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[T2]Resumen
Un reto actual en educacion es disefiar/adaptar e implementar proyectos que integren
disciplinas STEM, particularmente en contextos de desventaja socioeconémica y con

enfoque de reduccion de brechas de género. La literatura sefiala la necesidad de la
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formacion docente para impulsar este enfoque. En este marco, nuestra investigacion tuvo
como objetivo disenar e implementar un taller dirigido a docentes de primaria, con el fin
de construir colaborativamente proyectos que promuevan la educacion STEM en nifas
en vulnerabilidad social. Adoptamos una metodologia cualitativa, especificamente la
Investigacion Basada en el Disefio, por su caracter sistematico y flexible. El estudio se
desarrollé en cuatro etapas con la participacion de veinte docentes de primaria, cinco
directivos y ocho integrantes del equipo de investigacion. Los resultados evidencian que
el entrelazamiento de dimensiones curricular, conceptual y metodologica es viable
cuando se promueve colaboracion entre especialistas, docentes y autoridades
educativas. El taller, basado en la inmersion, la vivencia e interaccion horizontal, suscit
un interés auténtico del profesorado por codisenar e implementar —en todos los grados
escolares—proyectos sobre sismos, desde un enfoque STEM. Concluimos que la
colaboracion entre actores diversos es clave para articular investigacion con las practicas
reales de aula.

Palabras clave: educacion STEM, habilidades transversales, profesorado de primaria,

taller inmersivo y vivencial, trabajo colaborativo.

[T2]Abstract

A current challenge in education is the design/adaptation, and implementation of projects
that foster integrated STEM disciplines, particularly in socioeconomic disadvantage
contexts and with emphasis on reducing gender gaps. The literature highlights the need
to deepen our understanding of the teacher education to support this approach. Within
this context, our study aimed to design and implement at a workshop for primary school
teachers, in order to collaboratively develop teaching strategies that foster STEM
education among girls from underprivileged backgrounds. We adopted a qualitative
methodology, specifically Design-Based Research, due to its systematic yet flexible
nature. The study was carried out in four stages and involved twenty primary teachers,
five school leaders, and eight members of the research team. The finding shows that
weaving together the curricular, conceptual, and methodological dimensions is feasible
when collaboration in fostered among specialists, teachers, and educational authorities.

The workshop—grounded in immersion, experiential learning, and horizontally interaction—



sparked genuine interest among teachers in co-designing and implementing a STEM
project on earthquakes across all grade levels. We conclude that collaboration among
diverse educational actors is key to bridging research and real classroom practice.

Keywords: STEM education, collaborative work, cross-cutting skills, primary school

teachers, immersive and experiential workshop.

[T2]introduccion

Actualmente sigue la brecha en la participacion de nifias, adolescentes y mujeres en
areas Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) ya sean en actividades
extraescolares, programas universitarios, sector laboral e investigacion. Para el éxito en
estas profesiones, resultados investigativos senalan relacién con el razonamiento
espacial. Sin embargo, aunque se sabe que el desarrollo de competencias espaciales es
aprendido -en diferentes edades-, poco se contempla en planes de estudio y/o en
programas de formacion docente. En este contexto nos propusimos disefar e
implementar un taller, dirigido a docentes de primaria en la ciudad de México, a fin de
construir colaborativamente proyectos que promuevan la educacion STEM en ninas, a
través del desarrollo de habilidades interdisciplinarias—como el razonamiento espacial—
basadas en la indagacién. En este capitulo detallaremos las etapas del proyecto
(planeadas y emergente) y algunos resultados para mostrar como la colaboracion entre
diferentes expertos es un medio para poner en dialogo la investigacion al aula, y del aula

a la investigacion.

[T2]Antecedentes

La educacion es clave en la deconstruccion de estereotipos de género relacionados con
las disciplinas STEM. Pese a esfuerzos nacionales e internacionales, persisten brechas
significativas. Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (Lépez-Bassols, et al, 2018)
so6lo el 17% de egresados en carreras afines a STEM en Latinoamérica son mujeres.
Diversos organismos (UNESCO, ONU) e investigadores (Arredondo, Vazquez vy
Velazquez, 2019; Fernandez, 2022) sugieren implementar acciones escolares y
extraescolares que fomenten el interés de las nifias por estas disciplinas—desde edades

tempranas—, para empoderarlas antes de elegir una carrera universitaria. Esto implica



involucrar activamente a docentes, directivos y familia en la construccion de entornos
mas inclusivos. Un componente esencial es la formacién docente para disefiar o adaptar
y “aplicar estrategias didacticas motivadoras en las materias STEM, que las hagan
atractivas para los estudiantes, para que asi, a su vez, estos cambien concepciones y
creencias tradicionales hacia estas disciplinas” (Cabero y Valencia, 2021, p. 14). Este
desafio se acentua en contextos educativos situaciones en zonas vulnerables, en
escuelas multigrado e indigenas, donde el profesorado enfrenta retos adicionales:
carencias de infraestructura (agudizados tras la pandemia) y desigualdades en el acceso
a tecnologias por parte de estudiantes y sus familias.

A partir de una revision no exhaustiva, identificamos una escasa produccion
investigativa enfocada en docentes de primaria en servicio que indaguen por proyectos
educativos relacionados con promover habilidades interdisciplinares —como el
razonamiento espacial en nifias—, de dichos contextos como via para fortalecer su
vinculo con las areas STEM. Como advierten Francis y colaboradores (2018), la
preparacion del profesorado en educacion STEM aun es limitada, lo que refuerza la
necesidad de impulsar acciones formativas pertinentes. Nuestra investigacion pretende

atender esta necesidad en nuestro contexto.

[T2]Fundamentos conceptuales
Este estudio se sustenta en tres referentes conceptuales interrelacionados: la educacion
STEM, el razonamiento espacial y la colaboracion docente. La educacion STEM la
concebimos como una propuesta integradora que conecta saberes disciplinares para
desarrollar competencias ciudadanas como el pensamiento critico, la creatividad, la
colaboracion y la resolucion de problemas complejos, a través de experiencias
auténticas, rigurosas y contextualizadas. Su implementacion puede adoptar desde
enfoques disciplinares —materias abordadas por separado—, hasta los transdisciplinares
que permite una articulacion mas profunda entre saberes para dar respuesta a problemas
reales y complejos (Vasquez, 2015).

Respecto al razonamiento espacial, investigaciones recientes han destacado su
influencia en el aprendizaje y éxito académico y profesional en disciplinas STEM (Francis

et al., 2017). Este tipo de razonamiento predominantemente no verbal, implica la



comprensiéon y transformacion de relaciones espaciales tanto a nivel cognitivo como
fisico (Francis et al, 2017, p. 171), mediante procesos como la visualizacién, la
(des)composicion de formas, el cambio dimensional y diferentes perspectivas de un
mismo objeto. A pesar de su complejidad (Piaget e Inhelder, 1948; Sarama y Clements,
2009), y de las dificultades documentadas —como carencias para coordinar
representaciones, problemas para construir y transformar objetos bidimensionales vy
tridimensionales (Arici y Aslan-Tutak, 2015) y dificultades para visualizar desde
diferentes perspectivas (Gutiérrez, 1996; Sinclair et al, 2016)—, se ha demostrado que
puede moldearse desde edades tempranas a través de experiencias educativas
disefiadas intencionalmente (Uttal et al., 2013). En nuestra investigacién, retomamos la
concepcion de razonamiento espacial como un sistema dinamico (Figura 1) de
interacciones entre acciones, elementos y competencias emergentes (Davis y SRSG,
2015) necesarias para comprender y transformar relaciones espaciales.

Figura 1. Representacion del razonamiento espacial como sistema.
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Fuente: Adaptado de Davis y el SRSG (2015, p. 141, citado en Ortiz y Sandoval, 2018).

Por ultimo, la colaboracion docente la asumimos como eje esencial en el
desarrollo profesional docente. Para “hacer algo juntos” se necesita negociar, discutir y
considerar perspectivas compartidas (Wullschleger et al., 2023), lo que favorece redes



de trabajo interdisciplinario, proyectos de innovacion y adaptacién a cambios educativos
(Roa-Tampe y Zenteno, 2024). Desde una perspectiva social, la colaboracion implica
aprender a colaborar y colaborar para aprender mediante procesos transversales de
interaccién. Su impacto se observa en tres planos: organizacion escolar, interacciones
entre docentes y la practica de ensefianza (Wullschleger et al., 2023).

Dado que uno de los retos actuales en México se relaciona con la implementacion
de proyectos educativos en educacién STEM, en la Universidad Pedagdgica Nacional
(México)—como institucion formadora de profesionales de la educacién— hemos asumido
el compromiso de realizar investigaciones colaborativas (Moss et al., 2015) e
interdisciplinarias (English, 2021) que fomenten la educacién STEM, usando los tres
referentes previamente descritos.

En este contexto nos preguntamos ;Como fomentar el trabajo colaborativo en
docentes de primaria -inmersos en una escuela ubicada en un contexto vulnerable- para
construir e implementar proyectos educativos basados en la indagacion que promuevan
la educacion STEM en nifias con desventaja socioecondémica, a través del desarrollo de

habilidades interdisciplinarias como las de razonamiento espacial?

[T2]Metodologia

Este estudio tuvo como objetivo disefiar e implementar un taller para docentes de
primaria con el propdésito de construir, de manera colaborativa, proyectos orientados a
promover educacion STEM en nifas de vulnerabilidad social. Adoptamos una
metodologia cualitativa, particularmente, la Investigacion Basada en el Disefio (Bakker y
van Eerde, 2015) porque posibilita articular el disefio, y su refinamiento derivado de la
implementacion y analisis retrospectivo.

El estudio se desarrollé en cuatro etapas (Figura 2): revision de literatura, disefio
inicial e implementacion del taller; codisefio del proyecto con el colectivo docente;
implementacion y seguimiento con tres profesores de cuarto grado; y una etapa adicional
impulsada por el director, en la que se disefaron proyectos STEM para toda la escuela.
Esta ultima etapa incluyé la participacion de las familias, con las nifias como

protagonistas.



Figura 2. Etapas del estudio

Fuente: elaboracién propia.

[T2]Participantes, recoleccion de datos y analisis

En este estudio participaron veinte docentes de primaria, cinco directivos de una escuela
primaria publica y ocho integrantes del equipo de investigacion, en el marco del programa
de vinculacion universidad- escuela: “Aprendizaje de las matematicas en contextos
diversos”.

Las acciones docentes durante el taller, en los espacios de intercambio con el
equipo de investigacion y en el aulas— respondieron a intencionalidades especificas.
Para acercarnos a estas empleamos diversos instrumentos que permitieron recolectar
datos complementarios (observaciones participantes y no participantes, entrevistas y
producciones escritas) y su triangulacion. Las observaciones participantes se realizaron
en un taller (de 6 horas), observaciones no participantes en el aula —cuando algunos
docentes implementaron el proyecto—, notas de campo y entrevistas. Las observaciones
se videograbaron y complementadas con notas de observacion. Las entrevistas fueron
antes y después de la implementacion en el aula. El analisis conjunto de estas fuentes
permitié identificar acciones de los docentes dieron cuenta de cémo promovieron
educacion STEM (Ortiz, Sandoval y Sacristan, 2022).



[T2]Resultados

Los resultados de este estudio muestran la viabilidad de nuestra estrategia
interdisciplinaria basada en un fendmenos natural —los sismos— mediante un enfoque
STEM articulado con los principios de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). A
continuacion describimos brevemente el proceso de construccion del taller y su impacto.

En la etapa 1, resultado de revisar y sistematizar 104 documentos sobre esta
tematica —con énfasis en proyectos educativos, documentos de politica educativa,
materiales y recursos educativos, experiencias en aulas, y programas de formacion
docente—, logramos establecer bases tedricas y metodologicas de nuestra estrategia
formativa. Esta revision nos permitié identificar énfasis y metodologias propuestos como
partir de conocimientos, intereses, preguntas y/o problemas; necesidad de definir e
integrar habilidades y/o contenidos, asi como de una formacién docente en el ambito de
educacion STEM.

Para el disefio de proyectos con enfoque STEM proponemos contemplar tres
dimensiones (Figura 3): curricular (contenidos explicados en documentos oficiales como
es el caso de la Nueva Escuela Mexicana), conceptual (contenidos y habilidades
vinculadas con matematicas, ciencias, ingenieria y pensamiento computacional) y
metodoldgica (ABP con enfoque STEM).

Figura 3. Dimensiones para disefiar de proyectos STEM integrando habilidades.
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Fuente: elaboracion propia.

Con estas dimensiones se disei6 el taller Tlaloli: pregunta, busca, experimenta y
encuentra. El punto de partida fue apoyar al colectivo docente en la construccion de un
proyecto significativo para su grupo escolar que lograra: a) integrar distintos contenidos
y/o habilidades de las diferentes disciplinas escolares; b) enmarcar los principios del
enfoque STEM y del ABP, y c) posibilitar el trabajo colaborativo para profundizar y
comprender mejor -desde distintas perspectivas y niveles de profundidad- un fenédmeno
natural, asi como los enfoques, conocimientos y habilidades que pretendian poner en
juego.

El taller se estructur6 en tres momentos clave.

1. Pregunta: Reconocimiento de intereses y conocimientos previos del
profesorado sobre el fendmeno natural — sismos.

2. Busca, responde y formula preguntas: Busqueda de informacion en diversas
fuentes de informacién en formatos diversos (libros, videos y paginas web
confiables) para responder los cuestionamientos iniciales y/o formular nuevas
preguntas.

3. Programa, anticipa, experimenta, observa, registra y concluye: Se selecciona una
de las preguntas iniciales (p.e., resistencia de edificaciones. Se hace una réplica
y construccion de casas con material LEGO, para explorar su estructura y
resistencia en un simulador de sismos construido con LEGO Education WeDo 2.0.
Dicho simulador se programa con una aplicacion en una tableta digital. Las
hipbtesis, acciones, y resultados de la experiencia con el simulador se registran

en tablas de datos para emitir una conclusion.

En la etapa 2, el colectivo docente y directivo vivencio este taller en el que se
promovieron habilidades espaciales como el uso de distintas perspectivas de una misma
casa (vistas frontal, lateral, superior), la comprension de distintos tamarios de espacio, el
reconocimiento de formas y la rotacion de objetos. Ademas, profundizaron sobre la
tematica de los sismos y la programacion de un simulador, experiencia nueva para ellos.

El colectivo docente también reconocié el potencial formativo de estas experiencias al



vivenciar el taller como una experiencia inmersiva, reflexiva y colaborativa como se
muestra en la Figura 4.

Figura 4. Algunas experiencias durante el taller formativo.
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Fuente: elaboracion propia.

En la etapa 3, tres docentes de cuarto grado implementaron la estrategia en sus
aulas con acompafiamiento del equipo de investigacion (Figura 5). Sin embargo, el uso
de la propuesta por parte del colectivo docente fue tal que, por iniciativa del director, se
propuso ampliar a toda la escuela. Cada equipo de docentes por grados, adapté una
version del proyecto en funcion de su grado escolar y necesidades de grupo.

Figura 5. Colaboracién entre investigadoras y docentes




Fuente: elaboracion propia.

En la etapa 4, no prevista incialmente, integré a familias del estudiantado en una
actividad lidereda por las nifias, quienes compatieron lo aprendido y reforzaron su
protagonismo en actividades STEM. Esta participacién de la comunidad educativa amplié
el impacto de la estrategia propuesta mas alla del aula.

Figura 6. Actividades STEM con familias, liderados por nifias.
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Fuente: elaboracion propia.

En conjunto, estos resultados muestran la riqueza el trabajo colaborativo entre
investigadoras, docentes y autoridades, asi como la pertinencia de estrategias formativas

situadas y sensibles a los contextos.

[T2]Conclusiones

Fomentar el trabajo colaborativo en docentes de primaria en contextos vulnerables
requiere generar experiencias formativas situadas, basadas en la inmersion, el dialogo
horizontal y el reconocimiento de conocimientos diversos. Este estudio muestra que,
mediante un proceso de codisefio sostenido entre investigadoras, docentes, y
autoridades escolares, es posible construir e implementar proyectos educativos basados
en la indagacion que articulen contenidos curriculares con fendmenos naturales, propios
del entorno. La estrategia formativa —Taller Tlalolin— permitié articular contenidos de
distintas areas STEM y promover el desarrollo de habilidades interdisciplinarias como el



razonamiento espacial, a patir de preguntas genuinas del estudiantado. La particpacion
activa del profesorado y la expansion voluntaria del proyecto a toda la escuela evidencian
que la colaboracion auténtica y la apertura a la innovacion resultaron claves para

favorecer una educacién mas equitativa para nifias en situacion desventaja social.
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