
sonido no superen los 80 db. Sin embargo, cominmente se los utiliza cerca de los
100 dB. ;Cudl es la intensidad del sonido de estas magnitudes? ;Cuantas veces
mayor es la intensidad de los 100 dB que la recomendada?

e. Los gatos y perros perciben alrededor de 3 veces mas fuerte los sonidos que los
humanos. (Qué parametro de la funcion es necesario modificar para modelar la
percepcion sonora de ellos?

Vol. 11, N° 22, 201-223, julio - diciembre, 2025. ISSN: 2443 - 4566

Figura 2. Ejemplo de actividad perteneciente al eje de dlgebra y funciones (12, p. 71).

La Tabla 3 presenta la distribucion de las actividades analizadas segln el eje de
contenido al que pertenecen. Se destaca que el eje de algebra y funciones es el que concentra
mayor cantidad de actividades (48,1%), seguido por el eje de nimeros (30,8%). Por otro lado,
solo el 3,8% de las actividades pertenecen al eje de geometria. No se identificaron actividades
STEM en el eje de nimeros en el libro de texto publico de 3° de Educacion Secundaria, ni
en el eje de geometria en el texto publico de 4° de Educacion Secundaria. Otro punto
importante, es la diferencia en el total de actividades observadas entre el libro de texto publico
(T1) y los privados (T2 y T3),

con 16 y 88, respectivamente.

Tabla 3. Distribucion de frecuencia (y porcentaje) segun eje de contenido

Publico Privado Total
Eje T13°M T1 4°M Total T2 T3 Total (n=104)
(n=5) (n=11) (n=16) (n=38) (n=50) (n=88)
Numeros 0(0) 4(36,4) 4(25) 7(18,4)  21(42) 28(31,8) 32(30,8)
Algebra y Funciones 3(60) 5(45.,5) 8(50) 22(57,9)  20(40) 42(47,7) 50(48,1)
Geometria 1(20)  0(0) 1(6,25) 2(5,3) 1(2) 3(3,4) 4(3,8)
Probabilidad y Estadistica  1(20) 2(18,2) 3(18,75) 7(18,4) 8(16) 15(17) 18(17,3)
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3.2. Disciplina STEM

En el analisis de las disciplinas STEM, por ejemplo, en la Figura 3 se observa una
actividad en que interviene la ciencia y la matematica. Esta relacion se menciona antes del
titulo (Funciones y astronomia) y aborda la Tercera ley de Kepler, perteneciente al area de
Fisica, donde el estudiante explora la funcion potencia y su relacion con el cuadrado del
periodo orbital en funcidn de la distancia, trabajando asi con el objetivo de aprendizaje de la
asignatura de ciencias de la ciudadania OA2 correspondiente al plan comun de formacion
general de tercer y cuarto medio en el modulo semestral de tecnologia y sociedad, el cual
consiste en

(...) explicar, basados en investigaciones y modelos, como los avances tecnologicos
(en robodtica, telecomunicaciones, astronomia, fisica cuantica, entre otros) han
permitido al ser humano ampliar sus capacidades sensoriales y su comprension de
fendmenos relacionados con la materia, los seres vivos y el entorno (MINEDUC,
2023, p. 29).

10. Analiza el siguiente contexto y responde las preguntas
( 17T N

La tercera ley de Kepler

Kepler utilizé los conocimientos matematicos
de su época para encontrar relaciones entre
los datos de las observaciones astronémicas
obtenidas por Tycho Brahe y con ellos logré
componer un modelo heliocéntrico del
universo.

Las tres leyes de Kepler son

Segunda ley de Kepler: los planetas se
mueven con velocidad constante barriendo
areas iguales en tiempos iguales

Tercera ley de Kepler: plantea la igualdad
entre el cubo de la distancia media d de
cada planeta al Sol (en UA) y el cuadrado del
periodo T que tarda en dar una vuelta en

Primera ley de Kepler: todos los planetas se torno al Sol (en aios).
mueven alrededor del Sol siguiendo orbitas
elipticas. El Sol estd en uno de los focos de

la elipse

A Mercurio  Venus Jupiter
| | ' e & ® - e —
0,150 0,523 2,320 27,071

Satumo Urano
——l ®

91,031 368,256

@ = distancia

a. Plantea la igualdad que modela la tercera ley de Kepler

b. Determina la funcién que modela el periodo orbital en funcion de la distancia al
Sol. ¢Cémo se asemeja a la funcion potencia?

c. ¢Es correcto afirmar que el cuadrado del periodo orbital en funcion de la distancia
al Sol es una funcién potencia? Describe el crecimiento y paridad de dicha funcién

Figura 3. Ejemplo de actividad perteneciente a las disciplinas de matemadtica y ciencias
(T3, p. 60)

A modo de resumen, la Tabla 4 presenta la distribucion de las disciplinas STEM
observadas en las actividades de los libros de texto analizados. Destacar que la disciplina
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Matematica se encuentra en la totalidad de actividades (100%), debido a la naturaleza de los
libros de texto analizados. En segundo lugar, predomina la disciplina de ciencias (48,1%),
seguido de la tecnoldgica (37,5%) y, en menor medida, se encuentra la de ingenieria (24%).
Importante destacar que en el libro de texto publico predomina, a parte de la disciplina de
matematica, la de tecnologia (62,5%), seguido de ciencia (37,5%). Finalmente, se destaca la
tendencia a aumentar el nimero de actividades STEM de un curso a otro, tanto en €l libro de
texto publico como en los privados, pasando de un total de 5 actividades a 11 y de 38 a 50,
respectivamente.

Tabla 4. Distribucion de frecuencia (y porcentaje) de las disciplinas STEM

Publico Privado
Disciplina STEM T1 3°M T1 4°M Total T2 T3 Total Total (1’1=104)
(n=5) (n=11) (n=16) (0=38)  (n=50) (n=88)
Ciencias 5(100) 109,1) 6(37,5)  24(632)  19(38) 44(50) 50(48,1)
Tecnologia 1(20) 9(81,8) 10(62,5)  13(34,2)  16(32) 29(33) 39(37,5)
Ingenieria 0(0) 3(27,3) 3(18,8) 2(5,3) 20(40) 22(25) 25(24)
Matemética 5(100)  11(100) 16(100)  38(100)  50(100)  88(100) 104(100)

3.3. Habilidades del Siglo XXl

Respecto de las habilidades del Siglo XXI presentes en las actividades STEM, en la
Figura 4 se observa un ejemplo donde se trabaja las habilidades de procesar y analizar la
evidencia, y evaluar, enfocado en el area de ciencias. Esta actividad pretende que los
estudiantes observen y analicen el proceso de semidesintegracion de 4&tomos radiactivos a lo
largo del tiempo, utilizando la evidencia numérica de cada periodo para establecer relaciones
algebraicas entre las variables dependiente e independiente. Ademas, los estudiantes deben
interpretar los datos, evaluar la tasa de desintegracion y comunicar sus conclusiones, lo que
les permite desarrollar habilidades cientificas esenciales en torno a la comprension de
fendmenos radiactivos.
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Funciones y quimica

2. Analiza la siguiente situacion. Luego, resuelve las actividades.

El periodo de semidesintegracion corresponde al tiempo que
tardan en transmutarse la mitad de los dtomos radioactivos de
una muestra. ‘

- &S

100% nuicleos 50% nicleos 25% nticleos Maria Salomea
sin desintegrar. sin desintegrar. sin desintegrar. Sktodowska
0 periodos de 1 periodo de 2 periodos de (1867-1934)
semidesintegracién semidesintegracion semidesintegracion

‘ transcurridos. transcurrido transcurridos Conocida como Marie Curie,
== fue una cientifica polaca,
nacionalizada francesa, y la
a. ¢Cudl es el indice de variacion de la cantidad de atomos primera persona en recibir
radicactivos restantes entre cada periodo de semidesintegracién? dos premios Nobel de espe-
cialidades distintas (Quimica y
Fisica) por descubrir el fend-
€. (Qué relacion algebraica existe entre las variables? meno de la radioactividad. Al
ser la primera en su area, los
efectos de la exposicion pro-
longada a la radiacion eran

b. ;Cudles son las variables dependiente e independiente?

. ¢Qué porcentaje de los atomos originales quedan luego de
10 periodos de semidesintegracion?

e. Sise quisiera estudiar la cantidad de atomos trasmutados, ;como desconocidos y causaron en
se relaciona el indice de variacién de este caso con el indice de ella una anemia que la llevo a
variacion de los atomos radioactivos restantes? la muerte

% ¢Qué ocurre a medida que pasan los periodos de tiempo cuando el
indice de variacion se encuentra entre 1y 0?

Figura 4. Ejemplo de las habilidades de ciencia de procesar y analizar la evidencia y
comunicar las conclusiones (T2, p. 64).

En relacion con la disciplina de tecnologia, en la Figura 5 se observa una actividad
que involucra la habilidad de buscar y analizar la informacion. Esta actividad se enfoca en el
analisis de una tabla de amortizacion de un crédito. A través de un ejemplo, los estudiantes
aprenden a calcular valores importantes como el saldo de la deuda, los intereses, y la
amortizacion de un préstamo, mediante pasos detallados. Ademas, se les pide que utilicen
una calculadora en linea para simular una tabla de amortizacion, con base en datos como el
plazo del crédito, el monto del préstamo y la tasa de interés.

Referente a la disciplina de ingenieria, la actividad de la Figura 6 promueve la
habilidad de optimizar recursos por medio de la comparacion de las opciones de
financiamiento para un crédito automotriz. En ese contexto, desde la disciplina de
matematica, se desarrollan habilidades como la resolucion de problemas, lo cual permite a
los estudiantes analizar y calcular el costo total de cada opcidn con el fin de decidir cual es
mas conveniente. Ademads, se promueven las habilidades de argumentar y comunicar para
justificar su eleccion y expresar claramente sus razonamientos, explicando por qué una
opcion es mejor que la otra. Estas habilidades permiten no solo llegar a una solucion
informada, sino también comunicar de manera clara y logica, lo cual es crucial en la toma de
decisiones en el campo de la ingenieria.
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:Cémo se calcularon los valores destacados en la tabla de amortizacion

del crédito de Amparo?
PasoaPaso _

1. Analiza el monto destacado con rojo.

_m »> Andlisis de la tabla de amortizacién.

—

Este valor corresponde al saldo de la deuda correspondiente a la segunda cuota y se calcula como
la diferencia en pesos entre el saldo del periodo anterior y la amortizacién del periodo en curso:
506070 - 96278 = 409792

2. Analiza el monto destacado con azul.
Este valor corresponde al interés correspondiente a la tercera cuota y se calcula en pesos como el 2,5 %
del saldo de la deuda del periodo anterior, es decir: 0,025 - 409 792 = 10244,8 = 10 245

3. Analiza el monto destacado con verde.

Este valor corresponde a la amortizacién correspondiente a la sexta cuota y se calcula como la diferencia
en pesos entre el valor de la cuota y el interés del periodo en curso: 108930 - 2657 = 106 273

o A {Como puede obtenerse una tabla de amortizacién usando una calculadora en linea? | [E¥E
Ingresen a https://bit.ly/3IrmeGg para simular el crédito de Amparo a partir del plazo del ¥
crédito en meses, del monto del crédito y de la tasa de interés mensual y respondan. =

Figura 5. Ejemplo de la habilidad de tecnologia sobre buscar y analizar informacion (T1
4°M, p.9).

23. En parejas, analicen las siguientes opciones de financiamiento y realicen las actividades. Utiliza el
simulador en el recurso QR para analizar las ofertas.

Crédito personal crédito

bancario AUTOMOTORA
Financiamos la totalidad Maximo $7000000.
S suNshiako 24 cumtae 24 cuotas con un interés
Interés mensual del 1%. mensual del 1,5%.
Gastos adicionales: Gastos adicionales:
$180000. $120000.
Recurso
@"‘*"’é a. ¢Bajo qué criterio es mejor cada opcion?
HARE b. ¢Cual de las dos opciones de financiamiento considerarian ustedes como la mas conveniente?
E. i ¢Consideran el valor del pie como un impedimento en este caso?

TSAMIMPORA €. ¢Como explicarian la relacidn de la CAE con los valores obtenidos en la simulacién?

Solucionario

% Si el tiempo de las cuotas hubiera sido distinto, ¢seria este criterio vélido para E' E
determinar la mejor oferta? :

CIES. &

TSAM4MPO42B

Figura 6. Ejemplo de la habilidad de ingenieria sobre optimizar recursos (T3, p.42).

La distribucién de las habilidades de las disciplinas STEM presentes en los libros de
texto se detallan en la Tabla 5. En la disciplina de ciencias, predominan las habilidades de
procesar y analizar la evidencia (45,2%) y evaluar (32,7%), observada tanto en el texto
publico como en los privados. Por el contrario, las habilidades de planificar y comunicar
estan ausentes en todos los textos analizados. En los textos del sector publico, procesar y
analizar la evidencia representan el 37,5% y evaluar el 18,8%, mientras que, en los privados,
estos equivalen a un 46,6% y 35,2%, respectivamente.
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Tabla 5. Frecuencia (y porcentaje) de las habilidades STEM en los libros de texto

Publico Privado Total
Disciplina Habilidad T13°M T14°M Total T2 T3 Total (n=104)
(n=5) (n=11) (©=16) (1=38) (0=50) (n=88)
Ciencia Observar y plantear preguntas 0(0) 0(0) 0(0) 3(7,9) 0(0) 33,4  3(2,9)

Planificar 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Procesar y analizar la evidencia 5(100) 1(9,1) 6(37,5) 22(57,9) 19 (38) 41(46,6) 47(45,2)
Evaluar 2(40)  1(9,1) 3(18,8) 21(55,3) 10(20) 31(35,2) 34(32,7)
Comunicar 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Tecnologia Crear 0(0) 0(0) 0(0) 2(5,3) 8(16) 10(11,4) 10(9,6)
Buscar y analizar informacion 1(20)  9(81,8) 10(62,5) 12(31,6) 16(32) 28(31,8) 38(36,5)
Criticar 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Trabajar en equipo 0(0)  3(27,3) 3(18,8) 0(0) 1(2) 1(1,1)  4(3,8)
Emprendimiento 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1(2) 1(1,1)  1(1,0)
Comunicacion 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0,0)
Adaptabilidad y flexibilidad 0(0) 0(0) 00) 8Ll 24 10114 1009,6)
Ingenieria Resolver Problemas 0(0) 19,1)  1(6,3) 0(0) 1(2) 1(1,1)  2(1,9)
Optimizar recursos 000) 2(182) 2(12,5) 2(5,3) 20(40) 22(25) 24(23,1)
Matematica Resolver problemas 3(60) 8(72,7) 11(68,8) 37(97,4) 47(94) 84(95,5) 95(91,3)
Modelar 1(20) 0(0) 1(6,3) 3(7,9) 510) 8(9,1) 9(8,7)
Representar 1(20) 2(18,2) 3(18,8) 13(34,2) 14(28) 27(30,7) 30(28,8)
Argumentar y Comunicar 5(100)  8(72,7) 13(81,3) 19(50) 42(84) 61(69,3) 74(71,2)

En la disciplina relacionada con la tecnologia, la habilidad de buscar y analizar la
informacion representa el 36,5%, siendo promovida en todos los libros de texto. Sin embargo,
no se observan actividades que potencien las habilidades de criticar o de comunicar los textos
analizados. Aunque en los textos del sector publico fomentan las habilidades de busqueda y
analisis, en los privados también se promueve la habilidad de crear (11,4%), siendo recibir
el mismo énfasis en los primeros.

Con respecto a la disciplina de ingenieria, se identificaron las habilidades de resolver
problemas (1,9%) y optimizar recursos (23,1%). No obstante, la habilidad de resolucion de
problemas esta ausente en el 3° de Educacion Secundaria, asi como que la de optimizar
recursos no se observa en el texto publico de este nivel. La distribucion de habilidades en los
textos publico y privado no es uniforme, dado que ambos presentan diferencias en cuanto a
la cantidad. Por ejemplo, en el texto del sector publico existe una actividad relacionada con
la resolucion de problemas y dos enfocadas en la optimizacion de recursos, mientras que en
el texto del sector privado existe una de resolucion de problemas y 22 de optimizacion de
recursos.

Finalmente, en lo que respecta a las habilidades de matematica, se aprecia que las
habilidades con mayor presencia son resolver problemas (91,3%), argumentar y comunicar
(71,2%), mientras que las menos frecuentes son modelar (8,7%) y representar (28,8%). Cabe
sefalar que en el texto del sector publico para el curso de 4° de Educacion Secundaria, la
habilidad de modelar no estd presente, a diferencia del texto del sector privado del mismo
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nivel, siendo en ambos casos bajo en relacion con las otras habilidades desarrolladas en la
disciplina.

3.4. Enfoques del curriculo

En cuanto al enfoque del curriculo, en la Figura 8 se muestra un ejemplo del enfoque
conectado, dado que integra conceptos matematicos, como las funciones y variacién con un
contexto bioldgico, con el proposito de desarrollar habilidades pertenecientes al area de
ciencias como evidenciar y analizar evidencia y evaluar, y las matematicas de resolucion de
problemas y argumentacion y comunicacion.

Funciones y biologia

1. Analiza la siguiente situacién. Luego, resuelve las actividades.

Cierto organismo celular, en condiciones ideales, demora una hora en realizar el
proceso de mitosis, lo que implica que se duplica la cantidad de organismos.
Tiempo (horas) Cantidad & — &
2 (@ <
0h 1 W T :
\ A d/nd
1h 2 B &
1 X
2h 4 .3 4
3h 8 N ?
4h 16 z i
a. ¢Cudl es el indice de variacion entre cada periodo (t) de una hova?K\ fla+1)
b Recuerda que fa) €
. ¢Cudles son las variables dependiente e independiente dlindiii e variacion
€. (Qué relacion algebraica existe entre las variables? representa el aumento
o la disminucion de una
d. ;Cuéntos organismos habra luego de 10 horas? variable.

Figura 7. Ejemplo de actividad perteneciente al enfoque curricular conectado (T2, p.64).

En la Tabla 6 se presenta la distribucion de las actividades STEM segun enfoque
curricular. En este sentido, el enfoque conectado sobresale con un 87,5% del total de
actividades, teniendo incluso el 100% en el libro de texto privado de 4° de Educacion
Secundaria. El enfoque aislado se presenta en un 9,6% del total de actividades analizadas
(una actividad en el texto publico y nueve en el privado), mientras que el enfoque anidado es
el menos frecuente en los textos analizados (2,9%). Por ultimo, los enfoques
interdisciplinarios y transdisciplinarios no se encontraron en las actividades de los libros
analizados.

Tabla 6. Distribucion de frecuencia (y porcentaje) en enfoques curriculares

Publico Privado

Enfoque curricular  T1 3°M T1 4°M Total T2 T3 Total (r:l":olt(a)lz)
(n=5) (n=11) (n=16) (n=38) (n=50) (n=88)
Aislado 0(0) 1(9,1) 1(6,3) 9(23,7) 0(0) 9(10,2) 10(9,6)
Conectado 4(80) 10(90,9) 14(87,5)  27(71,1)  50(100)  77(87,5) 91(87,5)
Anidado 1(20) 0(0) 1(6,3) 2(5,3) 0(0) 2(2,3) 3(2,9)
Interdisciplinario 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Transdisciplinario 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
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4, DISCUSION

En la investigacion se analizaron las actividades STEM presentes en los libros de
texto de matematica publicos y privados de 3° y 4° afio de Educacion Secundaria en Chile,
comparando los resultados obtenidos con estudios previos.

En primer lugar, respecto de los ejes de contenido a los que pertenecen las actividades
analizadas, se observa el predominio del eje de algebra y funciones. Por el contrario, los ejes
de probabilidad y estadistica, y geometria son los menos presentes. Estos resultados
mantienen una correspondencia parcial con los hallazgos de Aguirre-Navarrete et al. (2024),
quienes, en su analisis de las actividades STEM de los libros de texto de 1° y 2° afio de
Educacion Secundaria, identificaron una mayor presencia del eje de Numeros y una
representacion menor del eje de Estadistica y Probabilidad. Esta comparacion revela que, si
bien, ambos estudios evidencian una baja inclusion de actividades STEM en estadistica y
geometria. Asimismo, difieren de los resultados reportados por Lasa et al. (2020), donde se
evidencié un uso mas frecuente de contenidos sobre medicion, estadistica y geometria en
contexto STEM. Esta diferencia sugiere que la integraciéon de STEM en los libros de texto
no es uniforme, requiriendo un equilibrio en la distribucion de las actividades STEM de
acuerdo con los ejes de contenido.

Con respecto a las disciplinas STEM identificadas en las actividades analizadas, se
constata una predominancia de la matematica, seguida por ciencias y tecnologia. Estos
resultados son consistentes con los hallazgos de Aguirre-Navarrete et al. (2024). Estos
resultados coinciden ademas con lo mencionado por Lasa et al. (2020), quienes observaron
una baja integracion de las disciplinas STEM en los libros de texto, donde predomina una o
dos disciplinas en la mayoria de las actividades, sin considerar matematica. En linea con lo
anterior, Ferrada et al. (2021) y Montoro et al. (2021) destacan la fragmentacion entre
ciencias y matematica, y la baja articulacion entre disciplinas en la mayoria de los textos
revisados en sus investigaciones. Si bien el presente estudio mostrd una leve presencia de la
disciplina de ingenieria, ain persiste una marcada desproporcion en la representacion de las
cuatro areas STEM.

El andlisis de las actividades STEM muestra una tendencia hacia el enfoque curricular
conectado, alineandose con los resultados de Aguirre-Navarrete et al. (2024) en su analisis
de las actividades STEM en libros de texto de 1° y 2° afio de Educacion Secundaria. En
ambos estudios, el enfoque interdisciplinario no aparece en las actividades revisadas, lo que
sugiere una falta de integracion profunda entre disciplinas en el contexto STEM. Esta
situacion refuerza lo planteado por Péez-Rodas et al. (2021), quienes sostienen que las
actividades escolares consideradas como STEM presentan apenas una integracion somera de
las disciplinas. La predominancia del enfoque conectado y la ausencia de propuestas
interdisciplinarias o transdisciplinarias respaldan lo sefialado por Toma y Garcia-Carmona
(2021), quienes critican que muchas iniciativas STEM se limitan a contextualizaciones
superficiales que no transforman las practicas docentes subyacentes.

217
Jélvez-Retamal, F., Soto-Arancibia, V., Yanez-Pérez, E., Diaz-Levicoy, D. y Aravena-Diaz, M. (2025). Analisis
de las actividades STEM en libros de texto de Matematica de 3° y 4° afio de Educacion Secundaria. Areté,
Revista Digital del Doctorado en Educacion, 11(22), 201-223. https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12



https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12
https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12

Areté, Revista Digital del Doctorado en Educacion
Vol. 11, N° 22, 201-223, julio - diciembre, 2025. ISSN: 2443 - 4566
https://doi.org/10.55560/arete.2025.22.11.12

En cuanto a las habilidades del siglo XXI, las més promovidas son procesar y analizar
la evidencia en ciencias, resolver problemas, argumentar y comunicar en matematica. Estos
resultados coinciden con los expuestos por Aguirre-Navarrete et al. (2024), quienes subrayan
que estas habilidades son esenciales para fomentar la resolucién de problemas y la
comunicacion eficaz en actividades STEM. Sin embargo, el estudio muestra una falta de
diversidad en otras habilidades importantes, trabajar en equipo, crear, criticar o adaptabilidad.
Esta limitaciéon de habilidades también fue advertida por Rahmayani et al. (2024), cuyo
estudio demuestra que, mediante un disefio instruccional més robusto, como el uso de
recursos digitales con realidad aumentada, es posible desarrollar habilidades complejas como
la representacion multiple y el pensamiento critico. Esto sugiere que la escasez de
metodologias activas en los libros de texto sigue siendo un obstaculo para el desarrollo de
competencias del Siglo XXI.

5. CONCLUSIONES

Considerando el objetivo general de analizar las actividades STEM presentes en los
libros de texto de Matematica de 3° y 4° afio de Educacion Secundaria en Chile, resulta
pertinente destacar el desbalance en la disponibilidad de actividades propuesta en los libros
de texto del sector publico y los del sector privado. Esta diferencia evidencia una brecha en
el acceso a actividades que promuevan el desarrollo de habilidades STEM, lo que podria
repercutir en la formacion de los estudiantes de distintos tipos de instituciones y atenta contra
la equidad en educacion que busca del sistema educativo chileno.

Ahora bien, en cuanto al primer objetivo especifico (OEl), el analisis de las
actividades STEM en los libros de texto de matematica de 3° y 4° afo de Educacion
Secundaria en Chile revela una preferencia en fomentar habilidades especificas dentro de
cada area STEM, lo cual restringe el potencial para desarrollar un aprendizaje
interdisciplinario. Por lo general las actividades integran solo una disciplina junto a la
matematica, limitando la posibilidad de conectar varias areas del conocimiento y ofrecer
experiencias educativas mas completas. Aunque los textos promueven algunas competencias
clave, el rango de habilidades desarrolladas es limitado, lo cual reduce la oportunidad de
formar estudiantes con un perfil mas integral en términos de competencias STEM. Predomina
un enfoque de curriculo conectado en el que las disciplinas se relacionan en contextos
especificos, pero no se hallaron enfoques interdisciplinarios o transdisciplinarios que
permitan a los estudiantes abordar los problemas desde una perspectiva mas holistica. Esta
realidad evidencia una debilidad en el disefio de los libros de texto, los que no logran articular
las disciplinas STEM. Esto sugiere una oportunidad de mejora en la integracion curricular,
permitiendo asi un aprendizaje mas profundo y alineado con la naturaleza integrada de los
conocimientos STEM.

En relacion con el segundo objetivo especifico (OE2), el analisis comparativo de las
actividades STEM presentes en los libros de texto de Educacion Secundaria para la formacion
general, revela un predominio de actividades en los textos del sector privado, con un total de
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88 actividades, frente a las 16 actividades que se encuentran en el texto del sector publico.
Esta desigualdad no solo refuerza las brechas existentes en el sistema educativo chileno, sino
que también condiciona la labor pedagogica en contextos de menor acceso, limitando las
posibilidades de implementar metodologias basadas en STEM de manera efectiva. Ademas,
la escasa presencia de enfoques integrados mas complejos (interdisciplinarios o
transdisciplinarios) sugiere que, aunque existe un discurso favorable hacia la educacion
STEM, este no se ha plasmado en los libros de texto analizados. Por esta razon, es necesario
avanzar hacia la implementacion de propuestas que integren de manera efectiva las
disciplinas STEM. De lo contrario, el potencial transformador de la educacion STEM
quedara limitado a experiencias aisladas y desiguales.

Finalmente, es importante sefialar las limitaciones de esta investigacion. Entre ellas,
esta la muestra de textos analizados, dado que es reducida, asi como las categorias de analisis
consideradas. Ademds, se sugiere, para futuras investigaciones, incluir textos de otras
editoriales y de otras disciplinas. También seria relevante explorar como las practicas
docentes se ven condicionadas por las caracteristicas de los textos y qué estrategias pueden
implementarse para superar las limitaciones en los recursos disponibles. De esta manera, se
espera que esta investigacion no solo aporte una vision mas holistica del estado actual, sino
que también oriente proyecciones hacia un curriculo mas equitativo y practicas pedagogicas
que fortalezcan la integracién y el desarrollo de competencias STEM en los niveles
educativos analizados.
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