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Resumen: Diversos estudios confirman que las metodologias STEAM facilitan la mejora de las actitudes de las
nifias hacia las areas y carreras cientificas. Este trabajo presenta una propuesta de aprendizaje sobre la fisica
cuantica basada en el enfoque educativo STEAM, la cual promueve las actitudes necesarias para el estudio de
las ciencias en nifias y nifios en edad escolar. El foco se centra en el anélisis del cambio en las actitudes hacia
la ciencia en funcién del género tras su implementacién. Se aplicd un pretest y postest con escala tipo Likert a
26 estudiantes de quinto afio de un centro laboratorio costarricense. La propuesta estéd constituida por tres
talleres sobre fisica cuéantica (magnetismo, electricidad y sistema solar) que se vinculan con la novela El
Principito de Antoine de Saint-Exupéry. Los resultados sefialan que al estudiantado le resulta interesantes los
contenidos de ciencias, asimismo la intervencién desperté el gusto por trabajar en un laboratorio de ciencias
en el futuro. No obstante, también confirman que disfrutarian mas la escuela si no tuvieran clases de esta
asignatura. Por otra parte, las actividades facilitaron un mayor disfrute y expectativa para dedicarse a la
actividad cientifica en el conjunto masculino. En cuanto a las nifias, aumentaron sutilmente el deseo por trabajar
en un laboratorio, mas no el gusto por convertirse en cientificas. Deleitar aprendiendo en un contexto
emocionante donde se considera cémo se sienten y perciben las nifias en las ciencias e ingenierias podria ser
una ruta para derribar estereotipos de género, proyectar su formacién y desarrollo profesional en esas éareas.
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Abstract: Several studies confirm that STEAM methodologies facilitate the improvement of girls'
attitudes towards scientific areas and careers. This paper presents a learning proposal on quantum
physics based on the STEAM educational approach, which promotes the necessary attitudes for the
study of science in girls and boys of school age. The focus is on the analysis of the change in attitudes
towards science based on gender after its implementation. A pretest and posttest with a Likert-type
scale was applied to 26 fifth-year students from a Costa Rican laboratory center. The proposal is
made up of three workshops on quantum physics (magnetism, electricity, and the solar system) that
are linked to the novel The Little Prince by Antoine de Saint-Exupéry. The results indicated that the
students found the science contents interesting, highlighting the intervention aroused the pleasure
of working in a science laboratory in the future. However, they would also confirm that they would
enjoy school more if they did not have classes in this subject. On the other hand, the activities
facilitated a greater enjoyment and expectation to dedicate themselves to scientific activity in the
male group. As for the girls, the desire to work in a laboratory subtly increased, but not the desire
to become scientists. Enjoying learning in an exciting context that considers how girls feel and
perceive themselves in science and engineering could be a route to break down gender stereotypes
and project their training and professional development in these areas.

Keywords: STEAM, attitudes, gender, quantum physics primary education.

Resumo: Varios estudos confirmam que as metodologias STEAM facilitam a melhoria das atitudes
das raparigas em relagdo as areas e carreiras cientificas. Este trabalho apresenta uma proposta de
aprendizagem sobre fisica quantica baseada na abordagem educacional STEAM, que promove as
atitudes necessarias para o estudo da ciéncia em meninas e meninos em idade escolar. O foco esta
na andlise da mudanca de atitudes em relacdo a ciéncia com base no género apds a sua
implementagdo. Um pré-teste e um pos-teste com escala tipo Likert foram aplicados a 26 estudantes
do quinto ano de um centro laboratorial da Costa Rica. A proposta consiste em trés oficinas de fisica
quéntica (magnetismo, eletricidade e sistema solar) que estdo vinculadas ao romance O Pequeno
Principe de Antoine de Saint-Exupéry. Os resultados indicam que os alunos acham o contetdo de
ciéncias interessante, e a intervengdo despertou o desejo de futuramente trabalhar em um
laboratério de ciéncias. Contudo, também confirmam que gostariam mais da escola se nao tivessem
aulas dessa disciplina. Por outro lado, as atividades facilitaram maior prazer e expectativa para se
dedicarem a atividade cientifica no grupo masculino. Quanto as meninas, o desejo de trabalhar em
laboratério aumentou sutiimente, mas ndo o desejo de se tornarem cientistas. Gostar de aprender
num contexto estimulante que considera como as raparigas se sentem e se percebem na ciéncia e
na engenharia pode ser um caminho para quebrar os esteredtipos de género e projetar a sua
formacéo e desenvolvimento profissional nestas éreas.

Palavras-chave: STEAM, atitudes, género, fisica quantica, ensino primario.
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Introduccidon

Si bien es cierto, a lo largo del tiempo, la igualdad de género ha logrado mayor
visibilidad dentro de la educacién, en el campo cientifico aln existe una brecha
importante entre hombres y mujeres, que se refleja en la elecciéon profesional de
las mujeres, quienes optan mayoritariamente por carreras relacionadas con ciencias
sociales o de la salud, pues como afirman Arias y Calvo “...las mujeres siguen
estando subrepresentadas en carreras STEM en comparacién con otras carreras de
dreas como psicologia, sociologia, economia o educacién” (2020, p.1), esto
demuestra que actualmente, sigue siendo un reto para la educaciéon despertar el
interés y presentar oportunidades a las mujeres con respecto a las ciencias y otras
areas.

En sintonia con lo anterior, el Programa Estado de la Nacion (PEN), en su Octavo
Informe del Estado de la Educacién de Costa Rica, destaca que existen grandes
brechas de género que afectan el desempefio académico en areas como las
matematicas y las ciencias, pues afirman que el sexo de la persona es un factor que
determina y perjudica el rendimiento académico en las &reas STEM, “en donde las
mujeres se posicionan en una condicién de desventaja” (PEN, 2021). En torno a
estos factores, el informe también destaca que esto ha sido un problema constante
dentro de la educacién primaria costarricense, que no se ha logrado abordar ni
solucionar, pues en la disminucién de estas brechas no se reportan avances
significativos en los Ultimos afios (Estado de la Nacion, 2021, p. 149).

Desde la infancia se puede promover la igualdad de género en las aulas, esto
debido a que como aportan Toma y Meneses (2019), las elecciones profesionales y
académicas del estudiantado, asi como el interés por las disciplinas cientificas, se
comienzan a formar desde los primeros niveles educativos. Por lo tanto, es
necesario que en la educacién primaria se utilicen estrategias enfocadas en
despertar en las nifias el interés por el conocimiento cientifico.

De acuerdo con Toma (2020) en los ultimos afos ha existido un movimiento
educativo para tratar de reducir el desinterés hacia la ciencia escolar, mediante la
promocion de iniciativas enfocadas en desarrollar actitudes favorables hacia la
ciencia, es decir, hacer atractivas las ciencias para las personas estudiantes, sobre
todo, y especialmente en grados elementales del sistema educativo.

En virtud de lo anterior, para promover un cambio en la educacién cientifica escolar
e involucrar a mas nifas en dareas cientificas, es necesario incluir y realizar
actividades que busquen fortalecer las actitudes que ya poseen los nifios y las nifias
hacia la ciencia escolar, haciendo con esto, que las ciencias atraigan a las nifias y
las invite a estudiar carreras relacionadas con areas STEAM en el futuro.
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En esa misma linea, como afirman Toma y Lederman (2020), las actitudes hacia la
ciencia escolar influyen en el desempefio que podrian tener las personas en las
ciencias, la selecciéon de carreras a estudiar y el apoyo que se podria recibir para
financiar proyectos cientificos, y por esto mismo, se hace alin mas necesaria la
investigacién y el interés por mejorar las actitudes hacia la ciencia escolar, pues no
es solo una cuestion de optimizar el desempefio de las nifas en las aulas, sino que
también podria afectar la decisién de la carrera profesional que desean estudiar.

De igual manera, Toma y Meneses (2019) afirman que, en los ultimos afios, ya no
solo se habla de transformar las actitudes hacia la ciencia escolar con el objetivo de
aumentar el interés en carreras cientificas, sino que también en nuestros dias la
promocién de actitudes positivas hacia las disciplinas STEAM es considerado uno

de los objetivos primordiales dentro de la educacién cientifica, debido a los
beneficios que obtiene el estudiantado bajo esta metodologia. En la actualidad el
enfoque educativo STEAM ha tomado auge dentro de las aulas escolares.

Con respecto a estas metodologias innovadoras, la ensefianza de las ciencias en la
educacién primaria costarricense ha tenido un avance, que se visualiza en los
cambios realizados en el programa de la asignatura de ciencias, propuestos por el
Ministerio de Educacion Publica (2016) en cuanto a dejar de lado la ensenanza
tradicional basada en el uso exclusivo del libro de texto, para dar paso a una
ensefianza que llegue a todo el alumnado como una instruccién de utilidad, que
logre relacionarse con la vida real y que sea, una ciencia escolar relevante para el
estudiantado y la ciudadania (Acevedo, 2004).

En el programa de estudio de |a asignatura de ciencias, para el caso de Costa Rica,
se han propuesto diferentes cambios, que promueven el uso de metodologias
indagatorias para atender las necesidades del estudiantado, debido a que como
postula el Ministerio de Educacion Publica la educacion cientifica “promueve el
desarrollo de habilidades propias del quehacer cientifico, que generan la
construccién dinamica y multidireccional de datos, informacién y conocimientos,
que permiten a la especie humana conocer e interactuar con su entorno de manera
personal y comunitaria” (2016, p. 12).

Como parte de las estrategias aplicables a las ciencias que pueden resultar Utiles
en la promocién de la igualdad de género, y en el desarrollo de habilidades y
actitudes, se destaca el uso del enfoque educativo STEAM, que se convierte en una
herramienta para las personas docentes que buscan el beneficio del estudiantado.

Por lo anterior es que el enfoque educativo STEAM, que involucra las areas de
ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas y, ademas, se le anade la "A"” de artes,
que abre la posibilidad de incluir también conocimiento relacionado al arte y
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disefio, es un enfoque educativo que promueve la integracion de disciplinas
(Santillan-Aguirre y otros, 2019), lo cual es un factor que beneficia tanto a los nifios
como a las nifias, debido a que se pueden incluir actividades afines al estudiantado,
para que a partir de estrategias que involucren literatura, pintura, disefio, se
aborden temaéticas cientificas, y asi construir un punto de convergencia entre ambas
disciplinas que facilite la comprensién de contenidos cientificos a través de las artes
y al mismo tiempo un enriquecimiento de la cultura.

En concordancia con esto, la presente investigacién se enmarca dentro del
proyecto de accion social de trabajo comunal universitario TC-695: Ensefiando
ciencia basada en observacién y experimentacién de la Escuela de Fisica de la
Universidad de Costa Rica. Este proyecto contiene una serie de actuaciones que
giran en torno a desarrollar estrategias e ideas innovadoras para llevar la ciencia de
una manera mas atractiva a las aulas de educacion.

Como se destaca dentro del proyecto, es conocido que las estrategias didacticas
de hoy en dia, requieren de ideas y técnicas que se adapten a la sociedad en
constante cambio, que en sintonia con las estrategias STEAM, exige que aborden
los diferentes problemas a través de métodos transdisciplinarios (Herrera Sancho,
2019).

El proyecto propone explorar las conexiones de temas que se consideran opuestos
o incompatibles, como las ciencias y la literatura, pues de estas conexiones se
pueden despertar nuevas habilidades. En ese sentido, propone asumir la ensefianza
desde una perspectiva interdisciplinaria.

Por ello, desde el proyecto se disei¢ una secuencia de talleres didécticos que
establecen la convergencia entre los modelos atémicos y algunos otros temas
vinculados con la fisica cuéntica y la novela literaria El Principito, del autor Antoine
de Saint-Exupéry. Esto con el objetivo de mostrar que el mundo magico de la
literatura y la fantasia no se encuentra aislado del fascinante universo que la ciencia
puede mostrarnos.

Asi pues, la importancia de que la presente investigacién, que se desarrollé como
parte de las iniciativas que se implementan dentro del TC-695, pueda mostrar la
relevancia de la interdisciplinariedad entre las areas de ensefianza de la educacién
primaria, y a la vez, la importancia de llevar a las aulas, modelos educativos basados
en el enfoque STEAM, que logren ensefiar que el aprendizaje no debe ser
segregado entre disciplinas, sino que por el contrario, es posible lograr una
ensefianza mas integral.

Cabe recalcar el desarrollo de esta investigacion, debido a que, en cuanto a la
aplicacién del enfoque educativo STEAM en el aprendizaje de las areas cientificas
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y en este caso, de la fisica cuantica para promover las actitudes necesarias para el
estudio de las ciencias en primaria, es dificil encontrar investigaciones tanto a nivel
nacional como internacional que estén relacionadas, por esta razén el presente
estudio representa una contribuciéon necesaria para el tema, pues en términos
tedricos, ofrece informacién en relacion a cédmo el género se transforma en una
arista que se debe valorar dentro del proceso de ensefianza. De igual manera,
brinda ideas sobre la importancia de incorporar areas cientificas olvidadas dentro
de la educacién primaria, como la fisica cuantica, que presenta muchas dificultades
para ser aplicada en los niveles de primaria tanto para el estudiantado como para
las personas docentes (Cuesta-Beltran, 2018).

Por otro lado, el trabajo no solo aporta informacién tedrica y de diversas fuentes
sobre algunos conceptos e ideas, sino que también se convierte en una herramienta
para que otras personas del cuerpo docente puedan involucrarse mas activamente
en procesos de ensefianza que vayan de la mano con la ciencia, la igualdad de
género, el enfoque educativo STEAM, y las actitudes hacia la ciencia escolar. Es
una herramienta que puede ser utilizada para que otros profesionales también
creen sus propias estrategias de ensefianza, y puedan motivarse y convencerse que
una educacion cientifica dentro del aula primaria es posible; esto también se une al
hecho de que la investigacion deja las puertas abiertas a futuras investigaciones
que se deseen desarrollar en pro de buscar otras formas posibles de construir
conocimiento cientifico en el que se involucre, a las mujeres en las dreas STEAM.

Gracias al estudio propuesto, es posible beneficiar en primera instancia al
estudiantado de quinto afio de un centro laboratorio de la Gran Area
Metropolitana, pero de manera mas especifica, se busca un beneficio mayor para
con las nifias, esto pues, como indican Carrasquilla, Pascual y San Roque (2022)
existen muchos factores que afectan el interés que sienten las nifas por los estudios
STEAM, factores que se relacionan con la ausencia de modelos de rol para mujeres
asi como los métodos de ensefianza que no llegan de manera correcta a las nifas,
lo que se deriva en una baja sensacion de aceptacién (p. 155).

Es por ello, que, de manera especifica, el estudio tiene como propdsito analizar, a
raiz de una intervencion STEAM, el cambio en las actitudes de las nifias y los nifios
hacia la ciencia escolar, esto para determinar si el apoyo o la educacién que se
brinda desde las escuelas, puede llegar a ser un factor determinante en la eleccién
y decisién del estudiantado hacia carreras cientificas en el futuro y a la vez, valorar
si con respecto al género, estos cambios se hacen mas evidentes.

Revista Latinoamericana de Educacidn cientifica, critica y emoncipodoro
de la REDLAECIN (2023) Volumen 2, Numero 2

SREDIFAEGIN 144

Red Latinoamericana en Educacion en Ciencias Naturales




Referente tedrico

Enfoque educativo STEAM

STEM, un acrénimo que en los dltimos afios ha tomado gran relevancia en muchos
ambitos de la vida humana, y tal como lo afirman Toma y Garcia-Carmona (2021)
desde su aparicién este término ha sido el origen de mucha ambigtedad, esto
porque existe una conceptualizaciéon bastante difusa en la literatura cientifica. En
ese sentido, destacan que se podria hacer referencia al término STEM desde
diversos dmbitos, por ejemplo, como eslogan politico para demandar mayor
atencion, como un acrénimo que hace referencia a las disciplinas que lo componen
y/o como un movimiento pedagdgico.

De lo anterior, se puede comprender que STEM o STEAM es un concepto tan
amplio como autores sobre el tema existen, esto pues, en algunos casos se utiliza
el término STEM y en otros STEAM, incluyendo las artes dentro de las disciplinas
desarrolladas, convirtiendo el proceso de conceptualizacién del término adn mas
complejo y polisémico. En concordancia con lo anterior Toma y Retana-Alvarado
(2021) por su parte, afirman que en efecto el uso ampliado de STEM en diversas
dreas ha provocado que exista un uso poco coherente, lo que aumenta la
diversidad de concepciones del término.

Partiendo de lo anterior, Doménech-Casal, (2018) afirma que, STEM nace como una
propuesta politica y que, por tanto, no solamente es complicado conceptualizar
STEM en el area educativa, sino que es imposible, pues no existe como tal una
educacion STEM, sino que existen algunas variaciones de esta propuesta politica
que pueden y han sido aplicadas al ambito educativo con el objetivo de promover
la consecucién de los objetivos STEM, que en resumen, van orientados a la
vocacion, la competencia profesional, la inclusién para corregir sesgos de género'y
para formar una ciudadania competente (Domeénech-Casal, 2018, p. 156).

Desde su entrada en el espacio educativo, se ha hecho un esfuerzo por dotar de
significado didéctico y pedagdgico el término STEM. En ese sentido, en la mayoria
de los casos se ha optado por identificar STEM con la interdisciplinariedad. Y la
incorporacién de la A (por Artes) dentro de este acrénimo como “STEAM” ha hecho
el panorama mas complejo. Pues si bien es cierto la A implica las Artes, existe
contrariedad sobre qué clase de arte incluye, si es danza, pintura, o incluso filosofia,
lo que si es cierto es que la inclusion de las artes, lo que busca es que ocurra la
incorporacién de la creatividad en las propuestas educativas de STEM (Domenech-
Casal, 2018).
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A partir de lo anterior, se destaca que a pesar de que STEAM no nace como una
propuesta didactica, en los Ultimos afios y partiendo de la idea de tener una linea
entre lo que busca la politica y lo que ensefia la educacién, se han realizado
esfuerzos por aplicar algunas visiones de STEAM en el area académica. Dando
como resultado que muchas veces se hable de educacién STEAM sin tener clara su
conceptualizacion.

En este caso, se puede decir que STEAM incluye las disciplinas de ciencia,
tecnologia, ingenieria, matematicas (STEM) y artes. En tanto, la educacion STEAM
es una educacién que se viene desarrollando, principalmente, en los paises
avanzados de la OCDE que tienen como objetivo desarrollar esta innovacion para
nutrir el talento futuro. En ese sentido Kim y Chae (2016) afirman que “la educacién

STEM enfatiza la importancia de la educacién que nutre las habilidades creativas
de resolucién de problemas con el fin de volverse competitivo en la era global y
prepararse para cualquier desafio futuro” (p. 1927).

Considerando entonces la dificultad para dar una definiciéon clara sobre este
acrénimo, para Castro y otros (2020), el enfoque STEAM, dentro de la educacién
se puede definir como un enfoque integrado de aprendizaje que estéd centrado en
el estudiantado, y se basa en problemas o proyectos que demandan, para su
resolucién, la aplicaciéon del conocimiento de mudltiples disciplinas STEAM vy el
desarrollo de habilidades del siglo XXI.

En esa misma linea, Sanders (2009) afirma que la conceptualizaciéon de STEAM en
educacién se puede entender como una entidad cohesiva, cuyo objetivo es
promover una ensefianza integrada y coordinada que se aplica en la resolucion de
problemas del mundo real. Por lo tanto, en STEAM la educacién “es un modelo
que debe promover y mejorar el aprendizaje de las disciplinas a las que se refieren
las siglas” (Toma y Greca, 2018, p. 1384).

Finalmente, en torno a la conceptualizacion STEAM, Bequette y Bequette, (2015),
afirman que en muchas investigaciones recientes, existe un consenso sobre la
importancia de la incorporacién de las artes como parte de su concepcién, sobre
todo dentro del &mbito educativo, pues como afirman Kim y Chae (2016), STEAM
se enfoca en desarrollar habilidades que sean competitivas a nivel mundial a través
del cultivo de la experiencia en la educacién cientifica, asi como en la resolucién
creativa de problemas, toma de decisiones y conocimiento de las artes liberales.

Ahora bien, luego de esta confrontacién de conceptos, se puede decir que STEAM,
también es un conjunto de objetivos politicos que giran en torno a la vocacién, la
competencia profesional, la inclusién para corregir sesgos de género y para formar
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una ciudadania competente que pueda participar en la definicién de la agenda de
innovacién e investigacion (Domenech-Casal, 2018, p. 156).

Objetivos que pueden ser incorporados a la educaciéon, dando como resultado que
el objetivo de STEAM dentro de la educacion sea “preparar al estudiante para el
mundo del trabajo, formandolo como persona solucionadora de problemas
creativos e innovadores” (Useche y Vargas, 2019, p. 117). Igualmente, al incluir las
artes dentro de la educacién STEAM, ya no solo se busca desarrollar el pensamiento
l6gico y la criticidad como uno de sus principales objetivos, sino que STEAM, con
las artes como disciplina busca desarrollar otras habilidades como el pensamiento
creativo, la intuicion y la inteligencia emocional (Prezhdarova y Pastarmadzhieva,
2020).

Asimismo, es importante destacar que uno de los objetivos esenciales y mas
importantes de STEAM al incorporar las artes dentro de su vision es poder
desarrollar en los nifios y nifias el aprendizaje significativo que logre la retenciéon de
contenidos y conocimientos a largo plazo, asi como también desarrollar y aumentar
el interés, el compromiso, y la motivacién del grupo estudiantil para lograr con ello
la mejora en resultados dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje (Hegedus
y otros, 2016).

De forma similar, para Genek y Kiglk (2020) el objetivo de la educacién STEAM
estd enfocado en motivar al estudiantado para que pueda trabajar en problemas
de la vida real mediante la creacién y generacion de ideas y productos que sean
relevantes pero basados en sus propios conocimientos y habilidades.

En conclusién y en relacién con los objetivos STEAM dentro la educacién, Holmlund
y otros (2018), destacan que se pueden describir tres principales objetivos que son
los més relevantes e inclusivos de manera global que son: aumentar el nimero de
innovadores y profesionales STEAM, fortalecer la fuerza laboral relacionada con las
disciplinas que se abarca y mejorar la alfabetizacion STEAM en la ciudadania. Lo
descrito hasta aqui supone, que detras del proceso de inclusion de STEAM dentro
de la educacién debe de haber una serie de caracteristicas que permitan
determinar que una propuesta educativa pueda ser considerada dentro de la
educacién STEAM.

Con respecto a la incorporacién de STEAM dentro del aula escolar, se destaca que
tras la revision bibliogréfica existe una especie de consenso entre los diversos
autores y autoras sobre las principales caracteristicas que debe poseer una
propuesta educativa dentro del dmbito STEAM. Como primera cualidad se destaca
que el proceso de aprendizaje debe estar centrado en el alumnado, esto implica
entonces que debe ser una propuesta basada en la resolucion de problemas del
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mundo o de la vida real (Useche y Vargas, 2019; Perales-Palacios y Aguilera, 2020;
Castro-Rodriguez y Montoro-Medina, 2021).

Estos autores destacan la interdisciplinariedad entre los componentes y las
disciplinas STEAM como una de las principales caracteristicas de la educacion
STEAM. Finalmente, Perales-Palacios y Aguilera, (2020) destacan que una de las
principales caracteristicas del aprendizaje guarda relacién con el reconocimiento de
los vinculos existentes entre las disciplinas STEAM vy su aplicacién en la resolucién
de problemas reales, conocimientos y habilidades imprescindibles.

A modo de resumen, se puede concluir con la idea de Castro-Rodriguez y Montoro-
Medina, (2021), en la cual afirman que existen tres caracteristicas fundamentales
para llevar a cabo una educacion STEAM: “(i) la inclusiéon de una situacion del

mundo real, (ii) la interdisciplinariedad o conexiones entre las distintas areas STEM,
y (iii) el desarrollo de las habilidades de resolucion de problemas” (p. 358).

Dicho lo anterior, es importante destacar la forma en la que se da la integracion del
enfoque educativo STEAM en el aprendizaje de las ciencias naturales, esto
partiendo del hecho de que, en educacién primaria, se trabaja especificamente
desde las ciencias naturales, de ahi la importancia de encontrar diversas maneras
de integrar STEAM dentro de las aulas.

En ese sentido, Park y otros (2020), destacan que STEAM visto desde una
perspectiva curricular puede ser visualizado como una extensién de lo que debe
ensefiarse en la ciencia escolar, es decir, con esto lo que se busca es que desde
STEAM se realice un esfuerzo para ir mas alld del curriculo tradicional que se ensefia
en la educacién primaria y que muchas veces no logra capturar y ensefiar practicas
cientificas auténticas.

En sintonia con lo anterior, se destaca que el aprendizaje STEAM se integra en las
aulas gracias al aprendizaje basado en proyectos, y que con esto, se logra
demostrar su utilidad para mejorar la alfabetizacion cientifica en la escuela primaria
en el cuerpo estudiantil asi como el impacto positivo que tiene la implementacion
del aprendizaje STEAM en las percepciones, actitudes y creatividad del alumnado,
pues como afirma Badarudin (2021), gracias a lo anterior, se logra comprender que
el uso de este modelo STEAM puede mejorar en gran medida las actitudes
cientificas asi como los logros en el aprendizaje de la ciencia dentro del aula de
clase.

Habria que mencionar también, que como afirman Tippett y Milford (2017) muchas
veces en la ensefianza de la educacién primaria, con respecto a las ciencias se
sugiere abordar y partir de lo que los nifios y nifias saben, incluyendo un enfoque
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de indagacién en conjunto con un proceso de andamiaje adecuado para fomentar
la comprensién conceptual y el razonamiento.

Acorde a lo anterior estos autores mencionan que es importante entonces que el
enfoque STEAM logre pensar en una educacién que sea adecuada para la primera
infancia y en concordancia con el estudio de la ciencia, por tanto, las experiencias
STEAM de los nifios y nifas de educacién primaria deben ser practicas y que les
permitan experimentar y explorar con materiales que sean cotidianos y seguros de
manera significativa (Tippett y Milford, 2017).

Perspectiva entre ciencia y género

Un punto importante por destacar dentro de las dreas STEAM, que incluso podria
considerarse como una de sus posibles limitantes, es la poca igualdad de género
que existe dentro de estas areas, no propiamente por el desarrollo del enfoque
sino por las condiciones sociales que han permeado en los Gltimos afios en torno
al desarrollo de la mujer dentro de areas STEAM.

Acorde a ello, Morales y Morales (2020) destacan que existen varios estudios e
investigaciones que reflejan y ponen de manifiesto la brecha STEAM, pues hay
muchos méas hombres que mujeres en carreras que se relacionan con ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas. En ese sentido, estas afirmaciones logran
respaldarse con datos actuales, pues como sefiala la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (2017) en el mundo, sélo un
pequefio porcentaje (35%) de mujeres estdn incorporadas en areas STEAM,
mientras que las mujeres investigadoras solo llegan a un 28% del total. Destacando
también, que solo el 3% de los Premios Nobel en Ciencias han sido otorgados a
mujeres.

Lo anterior, pone en evidencia que las dreas STEAM poseen cierto grado de
desigualdad de género, situacién que algunos cientificos explican mediante las
creencias de autoeficacia que se desarrollan, en este caso, en las nifias durante sus
primeros afios de vida escolar, acompafiados de situaciones sociales que aumentan
la brecha de género. Esto pues, como afirman Rossi y Barajas (2015) la propia
creencia de autoeficacia influye en las elecciones académicas y ocupacionales de
las personas, ya que preferir y/u optar por alguna de estas carreras, implica para las
nifias, en este caso, sentirse competente es decir, verse capaz de realizar las
acciones que se requieren para alcanzar un resultado deseado, un factor que en las
nifias es mucho mas bajo que en los nifios, cuando de carreras STEAM se habla,
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Sin embargo, cabe destacar que en autoeficacia, es decir, la forma en la que nifios
y nifas valoran su desempeﬁo en estas areas, si se muestran diferencias
significativas, pues en torno a las actitudes hacia la ciencia y hacia las ramas STEAM,
se logré determinar que los niflos poseen un nivel mucho mas alto de confianza en
ellos mismos hacia la ciencias que los niveles que poseen las nifias (Arabit y otros,
2021); reflejando con ello, que existen muchas situaciones como la autoeficacia, el
acceso a igualdad de condiciones escolares asi como también estigmas vy
estereotipos que provocan, a largo plazo, que haya menos mujeres desarrollandose
en areas STEAM.

En concordancia con lo anterior, Nissen (2019) afirma que factores como estos antes
mencionados, es decir, la autoeficacia, la cultura masculina existente por gran parte
de la poblacién mundial y la falta de experiencias educativas en edades tempranas
en disciplinas STEAM explican de cierta manera, los bajos porcentajes de
participacion de las mujeres en dreas como fisica, computacion, ciencia e ingenieria.

De manera mas especifica, dentro de la fisica como un &rea cientifica, se han
encontrado muy pocos estudios que subrayen la poca igualdad de género
existente, especificamente en fisica cuantica. De lo anterior, también podria
afirmarse que la falta de estudios en estas areas guarda relacion con el hecho de
que la cultura masculina existente en dreas como la fisica, informatica e ingenieria
posiblemente les niegan a las mujeres un sentido de pertenencia a esas disciplinas
(Nissen, 2019); dificultando con ello, el desarrollo de investigaciones con mujeres
dentro de este dmbito.

A pesar de la falta de informacién que se encuentra sobre la desigualdad de género
dentro de la fisica cuantica, no hay que olvidar que esta rama sigue siendo parte
de los sectores relacionados con las ciencias y las dreas STEAM, de ahi que se
consideran que los factores que afectan a estas ramas, de igual manera tiene su
repercusion dentro de la fisica cudntica como una rama dentro de la ciencia.

En cuanto a eso, cabe destacar que la poca representacion de las mujeres en
carreras STEAM ocurre por diversos motivos como los prejuicios, discriminacion,
sexismo, estereotipos e incluso supuestas estructuras que consideran estas areas
como esencialmente masculinas. Todos estos factores, en muchas ocasiones se dan
de manera simultédnea, provocando que sea muy complicado para las mujeres tener
presencia en areas STEAM. Acorde con lo anterior, Morales y Morales (2020)
destacan que realmente las mujeres, a causa de su género, enfrentan multiples
barreras y retos en las distintas etapas de su desarrollo profesional, aunado a las
causas anteriores, los autores también destacan la carencia de tutores, los sesgos
de género, la falta de modelos femeninos, asi como las brechas salariales.
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Dicho lo anterior, es importante destacar que uno de los factores que afecta de
manera directa y en mayor medida a las nifias en su deseo por desarrollarse dentro
de estas areas, son los estereotipos de género. Segun la Organizacién de las
Naciones Unidas (2021), “los prejuicios y los estereotipos que se arrastran desde
hace mucho tiempo contindan manteniendo a las nifias y mujeres alejadas de los
sectores relacionados con la ciencia” (parr. 8).

Con respecto a lo anterior, Reinking y Martin (2018) destacan que los estereotipos
en sus diversas manifestaciones afectan a las mujeres desde las edades mas
tempranas. Destacando, por ejemplo, que desde la infancia existen estereotipos,
asi como practicas de socializaciéon que afectan negativamente a las nifias, y, por
ende, su rendimiento académico en las asignaturas relacionadas a STEAM. Por otro
lado, los autores también destacan que la existencia de estereotipos entre los
profesionales que ya laboran en campos STEAM, generan que muchas mujeres se
sientan menos capaces y con una baja nocién de pertenencia a estas profesiones.

En otras palabras, lo que estos autores aportan es que la existencia de estereotipos
en los diversos dmbitos de la vida de una mujer, tanto en espacios académicos,
sociales como laborales, provocan que muchas de ellas no logren encontrar un
espacio libre y con las herramientas necesarias para desarrollarse dentro de estas
areas de igual forma que lo hacen sus pares masculinos.

Como parte de los procesos de desigualdad y poca representacién en las areas
STEAM, Saucerman y Véasquez (2014) destacan que existen las llamadas “barreras
psicolégicas” que alejan a las mujeres de la eleccién por estas carreras. Estas
barreras muchas veces vienen dictadas desde la infancia, por ejemplo, destacan
que las mujeres con frecuencia conviven con mensajes machistas que les hacen
creer que su fracaso en carreras de estas areas ocurre por falta de habilidad, o por
el hecho de que los hombres son “naturalmente” mas talentosos para tareas
cientificas y que incluso ser femenina se opone a la idea de ser académica, sobre
todo en éreas cientificas.

Todo lo anterior, busca hacer conciencia sobre la importancia de que la sociedad,
desde las diferentes esferas, pueda reconocer, comprender y atender estas barreras
para lograr el desarrollo de intervenciones efectivas que aumenten la participacion
de las mujeres en carreras STEAM. Con miras a lograr ese desarrollo, la educacion
se convierte en una herramienta esencial para que, desde las edades mas
tempranas, se empiece a trabajar tanto con las nifias como con los nifios, procesos
que propicien la igualdad de género.

Por consiguiente, es necesario que, desde la educacién, y més concretamente,
desde las aulas, las personas docentes tomen un rol més activo y sobresaliente en
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la formacién del estudiantado para conseguir resultados positivos en los procesos
de construccién de una sociedad que sea mas igualitaria para con las mujeres.

Dentro de las éareas cientificas, para Cobo y otros (2019) es vital “dotar a los
individuos de las herramientas intelectuales necesarias para evaluar el conocimiento
cientifico y el mundo que les rodea” (p. 17), de una manera igualitaria, pues este
proceso es esencial para lograr que las nifias dentro del aula se sientan cémodas y
puedan desarrollar habilidades cientificas al mismo ritmo que sus compafieros.

Partiendo de lo anterior, existen &reas a destacar que son necesarias sean
desarrolladas por el estudiantado en su rol para promover la igualdad de género.
En primer lugar, Wang y Frye (2019) exponen el impacto que tuvo la aplicacién de
diversos métodos de estudios basados en el modelo STEAM para lograr una mejora

en las actitudes de las nifias hacia las areas o carreras cientificas y matematicas.

Por otro lado, de manera mas especifica y dentro del drea de la fisica, Durk y otros
(2020), destacan que el aprendizaje activo es una herramienta importante para
disminuir las barreras de género dentro de areas cientificas en las escuelas, en ese
sentido, afirman que cuando en las aulas, el cuerpo docente utiliza actividades de
aprendizaje activo las nifias tienden a mostrar un aumento significativo y relevante
en cuanto a su autoeficacia para la fisica.

Finalmente, el mejorar las actitudes hacia la ciencia escolar, es decir, como se
sienten y perciben las nifias dentro de estas areas, es uno de los principales retos
para lograr que las ciencias sean mas atractivas para las nifias e involucrarlas cada
vez mas dentro de las carreras STEAM. En relacién con ello, Toma y Lederman
(2020) afirman que conceptualizar las actitudes hacia la ciencia escolar incluso hoy
en dia sigue siendo un reto, pues abarca muchas aristas, pero a pesar de las
actitudes hacia la ciencia escolar podrian verse como todas aquellas concepciones
tanto socioldgicas, psicoldgicas y afectivas que poseen las personas sobre la
ciencia.

En esa misma linea Toma y Lederman (2020), destacan que las actitudes hacia la
ciencia escolar abarcan e incluyen diferentes dimensiones, dentro de las cuales se
pueden incluir las actitudes ya sean favorables o desfavorables hacia la ciencia y los
cientificos, el disfrute de las clases de ciencias y las intenciones para participar de
manera activa en la ciencia, es decir, el deseo por estudiar o participar a futuro en
actividades y carreras cientificas.

En ese sentido Toma y Lederman (2020) destacan que el cambiar estas actitudes
hacia la ciencia escolar es un elemento vital de la educacién de hoy en dia, pues,
para el caso de las nifias, quienes poseen menores y mas desfavorables actitudes
hacia la ciencia, el no tener desde edades tempranas la oportunidad de cambiar
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esas actitudes las limita a que en el futuro puedan decidirse por carreras cientificas.
La importancia de las actitudes hacia la ciencia escolar, radica en que justamente,
la calidad de estas actitudes va a determinar no solo el éxito académico de las nifias
en las clases de ciencia sino también su motivacién, interés y sensacion de
pertenencia a las areas cientificas.

Finalmente, es importante destacar que, con estos aspectos, lo que se busca es
que desde la docencia se asuma un rol més protagdnico en la transformacion de
una sociedad mas igualitaria, por ello se debe reconocer que “estos estereotipos
son adoptados en la infancia y pueden influenciar las actitudes académicas y el
desempefio de las mujeres. No obstante, estd demostrado que modificarlos genera
un mayor interés femenino por las carreras STEM” (Morales y Morales, 2020, p.127).

Pues como afirman Rossi y Barajas (2015), en muchos casos, en el dmbito escolar,
tanto las actitudes hacia la ensefianza como las practicas docentes perpetian las
desigualdades en relacién con el género, pues el cuerpo docente, tiende a tener
expectativas diferentes de los nifios y las nifias en torno a sus capacidades, situacion
que histéricamente ha sido reforzada también por los libros de texto, los materiales
educativos y las estrategias metodoldgicas.

En torno a lo anterior, se destaca que “el papel del profesorado en la toma de
decisiones académico-profesionales del alumnado es fundamental [...], al
conformarse como orientadores, modelos profesionales y transmisores de valores,
expectativas y aspiraciones.” (Rossi y Barajas, 2015), y de ahi; la importancia de
darle a las personas docentes herramientas, informacién y conocimientos que les
permitan desarrollar en las nifias un mayor interés por areas STEAM, asi como
también por la fisica cudntica.

Aprendizaje de la fisica cuantica en los niveles de educacién primaria

A comienzos del siglo XX se dio un avance y desarrollo de la fisica cuantica en
muchos aspectos, los cuales desencadenaron grandes avances en torno al
desarrollo de la tecnologia moderna como por ejemplo semiconductores, laseres,
computadoras cuénticas, encriptacion, entre otros (Bouchée y otros, 2021). No
obstante, ese desarrollo o conocimiento que se ha dado sobre la fisica cuéntica,
también ha traido consigo dificultades sobre todo a nivel conceptual, como afirman
Miller y Wiesner (2002). En esta direccion, cabe mencionar que el gran auge de la
fisica cuantica no sélo marcé el descubrimiento de una nueva teoria, sino que
también dio paso a un nuevo marco de conocimientos para la fisica.
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Conocimientos que como bien indican los investigadores Bouchée y otros (2021),
en su mayoria son abstractos, pues a diferencia de la fisica tradicional, la fisica
cudntica posee una caracteristica muy alta de abstraccion. En particular todo lo
anterior es debido a que la mayoria de los fenémenos que estudia la fisica cuéntica
no se pueden observar directamente y, por lo tanto, no se encuentran en nuestro
diario vivir.

Esta abstraccion de la fisica cuantica es también el origen de las dificultades
conceptuales sobre esta ciencia que muchas veces poseen los grupos estudiantiles.
En ese sentido, por ejemplo, Baily y Finkelstein (2005) afirman que la interpretacion
o la conceptualizacion de la teoria cuéntica siempre ha sido un tema de controversia
dentro de toda la comunidad cientifica de la fisica.

En ese sentido, segun los estudios reportados por Bouchée y otros (2021) la
abstracciéon de la fisica cuéntica, la cual genera problemas para su
conceptualizacion, se debe primordialmente a varios factores. Entre ellos destacan
que, por ejemplo, la fisica cuantica es aplicada, normalmente, en situaciones a nivel
microscopico (i.e. el mundo muy pequefo), es decir, que la mayoria de los
fenéomenos de la fisica cuantica no pueden ser observados directamente y son
dificiles de visualizar debido a la pequena escala en la que ocurren los procesos.

Otra de las razones de esta abstraccién considera que la fisica cuantica trabaja o
describe muchos de sus fenémenos bajo situaciones no deterministas. En otras
palabras, las situaciones que estudia la fisica cuantica no son solamente de una
forma o manera posible, sino que, por el contrario, se trabaja siempre desde la
probabilidad. Segun las investigaciones reportadas por Bouchée y otros (2021),
estos conceptos son explicados desde la probabilidad y la incertidumbre, entonces,
por lo tanto, son a menudo demasiado abstractos para el estudiantado.

Esta cualidad de abstraccién que posee la fisica cuantica, también se debe en parte,
a que existe una deficiencia o una falta de experiencias sensoriales que permitan a
las personas obtener un apoyo directo para poder interpretar estos fenédmenos.
Dicho de otro modo, estos fenémenos pertenecen a situaciones en las que se debe
estudiar sin tener un apoyo concreto. Por otro lado, al no tener el apoyo de
experiencias sensoriales que faciliten su comprensién; experiencias a las que el
estudiantado estd acostumbrado a utilizar para apoyar su proceso de aprendizaje,
la conceptualizacion y estudio de la fisica cuantica se vuelve mas complejo y
abstracto (Bouchée y otros, 2021).

En esa misma linea, la fisica cuantica también es una ciencia o campo de estudio
un poco inusual, para el cual no se estd normalmente habituado a comprender.
Esto debido a que la mayoria de las personas no son capaces de conectar el
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comportamiento abstracto de la fisica cuéntica con la realidad fisica que ellos ven'y
experimentan, son situaciones poco comunes, que también son parte de ese nivel
de abstraccién que posee la fisica cudntica y que dificulta su conceptualizacion
(Bouchée y otros, 2021).

Por otro lado, es necesario destacar que la fisica cuantica esté presente en diversos
aspectos de la vida cotidiana, y que esto también es parte de su conceptualizacion.
Muestra de esto, se encuentra en el aporte de Bouchée y otros, (2021) quienes
mencionan que la fisica cuéntica es considerada como una base fundamental de la
fisica moderna, pues gracias a esta se puede comprender la naturaleza desde las
escalas més pequefas.

En esa misma linea los investigadores Muller y Wiesner (2002) también destacan
que la fisica cuéntica es la rama de la fisica que otorga forma a nuestra visién de la
naturaleza. Particularmente, es un estudio de la ciencia que brinda, de manera
nueva, el privilegio de entender cémo funciona el mundo y la naturaleza, desde las
mas pequefias escalas.

En torno a la conceptualizaciéon de la fisica cuéntica, varios estudios (Bouchée y
otros, 2021; Baily y Finkelstein, 2005; Miiller y Wiesner, 2002) destacan que al ser
un concepto abstracto genera muchas dificultades a la hora de su ensefianza y
problemas conceptuales para el estudiantado. Sorprendentemente esto anterior,
para Bouchée y otros (2021), incluso podria deberse al hecho de que la fisica
cuéntica no es estudiada desde edades tempranas en las escuelas. Los autores
reportan que su introduccién se empieza a dar en secundaria y con un abordaje un
poco deficiente, en cuestiones conceptuales y epistemoldgicas. Entonces, en parte,
genera estas dificultades conceptuales, destacando que es primordial que el
estudio o la introduccién de la fisica cudntica sean incorporados de manera mas
temprana y més atractiva para nifios y nifias, con el fin de evitar estos problemas
conceptuales.

En relacion con lo anterior, la investigacion reportada por Cuesta-Beltran (2018)
aporta que es importante el estudio de la fisica cudntica debido a que, gracias a
esta, se han desarrollado grandes avances en ambitos como la salud, la tecnologia,
ingenieria y ciencia. Es importante mencionar, que estas contribuciones han tenido
un gran impacto en la sociedad y nuestro entendimiento de la naturaleza. Lo
mencionado demuestra la necesidad de comprender que gracias a la fisica existen
actualmente aportes que han beneficiado al ser humano y facilitado aspectos
cotidianos, situacion que Miiller y Wiesner, (2002) ven como un aspecto importante.
Esto es, el hecho de que el estudio de la fisica cuéntica pueda relacionarse con
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Aunado a lo anterior, se destaca que los propésitos de la fisica cuantica, segun
Dorlan y otros (2019) se relacionan con la importancia de comprender diversos
fendmenos y conceptos del universo y la naturaleza en general, que no son
explicables por medio de la fisica clasica. En este sentido se puede observar cémo,
haciendo uso de la fisica cuéntica el estudiantado puede tener un mayor
acercamiento a conceptos y conocimientos que permiten la construccion de
definiciones propias, definiciones fundamentales, pues estas forjan una base en el
estudio del universo. Lo anterior permite visualizar cémo la fisica cudntica puede
contribuir en la formacién del estudiantado de diversas maneras, por lo cual, es
esencial que desde edades tempranas los nifios y las nifias se relacionen con los
conocimientos que aporta esta disciplina.

La fisica cuantica, como se describié anteriormente, brinda beneficios especiales al
estudiantado, no obstante, se debe comprender como es la representacién del
contenido de fisica cuéntica en la educacién primaria y los obstaculos en el
aprendizaje que se pueden presentar. Inicialmente, en cuanto a la representacion
del contenido, los estudios reportados por Garrido de Barrios y otros (2014)
exponen que existen propuestas que creen conveniente la implementacion de
recursos tecnoldégicos y comunicativos para introducir conceptos de la fisica
cuantica. Esto es importante pues con su ayuda, se puede incrementar la
concrecion con la que el cuerpo estudiantil aprende sobre las teméaticas nuevas. Lo
anterior es relevante, debido a que la fisica cuédntica conlleva el manejo de la
abstraccién para los nifos y las nifias, por lo cual, facilitar ese proceso es ideal para
una mayor comprension de los conceptos y postulados.

En segunda instancia, Garrido de Barrios y otros (2014) también plantean que se
pueden utilizar simuladores de videos y trabajos grupales, esto para introducir las
tematicas de la fisica cuantica gracias al uso de anélisis de problemas. A partir de
esto se puede decir, que la gamificacion es necesaria en el aprendizaje de los nifios
y las nifias, por lo cual, hacer uso de juegos para iniciar las tematicas de fisica
cuantica brinda una mayor motivacién de su estudio y entendimiento.

Por otra parte, con respecto a los obstaculos de aprendizaje de la fisica cuantica en
educacién primaria, se debe recalcar la poca comprensién de las concepciones
relacionadas a la fisica cuéntica. Sin embargo, esta complicacién no solamente
afecta al estudiantado, sino que también repercute en el desempefio de las
personas docentes.

De eso se desprende lo aportado por los autores Garrido de Barrios y otros (2014)
quienes entre los obstaculos que presenta el alumnado en el estudio de la fisica
cuéntica, resaltan que el aprendizaje es muy memoristico, lo que reduce el interés,
el predominio de ideas previas que no son comparadas con evidencia cientifica, el
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miedo de dar opiniones propias, debido a la rigidez de la metodologia usada por
las personas docentes y el fracaso en las pruebas. En lineas generales, se establece
que la fisica cuantica genera cierto temor para el estudiantado, pero mas allé de
ser causado por el contenido estudiado, se puede decir que ese temor
probablemente se deriva de la forma en que se imparte el contenido, que genera
poco entusiasmo y, por ende, poco aprendizaje.

Ahora bien, como parte de los obstaculos del cuerpo docente, se destaca el poco
dominio o interés por la forma en la que el estudiantado piensa y aprende, asi como
también la concepcion de que es suficiente con hacer un estudio superficial de las
tematicas. De igual manera, el uso de metodologias tradicionales que no toman en
cuenta los intereses del estudiantado (Garrido de Barrios y otros, 2014; Cuesta-
Beltran, 2018). Debido a esto, se demuestra que una de las dificultades que mas
afecta al profesorado y por ende al grupo estudiantil, es que no existe un verdadero
entusiasmo por impartir contenido relacionado a la fisica cuéntica, lo que se traduce
en clases memoristicas, tradicionales y poco significativas.

A lo largo de este apartado se han descrito algunos referentes conceptuales que
se relacionan con los propdsitos, formas de representacion y obstaculos de
aprendizaje de la fisica cuantica. No obstante, se considera que es importante
comprender las razones del aprendizaje de la fisica cuantica en educacién primaria.

Para empezar, es necesario mencionar que, desde hace muchos afios, la fisica
cudntica ha sido implementada especialmente en los planes de estudio de
educacién secundaria. Sin embargo, hay autores que con sus investigaciones
concluyen que también es oportuna la insercién de teméaticas relacionadas con la
cuéntica en la etapa escolar (Bouchée y otros, 2021; Garrido de Barrios y otros,
2014). A partir de estas afirmaciones se sugiere que, aunque en un principio se tenia
la creencia de que la fisica cuantica era exclusivamente para estudiantes de
secundaria, se observa cémo, con el tiempo, se evidencia que también es Util y
necesario realizar una introduccion a las tematicas desde la etapa escolar.

A pesar de lo anterior, aln existe una clara resistencia a la ensefianza y aprendizaje
de la fisica cuantica, debido a que como menciona el trabajo reportado por Cuesta-
Beltréan (2018) muchos curriculos del todo no lo incluyen o lo hacen de forma muy
superficial. Lo anterior dificulta la construccion del aprendizaje del estudiantado,
aunque como se menciond antes y lo recalcan Dorlan y otros (2019), siempre es
posible encontrar formas de introducir la fisica cuantica para una mejor y facil
comprensién para nifos y nifas, como con el uso de la gamificaciéon. En resumen,
aunque no se ha logrado introducir totalmente la fisica cuantica en la educacion (ni
en primaria, ni secundaria) si existen maneras de hacer que el esfuerzo por impartir
el contenido sea mas ameno, como con el uso de juegos.
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Una vez definido cémo ha sido el estudio de la fisica cuadntica en educacion
primaria, es necesario reconocer cémo es la relacion de la fisica cuantica dentro de
los programas de estudio de ciencias de Il Ciclo de la educacién general basica en
Costa Rica. En torno a esto, es importante destacar, que se trabaja con el Il ciclo de
educacién, porque previo al proceso de construccién de la intervencion, se realizé
un proceso de investigacién y revision sobre los programas de estudio de ciencias.

Esta revisién otorgd como resultado, que, de manera general, en el | ciclo (primero,
segundo y tercero afio escolar), no se encuentra variedad de contenidos propios
del programa educativo que puedan relacionarse de manera directa con algun
tema de fisica cuéntica. Mientras que, por otro lado, en los ciclos mas altos, existen
mas contenidos curriculares que pueden tener correspondencia con temas

relacionados con la fisica cudntica. Esto anterior, propicia el hecho de que, para la
aplicacion de la intervencion, se delimite el estudio al Il ciclo (cuarto, quinto y sexto
ano) de la educacién general basica costarricense.

En primer lugar, es importante destacar que, en el programa de estudio de ciencias,
el MEP (2016) aclara que, en respuesta a los avances en materia de la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, se ha querido avanzar del enfoque tradicional a
enfoques mas participativos, que permitan que el estudiantado reflexione, se
cuestione, proponga y analice una variedad de situaciones problematicas. Lo
anterior demuestra que, en Costa Rica, por medio del programa de estudio, se han
realizado esfuerzos por incorporar mejoras en los contenidos y formas de impartir
el contenido cientifico, esto con el fin de formar estudiantes mas integrales.

Aunado a lo anterior, se debe enfatizar que la seleccién de los contenidos que
forman parte de los programas de estudio implica conocer principios y criterios.
Esto, debido a que, estos conocimientos, permiten identificar cuédles son los
contenidos que se deben ensefiar como parte de una disciplina (Zuluaga Trujillo,
2015). Es por ello por lo que se concluye que los criterios de selecciéon de las
tematicas relacionadas con la fisica cuantica, que estén presentes en el programa
de estudio en Costa Rica, tienen razones y estudios de fondo, no obstante, la
informacion al respecto es practicamente nula.

Anteriormente, se hizo mencioén, a la revision que se realizé de los programas de
estudios de ciencias de todos los niveles educativos. Como parte de los resultados
de dicha revision se logré determinar que, de manera més especifica, es en el nivel
de quinto afio en donde se identifican contenidos curriculares que tienen mas
posibilidades de ser enlazados con contenidos propios de la fisica cuéntica. Es por
esa razén, que, en busca de tener mas apertura hacia diversos temas, contenidos y
estrategias, es que se decide trabajar con el nivel de quinto afio de la educacién
primaria costarricense.
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A partir de lo anterior, es que se pueden poner en evidencia cuéles son los criterios
de evaluacién de quinto afio que tienen una relacién de forma directa o indirecta
con la fisica cuantica. De esto se obtiene que estos criterios son: reconocer la
existencia de la corriente eléctrica en fenémenos de la vida cotidiana, reconocer las
manifestaciones de la energia magnética, mediante los efectos de un imén en
diferentes materiales del entorno y describir algunos componentes del universo y
los cuerpos que conforman el Sistema Solar, entre ellos el planeta Tierra (MEP,
2016).

Los criterios anteriormente expuestos, pueden relacionarse mas especificamente
con aspectos propios de la fisica cuantica tales como la relacién entre dtomos y
particulas, la corriente eléctrica, cargas de las particulas, campo magnético,
planetas del Sistema Solar. Por ello, se demuestra que, si bien es cierto, se pueden
inferir las relaciones entre los contenidos propuestos en el programa de estudio de
ciencias para quinto afio y los temas de la fisica cuantica, no existe en el programa
ningun apartado que haga alusién a la fisica cuantica de forma especifica.

Para cerrar con este apartado y tomando en cuenta todos los aspectos anteriores,
es pertinente abordar el aprendizaje de fisica cuantica considerando los postulados
del enfoque educativo STEAM. Para iniciar, se debe considerar que segin lo
reportado por el estudio de Cuesta-Beltran (2018):

El formalismo matematico que se aborda cominmente en la ensefanza
convencional de las clases de fisica cuantica presenta dificultades a los estudiantes,
debido al alto nivel de abstraccion sobre el cual reposan modelos de ciertos
fenémenos cuénticos que se han intentado explicar (p. 150).

Es por esto por lo que STEAM brinda una alternativa que puede ser funcional en la
fisica cuantica, debido a las disciplinas que permite incorporar, que pueden motivar
y facilitar el aprendizaje de los contenidos relacionados a la fisica. Acorde con lo
anterior, también se resalta |la importancia de disciplinas como las matematicas, que
estdn contempladas dentro del enfoque educativo STEAM, ya que con las
matematicas se permite una prevalencia de la formacién del pensamiento cuéntico
(Cuesta-Beltrdn, 2018). Es por este motivo que se concluye que mas alld de
aprovechar el enfoque STEAM para motivar al estudiantado por medio de clases
mas dindmicas y participativas, el uso de este enfoque tiene razones de fondo, por
lo cual, otorgar una oportunidad para su implementacion en la fisica cuantica puede
beneficiar al estudiantado.

Finalmente, se puede enfatizar lo mencionado por la investigacién realizada por
Wenner y Simmonds (2017), quienes aportan que los nifios pequefios a menudo
son capaces de involucrarse en la ciencia mas profundamente de lo que se les da
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crédito. Por lo tanto, es importante exponer a las nifias y nifios més pequefios a las
emocionantes ideas que pueden alentar su busqueda futura de materias STEAM.
De este modo, se concluye que STEAM es tan Util para la fisica cuantica, como la
fisica cuantica lo es para STEAM, ya que ambas obtienen beneficios de su
implementacién, asimismo, quienes se favorecen, especialmente, es el cuerpo
estudiantil que puede experimentar la riqueza de recibir una formacién que integra
varias disciplinas.

Metodologia

La presente investigacion cuantitativa con alcance descriptivo tiene como propodsito
principal, disefiar una propuesta de aprendizaje sobre la fisica cuantica basada en
el enfoque educativo STEAM, con el fin de promover las actitudes necesarias para
el estudio de las ciencias, en el quinto afio de la educacién primaria costarricense.
En términos mas especificos el foco se sitda en los siguientes objetivos:

- Analizar el cambio en las actitudes hacia la ciencia en estudiantes escolares
de quinto afio con la implementaciéon de una intervencion basada en la
metodologia STEAM.

- Establecer si existen diferencias estadisticas significativas en las actitudes
hacia la ciencia en funcién del género, considerando los momentos antes y
después de la intervencién.

Muestra

La muestra seleccionada de modo incidental e intencional estuvo constituida por
31 estudiantes que en 2022 cursaban el quinto grado escolar en la Escuela
Laboratorio Emma Gamboa, centro educativo donde se promueve un modelo
pedagdgico constructivista. En cuanto al género 16 son hombresy 15 son mujeres,
aunque es importante sefialar que los dias en que se aplico el instrumento, la
asistencia de los estudiantes no fue completa, razén por la cual, el instrumento fue
completado por 14 hombres y 12 mujeres, de manera tal, que este grupo de
estudiantes representan a los sujetos que brindaron la informacién sobre las
actitudes que poseen ante la ciencia escolar, antes y después de la intervencion.

Finalmente, para garantizar la homogeneidad de la muestra frente al andlisis y la
estimacién estadistica, se consideraron aleatoriamente los datos de 13 mujeres y
13 hombres para el momento anterior a la intervencién y 12 mujeres y 12 hombres
considerando el momento posterior para el anélisis comparativo segun el género.
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Para realizar un anélisis global se consideraron los datos proporcionados por 24
estudiantes al inicio y 24 estudiantes al final.

Instrumento de recoleccién de la informacién

Para el proceso de recoleccién de informacion se aplicé un cuestionario con escala
tipo Likert, en dos momentos, para el pretest y el postest, que en este caso, es el
mismo en ambas etapas, esto con el objetivo de determinar mediante pruebas
estadisticas si existe o no un cambio entre el momento antes y después de la
aplicacién de la intervencién educativa con enfoque STEAM, en términos generales
y mas especificos considerando el género de las personas estudiantes
participantes.

La escala consta de 10 items acerca de las actitudes hacia la ciencia escolar. Cada
estudiante respondié de acuerdo con su opinién sobre el enunciado. Las respuestas
comprenden 5 niveles en la escala Likert: desde el (1) muy en desacuerdo, (2) en
desacuerdo, (3) no estoy segura (0), (4) de acuerdo hasta (5) totalmente de acuerdo.
Dada la edad de las personas participantes, se considerd pertinente el uso de
emoticones que representan los niveles de la escala, de este modo, le permiten al
estudiantado relacionar las expresiones emocionales con su grado de acuerdo en
el item correspondiente.

Los items del cuestionario fueron tomados del instrumento denominado TOSRA
constituido por 70 items subdivididos en categorias que valoran diversos aspectos
de las actitudes hacia la ciencia escolar (Fraser, 1981). De acuerdo con Toma (2020)
en su revision sobre instrumentos que miden las actitudes hacia la ciencia escolar,
es, en su version en espanol brindada por Navarro y otros (2016), uno de los
instrumentos con mayor fiabilidad y validez, pues como indica el autor destaca una
fiabilidad en el alfa de Cronbach que comprende el intervalo 0,63-0,91 y una validez
de 0,60 siendo asi el instrumento con el segundo puntaje mas alto en la escala de
revisién que realiza el autor. Navarro y otros (2016) desarrollaron una traduccién
vélida de lengua inglesa a castellana para aplicar su versién en el contexto
latinoamericano.

Del instrumento original constituido por 70 preguntas se extrajeron solamente
aquellos items dentro de la categoria de disfrute hacia la ciencia escolar, en
concordancia con los objetivos del presente estudio. De igual manera, se
determind que, para nifios y nifias en edad escolar de quinto afio, no era prudente
el uso de un gran nimero de cuestionamientos, pues al ser muchas preguntas,
podria generarse la limitacién de que el estudiantado no respondiera con
sinceridad, razén por la cual, se optéd por incluir solamente 10 items dentro del
instrumento final.
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Si bien TOSRA es un instrumento con altos indices de validez y confiabilidad, al no
aplicarlo de manera integra, y realizar |a seleccion de algunos cuestionamientos, se
consideré importante, realizar una validacién preliminar para valorar si en el
contexto escolar costarricense, el instrumento era comprensible para la poblacion
escolar de quinto afo.

El proceso de validacién se llevd a cabo con un grupo prueba de 31 estudiantes de
quinto afo de otro centro educativo (un grupo con caracteristicas similares al grupo
de estudio), a quienes se les pidi6 la colaboracion de completar el instrumento, y
una vez finalizado el mismo, también se les consulté por la comprensién de las
preguntas. Luego de esta aplicacion, y tomando en cuenta las respuestas del
estudiantado, se logré determinar que aquellas preguntas que estaban redactadas
en modo negativo, generaban confusién en los nifos y las nifias a la hora de
reconocer su opinion, por esta razén, y tratando de no cambiar la naturaleza del
item, es que se modificé parcialmente la redaccién de aquellos en los que hubo
mayor dificultad de comprensioén.

Procesamiento y analisis de los datos

El procesamiento y el andlisis de los datos se realiz6 mediante el programa SPSS
version 22. En primera instancia, se llevd a cabo un anélisis descriptivo exploratorio
a partir del calculo de la media, desviacion estdndar y varianza para los diez items
del cuestionario, considerando las variables género y momento de la intervencion.
Con el fin de establecer si existen diferencias estadisticas significativas entre
hombres y mujeres, asi como entre el antes y después del desarrollo de la
propuesta, se aplicéd la prueba U de Mann-Whitney al 95% de confianza, dada la
carencia de normalidad (p<,05) confirmada a través de la prueba Kolmogorov-
Smirnov.

Intervencién STEAM

La intervencién aplicada para el presente trabajo de investigacion fue realizada por
el equipo del proyecto TC-695: Ensenando ciencia basada en observacién y
experimentacion de la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica, el cual
estd integrado por estudiantes de distintas carreras de Ciencias e Ingenierias y
profesores universitarios. El rol de las personas investigadoras consistié en la
observacién participante, ademas, la persona docente a cargo del grupo escolar,
también participé como observadora. La aplicacién de la intervencion en el grupo
de clase estuvo a cargo del equipo del proyecto.

Para orientar las actividades se planificaron 3 talleres, uno por sesién, ademas se
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relacidn con la fisica cudntica. , Se establecieron las actividades de las sesiones en
concordancia con estos objetivos, el modelo pedagdgico del centro laboratorio y
el enfoque educativo STEAM.

En la fase del disefio de la propuesta centrada en la modalidad taller, se realizaron
diferentes actividades para el aprendizaje de contenidos de ciencias en cada sesion,
enlazados con la fisica cuéntica, utilizando aspectos narrativos de la obra literaria El
Principito de Antoine de Saint-Exupéry. Estas actividades tienen como objetivo
abordar temas relacionados con la corriente eléctrica, la energia magnética y el
Sistema Solar. Teniendo en cuenta la seleccidn de estos tépicos, se decidié abarcar
un contenido cientifico escolar por sesién, con una duracién de 50 minutos. A
continuacién, se detallan las actividades y objetivos establecidos para cada taller
STEAM.

En el primer taller el criterio de evaluacién seleccionado del programa de ciencias
fue reconocer la existencia de la corriente eléctrica en fenémenos de la vida
cotidiana (MEP, 2016). En primera instancia, como se expone en la tabla 1, para dar
inicio se realizd una presentacion de las personas estudiantes, de las investigadoras
y miembros del proyecto de accién social. Seguidamente, se aplicé el cuestionario
sobre actitudes hacia la ciencia escolar al estudiantado. Se realizd, ademas, una
introduccién sobre lo que se va a realizar en el taller y el objetivo. Para la guia de
las actividades, se trabajé mediante una obra de teatro, con personajes de la obra
literaria mencionada.

Para ello se comentd cdmo se relaciona el taller con la obra de teatro “Lo esencial
son los dtomos del Principito” y se evidencié que las explicaciones de los conceptos
y de las actividades las realizaban los personajes.

Las presentaciones se realizaron mediante estaciones, en las cuales se profundizé
sobre los contenidos cientificos. En la primera estacion se realizé la explicacion del
concepto de corriente eléctrica; la segunda estacién introdujo el concepto de
circuito eléctrico y, por Ultimo, la tercera ejemplificaba el uso de los circuitos
eléctricos.
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Tabla 1. Estrategias didacticas aplicadas en el primer taller de la intervencién STEAM.

Actividad Tiempo Descripcién Materiales
Introduccién a la actividad. Se realiza una presentacién
Actividad de S minut breve de las personas participantes y se comenta el
minutos B
iniciacion objetivo del taller. El personaje del Cientifico inicia la obra
en compaiia del Principito.
Aplicacion del Cuestionario sobre
cuestionario 10mi Las personas investigadoras aplican el cuestionario sobre actitudes hacia la
minutos
sobre actitudes actitudes hacia la ciencia escolar. ciencia escolar.
hacia la ciencia
Estacion 1 de | Por medio del personaje de la Mujer Creida se inician las Escenografia
stacién 1 de la
) actividades. El Cientifico llega a su estacién buscando Bobina
obra de teatro: 5 minutos i
Mu d respuestas. Se responde a las preguntas ;Qué es la Bombillo
ujer creida . o i
corriente eléctrica? ;Dénde la pueden encontrar?
Se hacen dos grupos de 5 estudiantes, se les entrega Botellas de pléstico
botellas de plastico y se les indica que en 2 minutos Bolas (que
Juego 1: tubos ) . )
de botell 3 minutos deben pasar la mayor cantidad de bolitas (electrones) representan
e botellas
posible. El o la estudiante que logre pasar mas electrones | glgctrones)
serd quien gane el juego.
Estacion 2 de la EIN ador | de al Cientfi | Princioi
obra de teatro: egociador le vende al Cientifico y al Principito unas Escenografia
Cientffico y el 5 minutos luces navidefias. El Cientifico pregunta el tipo de circuito Luces de navidad
. que tienen las luces y para ejemplificar usa el juego 2.
negociador
Se divide al grupo de estudiantes en dos y se nombra a
Juego 2: un grupo circuito en serie y al otro circuito en paralelo. Se Bolitas de papel
competencia de 5 minutos acomodan en diferentes posiciones para simular el flujo Cajas para que cada
circuito de los electrones y el que logre pasar la mayor cantidad grupo enceste
de electrones, gana.
Se pasan a 1 o 2 estudiantes para que puedan conectar
los cables que hacen que haya flujo de corriente por la
fuente de alimentacién y luego por los ventiladores. El .
Juego 3: o . ) Ventiladores Fuente
i . objetivo es explicarles las prevenciones a tomar en cuenta . By
ventiladores y 5 minutos . » . . o de alimentacién
. durante la manipulacién de corriente en la vida cotidiana .
prevenciones ) ] o reciclada de una PC.
y mencionar los sistemas de proteccion incorporados en
las fuentes de poder de los dispositivos que se tienen en
la casa.
Estacion 3 de la o o
. El Cientifico y el Principito llegan donde el Farolero para i
obra de teatro: 5 minutos o i Lémpara.
finalizar con su bisqueda de respuestas.
Farolero
Se les ensefia el funcionamiento de los circuitos eléctricos
Juego 4: ) por medio de una demostracién con arduinos. Se Arduinos
] 5 minutos B - . Luces Led
arduinos responde a las preguntas ;Qué es un circuito? ;Cémo
funciona un circuito?
Se retoman los contenidos cientificos estudiados. Se
Cierre 2 minutos agradece a las personas participantes y se despiden los -

personajes de la obra de teatro.
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Asimismo, se realizaron cuatro juegos que requerian la participacion del
estudiantado, con la finalidad de hacer una demostracion sobre la corriente
eléctrica y como funciona. En el primero se ejemplificaron los conceptos de
corriente eléctrica, carga eléctrica y resistencia eléctrica. Con el segundo juego se
ejemplificaron los tipos de circuitos (serie y paralelo). En el tercer juego, las
personas estudiantes visualizaron los tipos de circuitos que se pueden realizar. En
el cuarto juego, se usaron arduinos para mostrar el funcionamiento de los circuitos
eléctricos, abordando conceptos como circuito eléctrico, funcionamiento del
circuito y tipos de circuitos. Para el cierre de este taller, se realizé un agradecimiento
al estudiantado y se despidieron los personajes de la obra de teatro.

Para el segundo taller se utilizé el criterio de evaluacion de reconocer las
manifestaciones de la energia magnética mediante los efectos de un iman en
diferentes materiales del entorno (MEP, 2016). Para la introduccidon de este taller,
se presentd al estudiantado los personajes de la obra literaria El Principito que les
guiaron y explicaron los contenidos cientificos de la sesién por medio de didlogos
e interacciones entre personajes. En primera instancia, como se muestra en la tabla
2, se introdujo el personaje de El Principito, que recapitula lo aprendido en el taller
anterior, con el fin de iniciar con la conceptualizaciéon de la energia magnética.
Luego, la primera actividad grupal consistié en crear una brdjula con los materiales
dados.

Posteriormente, se realiz6 un experimento para visualizar las lineas de campos
magnéticos con ayuda de diversos materiales que permiten la interaccién del
estudiantado. Seguidamente, las personas que interpretaron los personajes de la
obra brindaron la explicaciéon del concepto de lineas de campos magnéticos. Del
mismo modo, en las dos siguientes actividades se explicé mediante la
experimentacioén, los conceptos de la fuerza magnética y el electromagnetismo.
Para el cierre de este taller, el personaje El Principito resumié lo que se visualizd y
abri6¢ un espacio para que los estudiantes manifestaran sus dudas o
cuestionamientos.

Finalmente, en el tercer taller, el criterio de evaluacidn utilizado fue describir
algunos componentes del universo y los cuerpos que conforman el Sistema Solar,
entre ellos el planeta Tierra (MEP, 2016). Para iniciar, como se expone en la tabla 3,
se realizé la actividad de iniciacion que consistid en la reconstruccién creativa de
un final alternativo para la obra El Principito, de forma conjunta, luego se estudiaron
las caracteristicas del Sistema Solar, especialmente de los planetas que lo
conforman. Las personas estudiantes pasaron por cinco estaciones, en las cuales
debian participar en equipos para clasificar las caracteristicas de cada planeta segun
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correspondia. En cada estacién se encontraron un personaje de la obra literaria que

les ampliaba la informacién acerca de los planetas.

Tabla 2. Estrategias didacticas aplicadas en el segundo taller de la intervenciéon STEAM

Actividad Tiempo Descripcién Materiales
» Se asigna a cada estudiante una tira de color,
Introducciéon del ) . ,
) la cual se tiene que amarrar a la mufieca. Tiras de colores de
tema del tallery | 5 minutos o ) )
; ,, El Principito recapitula el taller anterior y hace | lana.
recapitulacion . .
preguntas sobre otros tipos de energia.
o El cientifico entra con una brujula y al principio
Explicacion del ) .
to d junto con el zorro le preguntan sobre el Brdjula real para
concepto de
O |O 5 minutos objeto. El cientifico explica la energia luego comparar con la
o energia L , - L
= . magnética y realizan la actividad de crear una | brijula creada.
magnetica - . i
8_ brijula con materiales de reciclaje
= Se realizan grupos y cada uno cuenta con los | Recipiente de plastico
O Creacion d materiales para crear la brdjula. Es una Tapa de una botella
reacién de una . .
g ™~ briiu 5 minutos competencia, el equipo que pueda crear una Una aguja y un iman
rdjula -
> 2 ) brijula y la aguja se oriente hacia el norte, es Una ficha con los
8 QEJ el equipo ganador. puntos cardinales.
E = El Principito se cuestiona que nunca ha visto
0\ o Visualizacién d las lineas magnéticas a pesar de viajar de
isualizacion de . . i i
8 - las I d planeta en planeta. La Mujer Creida realiza la Limadura de hierro
A as lineas de ,
= g 10 minutos actividad para visualizar las lineas del campo Imanes
+= campo .
P P L magnético. Se visualizan las lineas de campos Una hoja de papel
o = magnético o . )
o O magnéticos de un iman con limadura de
g > hierro.
O g El Principito se cuestiona que una fuerza se
&= enera cuando dos personas tiran de una i
O N Explicacion de 9 |O ) Agujas enhebradas
= ) cuerda, pero no entiende dénde puede haber | -on hilos
O la fuerza 10 minutos .
W = o fuerza en el magnetismo. Imanes
o Q magnetica . .
5 Se suspenden agujas en el aire con ayuda de
o < la fuerza de un iman.
cC) =) El cientifico anda buscando al mercader para Bobina
0 el experimento. El cientifico quiere crear luz a 1
e Explicacion del ’p i L 9 Bateria
O p ) ) partir de la energia magnética. Imanes
e — electromagnetis | 10 minutos ) i
c O El Farolero explica que existe otra forma de Cable de cobre
mo
8 O generar electricidad, por medio del Luz Led
% movimiento de campos magnéticos.
= , ) El Principito resume lo visto y abre espacio a
O Cierre 5 minutos -
= preguntas.
g Fuente: Elaboracién propia.
('
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En la primera estacién se evidenciaron caracteristicas del Sol, en la segunda
estacién se encontraron los planetas de Mercurio y Venus, en la tercera estacion se
observaron Tierra y Marte, en la cuarta estacion, Jupiter y Saturno, por dltimo, en
la quinta estacion, se visualizan Urano y Neptuno. Posteriormente, se realizd un
juego visual de memoria en el cual, el estudiantado organizé tres equipos para
competir, segun las indicaciones dadas. Para el cierre de este taller, se realizd un
juego de competencia en equipos, que consistid en contestar preguntas acerca de
la tematica estudiada, con el fin de reafirmar los conocimientos adquiridos. Al
culminar, se agradecié al estudiantado por la participaciéon y colaboracion, para
finalmente aplicar el cuestionario sobre actitudes hacia la ciencia escolar al
estudiantado.
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A
@
=.
Tabla 3. Estrategias didacticas aplicadas en el tercer taller de la intervencién STEAM @
0
Actividad Tiempo Descripcién Materiales 'Q_
Actividad de i Se aplica un juego dindmico para =
o 10 minutos o ey — - 2
iniciacion modificar la historia de El Principito. %— 8
Se estudian las diferentes caracteristicas 3 =
de los planetas del Sistema Solar y del Sol - g
por medio de cinco estaciones: Papeles con g 8
= Estacion 1: El Sol informacién sobre los B 8
Explicacion el »  Estacion 2: Mercurio y Venus planetas del Sistema g a
Sistema Solar por 15 minutos *  Estacién 3: Tierra y Marte Solar O o
medio de »  Estacion 4: Jupiter y Saturno Imagenes de los = E
estaciones »  Estacion 5: Urano y Neptuno planetas del Sistema N %
» Solar 8 -
En cada estacién se encuentra un o 2
. . — O
personaje de la obra para guiar al < >
estudiantado y ampliar algunos datos. o O
3 juegos de cartas 5 g
e
con 21 cartas cada o =
Se realiza un juego de memoria visual o O
Juego del Sistema ) i jueg y uno. N O
Sol 10 minutos asocie de los nombres de los planetas con | cartel con la imagen <Y~
olar 3 0O
suimagen. de los planetas del E =
Sistema Solar. 3 O
2 @)
Se aplica un juego de preguntas 0o <
) ) ) L Preguntas sobre el ®
Cierre 5 minutos tematizado con El Principito para evaluar al N 3
aller.
los aprendizajes del taller. g
Aplicacion del . . . 0,
) ) Las personas investigadoras aplican el e
cuestionario sobre ) ! . . , - - Q
] ] 10 minutos cuestionario sobre actitudes hacia la Cuestionario. o
actitudes hacia la o
o ciencia escolar. O
ciencia escolar o

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Actitudes hacia la ciencia con una intervencion STEAM

Como parte del anélisis exploratorio que se realizd, se incorpord una comparacion
que inclufa las posibles diferencias entre el pretest y el postest aplicado en el
desarrollo de la intervencion. En la tabla 4 se exponen los resultados sobre las
variaciones en las actitudes del conjunto escolar.

Tabla 4. Cambio en las actitudes hacia la ciencia en estudiantes escolares de quinto afio con
la implementacién de una intervenciéon basada en la metodologia STEAM (N=24).

Momento de la intervencién

ftem Antes Después

M D.T. S? M D.T. s?

1. Al terminar mis estudios me gustaria ser cientifico (a) 2.88 | 1.116 | 1.245 | 2.71 | .806 .650

2. Me gustaria trabajar en un laboratorio de ciencias. 292 | 1.139 | 1.297 | 3.04 | .908 | .824

3. Espero con ansias las clases de ciencia. 3.50 | 1.103 | 1.217 | 3.38 | 1.013 | 1.027
4. Los contenidos de ciencia no son interesantes. 2.58 | 1.100 | 1.210 | 2.17 | 1.204 | 1.449
5. Me gustaria hacer experimentos cientificos en casa. 425 | .794 | .630 | 3.92 | 1.381 | 1.906

6. Disfrutaria mas la escuela si no tuviese clase de ciencia. | 2.04 | .908 .824 271 [ 1.083 | 1.172

7. Trabajar en un laboratorio de ciencia es una forma

. . 3.63 | .924 | .853 | 3.42 | 1.100 | 1.210
interesante de ganarse la vida.

8. Las clases de ciencia son una pérdida de tiempo. 204 | 1122 | 1.259 | 213 | 1.116 | 1.245

9. Cuando termine mis estudios, me gustaria trabajar con

o e 2.88 | 1.076 | 1.158 | 3.13 | 1.262 | 1.592
personas que hacen descubrimientos cientificos.

10. No me gustan las clases de ciencia 2.00 | 1.103 | 1.217 | 2.46 | 1.062 | 1.129

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del anélisis exploratorio revelan que en términos descriptivos no
existen amplias diferencias estadisticas en las actitudes hacia la ciencia
considerando el momento previo y posterior. En primera instancia, reconocemos
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a ser cientifico/a en el futuro, mas ansias por participar de las clases de ciencia y
con un alto grado de acuerdo respecto a que les gustaria realizar experimentos en
casa. Mas adelante se evidencia una sutil baja en las medias de estas actitudes que
posiblemente podrian relacionarse con otros factores descritos en la literatura como
la percepcién de que la ciencia es dificil, la interacciéon emocional con la persona
docente, los métodos de evaluacion o la aparicion de emociones como el temor o
el rechazo que en algunos casos genera alejamiento de los itinerarios cientificos.

A pesar de que se disefi¢ un conjunto de actividades articuladas que vinculaban la
fisica cuantica con la obra de El Principito, se observa que la intervencién no facilité
un mayor gusto por las clases de ciencias, por afadidura, los resultados de la
prueba U de Mann-Whitney (ver tabla 5) revelan de manera significativa que
disfrutarian mas la escuela si no tuviesen clases de esta asignatura. Sin embargo, si
podemos afirmar que la intervenciéon favorecié en valorar como interesantes los
contenidos de ciencia, despertar el gusto por trabajar en un laboratorio de ciencias
y en la expectativa de laborar con personas que hacen descubrimientos cientificos.

Tabla 5. Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para las actitudes hacia la ciencia escolar en

funcion del momento de la intervencion.

ftem U p
1. Al terminar mis estudios me gustaria ser cientifico (a) 283.500 919
2. Me gustaria trabajar en un laboratorio de ciencias. 258.500 .506
3. Espero con ansias las clases de ciencia 270.000 695
4. Los contenidos de ciencia no son interesantes 226.000 .186
5. Me gustaria hacer experimentos cientificos en casa 271.500 715
6. Disfrutaria mas la escuela si no tuviese clase de ciencia 190.000 .034*

7. Trabajar en un laboratorio de ciencia es una forma interesante de

ganarse la vida. 263.000 | .590
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8. Las clases de ciencia son una pérdida de tiempo. 273.500 752
9 Cuando termi : . . .

uando termine mis e%:tud’@s, me gustaria trabajar con personas que 253,000 451
hacen descubrimientos cientificos.
10. No me gustan las clases de ciencia 212.000 .100
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Esto supone que a pesar de las actividades planteadas, el grupo estudiantil no
muestra expectativas contundentes sobre ser cientifico o cientifica, el resultado
anterior es muy similar a los resultados obtenidos en el estudio de Vazquez y
Manassero (2008), los cuales revelan que las expectativas de los estudiantes para
ser cientificos/cientificas en el futuro son bajas. Tanto el estudio realizado por los
autores como los resultados obtenidos en la presente investigacion, coinciden en
que las personas estudiantes, en edades tempranas, no consideran la ciencia como
una actividad para desempefiarse en el futuro.

Asimismo, lo mencionado implicaria de alguna forma, que la educacién que se esta
ofreciendo actualmente a la poblacién estudiantil no logra motivarlos de manera
suficiente, para que desde edades tempranas aspiren carreras cientificas. Lo
anterior, es respaldado por Toma y Meneses (2019), quienes afirman que estas
decisiones y apertura por optar por elecciones profesionales en el futuro, asi como
el interés por la ciencia, se comienza a desarrollar justamente, desde estos primeros
niveles educativos, de manera tal, que se hace necesaria una educacién enfocada
en despertar el interés por el conocimiento y la actividad cientifica.

Ahora bien, otro hallazgo que se considera importante destacar, es que los nifios y
las niflas no consideran que las clases de ciencias sean una pérdida de tiempo, lo
cual se manifesté en medias muy similares derivadas de los datos del pretest y
postest; sin embargo, si se obtiene medias ligeramente mas altas cuando se les
cuestiona sobre su gusto por las clases de ciencia.

Esto anterior, podria indicar que, existe dentro del grupo estudiantil poco gusto
hacia las clases de ciencia como tal, pero que, a pesar de esto, los nifios y las nifias
estdn conscientes de la importancia de las clases de ciencias y cémo estas podrian
ser una inversién positiva de tiempo, recayendo estos resultados, en la posibilidad
de que el estudiantado podria tener actitudes positivas hacia las ciencias, sin
embargo, para las clases de ciencia en si, tienen actitudes mas negativas,
proyectando con esto la probabilidad de que sea la estructura misma de las clases
de ciencias la que disminuya el disfrute hacia la ciencia escolar en el estudiantado.

En ese sentido, Esquer y Ferndndez (2021) afirman, que una de las principales
razones por las cuales no se logra llevar a cabo un proceso adecuado de educacién
cientifica, se debe, entre otras razones, a que la practica docente aln sigue
utilizando las clases de exposicion como Unico medio didactico, y que la innovacién
no ha sido un concepto bien interiorizado pues se reduce a sustituir la pizarra por
la pantalla; destacando por ejemplo, que una de las principales acciones a tomar
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para que las clases de ciencias sean atractivas, es motivar al estudiantado para que
se inclinen hacia el estudio de algunos de los campos STEAM.

En concordancia con lo anterior, Numanoi y otros (2019) exponen que es
importante que se reconozca que las clases de ciencias sean experimentales y que,
para poder lograr un aprendizaje significativo e integral, la memorizacién debe dar
paso a estrategias de aprendizaje activo, que no solo promuevan una mayor
comprensién de los temas cientificos sino también que desarrollen la mente
inquisitiva y la creatividad.

Ahora bien, es importante destacar que el analisis de resultados también reflejé
que no hubo muchos cambios estadisticos significativos en torno al momento antes
y después de la aplicacién, es decir, que las actividades planteadas de alguna
manera no lograron aumentar en el estudiantado las actitudes positivas hacia el
disfrute de las ciencias en la mayoria de los items. La Unica diferencia destacable
como se menciond anteriormente, corresponde a que después de la aplicacion de
la intervencién se evidencia que los estudiantes disfrutarian mas la escuela si no
tuvieran clases de ciencias.

Esto anterior, podria dar una idea de que, a pesar de que no hubo en la mayoria
de los items diferencias importantes, existe una diferencia significativa que es
necesario atender en el proceso de la mediacion pedagdgica, y con esto también
reconocer que algunas actividades de la intervencion si lograron impactar de modo
favorable las actitudes vinculadas con el disfrute de la ciencia.

En virtud de lo anterior existe la posibilidad de que al aplicar diversas estrategias y
metodologias alternativas dentro del aula escolar, las nifias y los nifios se sientan
mas atraidos y motivados hacia las ciencias. Por lo tanto, es necesario que en la
educaciéon primaria se utilicen estrategias enfocadas en despertar en el
estudiantado el interés por el conocimiento cientifico (Toma y Meneses, 2019).

De la misma manera, los autores antes mencionados destacan “...la necesidad de
disefiar y desarrollar intervenciones educativas desde edades tempranas para
despertar el interés y retener a las nifias en la Ciencia, especialmente en aquellas
disciplinas en las que se encuentran mas infrarrepresentadas, como la fisica” (2019,
p.11). Si bien es cierto, la cita anterior menciona las nifias de manera méas especifica,
se considera importante que el desarrollo de estas intervenciones no solo beneficia
a las nifias, sino al alumnado en general independientemente de su sexo para que
puedan desarrollarse asi actitudes positivas hacia la ciencia escolar.

Por otro lado, se encuentra que para Durk y otros (2020), el aprendizaje activo es
una herramienta esencial para lograr aumentar de manera significativa el interés por
la fisica, y de alguna manera, las estrategias de aprendizaje activo, también forman
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parte esencial en los procesos de autoeficacia de las nifias, para que puedan
sentirse mas capaces dentro de las areas cientificas.

A pesar de que los autores destacan la importancia del aprendizaje activo para un
proceso de ensefianza que disminuya algunas brechas de género, se considera que
su aporte sobre el aprendizaje activo y valorando los resultados obtenidos de la
intervencion, es importante, debido a que respaldan, que al utilizar un aprendizaje
cada vez mas alejado de lo tradicional, que incorpora diversas areas no solo
cientificas, sino también la literatura, las artes, entre otras, se podria generar una
ensefanza activa que motive al estudiantado y le genere un mayor disfrute por la
ciencia.

Actitudes hacia la ciencia segin el género

En la tabla 6 se exponen los resultados del andlisis comparativo entre las actitudes
de los hombres y las mujeres en el momento previo a la intervencién. Los hallazgos
demuestran que tanto los nifos como las nifias registran medias similares y
cercanas. Las nifias registran una media mayor que los nifios en la mayoria de los
items, sin embargo, las diferencias no resultan significativas, salvo en el item “Me
gustaria trabajar en un laboratorio de ciencias” a favor de los nifios (p=.030) (ver
tabla 7).

Antes de la intervencion, las nifias esperan con ansias las clases de ciencias (item
3). Sin embargo, también exponen que disfrutarian mas la escuela si no tuviesen
estas clases (item 6), las cuales consideran como una pérdida de tiempo (item 8) y
no resultan de su agrado (item 10). Por afadidura, a diferencia de los varones, les
resulta menos atractivos los contenidos cientificos (item 4).

Con frecuencia los contenidos, la forma transmisiva en que se abordan, la
representacion de las personas cientificas, tiende a disminuir el disfrute en las nifias.
El estudio de Toma y Meneses (2019) determiné que estos niveles bajos de interés
son consistentes con la premisa de que el sistema educativo no ha logrado ofrecer
al estudiantado una ciencia escolar atractiva que les genere actitudes favorables.

Segun Fernéndez y Séez (2020), el profesorado emplea material didactico con
contenidos que no resultan motivadores para las nifias, lo cual les sitla en una
condicién de desventaja respecto a los varones. Por ejemplo, se utilizan libros de
texto que no abordan contenidos cientificos femeninos, sino que refuerzan la idea
de que las ciencias son exclusivas para los hombres.
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Tabla 6. Actitudes hacia la ciencia en funcién del género antes de la intervencion STEAM.

Género
ftem Hombres Mujeres

M D.T. s? M D.T. s?
1. Al terminar mis estudios me gustaria ser cientifico(a) 2.85 | 1.214 | 1.474 | 2.92 | .954 910
2. Me gustaria trabajar en un laboratorio de ciencias. 3.31 | 1.316 | 1.731 | 2.38 | .768 .590
3. Espero con ansias las clases de ciencia 3.46 | 1127 | 1.269 | 3.77 | 1.166 | 1.359
4. Los contenidos de ciencia no son interesantes 246 | 1.127 1.269 | 2.62 | 1.121 1.256
5. Me gustaria hacer experimentos cientificos en casa 4.15 | .801 .641 4.46 | 776 .603
6. Disfrutaria mas la escuela si no tuviese clase de ciencia 2.00 | 1.000 | 1.000 | 2.08 | .862 744

7. Trabaj I i ienci f i
rabajar en un aboratorio de ciencia es una forma interesante 360 | 1100 | 1231 | 377 | 832 692
de ganarse la vida.

8. Las clases de ciencia son una pérdida de tiempo. 1.69 | .855 731 2.31 1.251 1.564

9. Cuand i i i i j
uando termine mis estudlf)s, me gustaria trabajar con personas 300 | 1225 | 1500 | 308 | 1188 | 1410
que hacen descubrimientos cientificos.

10. No me gustan las clases de ciencia. 1.77 | .832 .692 2.23 | 1.301 1.692

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para las actitudes hacia la ciencia en funcién

del género antes de la intervencién.

ftem U P
1. Al terminar mis estudios me gustaria ser cientifico (a). 75.000 .604
2. Me gustaria trabajar en un laboratorio de ciencias. 45.000 .030*
3. Espero con ansias las clases de ciencia. 73.000 .541
4. Los contenidos de ciencia no son interesantes. 79.000 .770
5. Me gustaria hacer experimentos cientificos en casa. 65.500 .288
6. Disfrutaria mas la escuela si no tuviese clase de ciencia. 78.500 746
7. Trabajar en un laboratorio de ciencia es una forma interesante de ganarse la vida. 82.000 .893
8. Las clases de ciencia son una pérdida de tiempo. 60.500 193
Z;echuuagr(iinc:iteirtrzisnceiemnit?ﬂecsot:dios, me gustaria trabajar con personas que hacen 78.000 724
10. No me gustan las clases de ciencia. 69.500 416

Fuente: Elaboracion propia.

Z oJowinp ‘z uawn|oA (¢Z0Z) NID3V1a3y P| ep
mopod!ouowa A POI}14O “DO1}1}UBIO UOIODONPT &P PUDDISUWIDOUILDT PISIASY

173 SREDIYAECIN

Red Latinoamericana en Educacion en Ciencias Naturales




N. Mora-Hidalgo, T. Contreras-Hernandez,
D. A. Retana-Alvarado, O. A. Herrera-Sancho

Cambiar estas practicas es una finalidad de la educacion cientifica actual, ain mas
considerando el caso de las nifias a quienes en el futuro se les limita la predileccién
por carreras cientificas y tecnolégicas (Toma y Lederman, 2020). Lo anterior
demuestra la importancia de fomentar actitudes favorables hacia las ciencias en la
escuela, ya que estos factores afectivos no solo determinaran el éxito académico
de las nifias, sino que también determinarén su motivacién, interés y sentimientos
hacia las reas de las ciencias.

Si bien, pareciera que la mediacién pedagdgica que reciben las nifias no les
estimula lo suficiente, si les gustaria realizar experimentos cientificos en casa (item
5), les gustaria llegar a ser cientificas (item 1), trabajar con personas que hacen

descubrimientos (item 9) e incluso consideran que trabajar en un laboratorio es una
forma interesante de ganarse la vida (item 7), tales diferencias son menores en los
ninos.

Estos ultimos resultados difieren notablemente de los reportados en el estudio de
Reinking y Martin (2018) donde se destaca que las mujeres muestran actitudes mas
desfavorables hacia la ciencia escolar, lo cual les afecta en la eleccidn de carrera
profesional en el futuro, apuntando hacia otras carreras de las Ciencias Sociales,
esto como resultado de estereotipos que inciden negativamente en las nifias. Por
tanto, los hallazgos de la presente investigacion invitan a crear oportunidades
educativas que fomenten una mayor participaciéon femenina en actividades

cientificas, evitando asi |la brecha de género que se ensancha entre los 8 y 10 afios
de edad (Arabit y otros, 2021).

Conforme a lo anterior, Dapia y otros (2019) destacan que desde las aulas se debe
propiciar un ambiente acogedor que permita a nifios y nifias desarrollarse de
manera plena y con las mismas posibilidades en diversas areas. Lo anterior es
importante, pues la persona docente se transforma en un agente esencial, debido
a que con su practica puede construir ambientes de aprendizaje inclusivos y
desarrollar en el estudiantado actitudes positivas hacia la ciencia escolar, y que a la
vez se alejen de los entornos tradicionales que han caracterizado la formacién en
ciencias naturales.

Ahora bien, se registran ligeras diferencias, mas no significativas, en las actitudes
en virtud del género de los escolares después de la intervencion (tablas 8 y 9). Los
resultados muestran que las actividades implementadas facilitaron un mayor
disfrute y expectativa para dedicarse a la actividad cientifica en el conjunto
masculino. Asi las cosas, se aprecia que a los varones les gustaria realizar
experimentos cientificos en casa (item 5), sostienen que trabajar en un laboratorio
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de ciencia es una forma interesante de ganarse la vida (item 7). En este sentido, les
gustaria ser cientificos y trabajar en un laboratorio junto con otras personas que
realizan descubrimientos (items 1, 2y 9).

Tabla 8. Actitudes hacia la ciencia en funcién del género después de la intervencién STEAM.

Género
ftem Hombres Mujeres
M D.T. s? M D.T. s?
1. Al terminar mis estudios me gustaria ser cientifico (a) 2.75 622 .386 2.67 .985 .970
2. Me gustaria trabajar en un laboratorio de ciencias. 3.08 .900 .811 3.00 .953 .909
3. Espero con ansias las clases de ciencia 342 | 1.084 | 1.174 | 3.33 | .985 .970
4. Los contenidos de ciencia no son interesantes 217 1.115 1.242 | 2.17 1.337 1.788
5. Me gustaria hacer experimentos cientificos en casa 4.00 | 1.537 | 2.364 | 2.83 | 1.267 | 1.606
6. Disfrutaria mas la escuela si no tuviese clase de ciencia 2.67 .985 .970 2.75 | 1.215 | 1.477

7. Trabajar en u'n laboratorio de ciencia es una forma interesante 358 996 992 325 | 1215 | 1477
de ganarse la vida.

8. Las clases de ciencia son una pérdida de tiempo. 217 | 1.115 1.242 | 2.08 | 1.165 1.356

9. Cuando termi is estudios, taria trabaj
uando termine mis estudios, me gustaria trabajar con personas | 5.0 | 4 335 | 4 7es | 308 | 1240 | 1538
que hacen descubrimientos cientificos.

10. No me gustan las clases de ciencia 2.58 .900 .811 233 | 1.231 1.515

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, de manera similar al momento preliminar, entre las nifias hay mayor
acuerdo en que disfrutarian mas la escuela si no hubiese clases de ciencias. Al
comparar el antes y el después de la intervencién, se aprecian aumentos sutiles en
el deseo por parte de las nifias por trabajar en un laboratorio, aunque, una vez mas
en prescindir de las clases cientificas. Después de la intervencién, en el colectivo
femenino, se registré una disminucién en el gusto por llegar a ser cientificas, en
realizar experimentos en casa y la merma en la percepcién respecto a considerar el
trabajo en un laboratorio como una alternativa para ganarse la vida. Cabe sefialar
que las nifias si mantienen el interés por trabajar con personas que hacen

descubrimientos cientificos.
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Tabla 9. Prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para las actitudes hacia la ciencia en funcién

del género después de la intervencion.
ftem U P

1. Al terminar mis estudios me gustaria ser cientifico (a). 70.000 .890
2. Me gustaria trabajar en un laboratorio de ciencias. 72.000 1.000
3. Espero con ansias las clases de ciencia. 69.500 .876
4. Los contenidos de ciencia no son interesantes. 69.500 .879
5. Me gustaria hacer experimentos cientificos en casa. 59.500 441
6. Disfrutaria mas la escuela si no tuviese clase de ciencia. 68.000 .808
7. Trabajar en un laboratorio de ciencia es una forma interesante de ganarse la vida. 60.500 491
8. Las clases de ciencia son una pérdida de tiempo. 69.000 .855
Zi.ei:?izjz termine mis estudios, me gustaria trabajar con personas que hacen descubrimientos 67.500 789
10. No me gustan las clases de ciencia. 59.500 435

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, resulta necesario atender la mediacion pedagdgica para que mas
nifias se sientan atraidas por las ciencias. Toma y Meneses (2019) destacan que las
nifas pierden paulatinamente, conforme avanzan de nivel educativo, el interés
hacia las ciencias, lo cual es un llamado de atencién para las practicas docentes en
relacién con las ciencias escolares, debido a que no se logra mantener un deseo
por continuar en el futuro con el estudio de carreras STEAM.

Conclusiones

Las actitudes hacia la ciencia escolar deben potenciarse desde edades tempranas
para que el estudiantado empiece a mostrar un interés real y creativo hacia las
ciencias y todas las carreras afines. De este modo, no solo seria una férmula secreta
para involucrar a los niflos y a las nifas, sino que efectivamente, cambiar las
actitudes negativas por actitudes mas positivas, podria ser el elemento clave para
involucrar a las nifas, que histéricamente han sido las méas desfavorecidas
respecto a las ciencias, y asi, reducir las desigualdades de género.
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relevantes para la didactica de las ciencias, si se comparan con otros estudios que
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indagaban sobre objetivos similares, como los realizados por Wang y Frye (2019) y
Durk y otros (2020), ya que los hallazgos encontrados en la investigacién difieren
en diversos aspectos, especialmente cuando se trata de desigualdades de género
respecto a las areas STEAM. Esto anterior, debido a que ambos estudios confirman
que existe una desigualdad con respecto al género dentro de las ciencias, y que al
aplicar o introducir estrategias y herramientas innovadoras, estas actitudes y
desigualdades logran disminuirse de manera significativa, conclusiones que a la luz
de los resultados obtenidos en la presente investigacion, no se pudieron confirmar.

En este aspecto, cabe destacar la metodologia utilizada por el Centro Laboratorio
Emma Gamboa donde se fomenta de manera muy positiva el estudio hacia las
ciencias, la realizacion de proyectos e integracion curricular, pues es una educacion
basada en aprender en libertad, considerando cada ritmo y proceso del
estudiantado, este tipo de ensefanza facilita que esté muy inmerso en un ambiente
cientifico, de ahi que posean actitudes positivas hacia la ciencia escolar desde antes
de aplicar la intervencién.

El primer objetivo propuesto para la investigacion, consistia en analizar el cambio
en las actitudes hacia la ciencia en estudiantes escolares de quinto afio con la
implementaciéon de una intervencién basada en la metodologia STEAM. Los
resultados sugieren que no hubo un cambio significativo entre el antes y el después
de la intervencién. Consideramos que la metodologia asume un rol motivador que
facilita el interés y el disfrute en las actividades cientificas. Cabe sefialar que antes
de la intervencion, el estudiantado externé que disfrutaria mas de la escuela si no
hubiera clases de ciencias, afortunadamente, esta percepcién cambié después de
la intervencién, debido a que, el estudiantado indicéd que no disfrutaria mas de la
escuela sin clases de ciencias.

Si bien es cierto, la intervenciéon no arrojé cambios estadisticos significativos
podemos afirmar que las actividades propuestas generaron curiosidad en el
estudiantado, pues se abordaron contenidos vinculados con la fisica cudntica como
la electricidad y el magnetismo a partir de actividades que rescataban episodios de
la obra literaria El Principito.

En torno al segundo objetivo planteado, que consistia en establecer si existen
diferencias estadisticas significativas en las actitudes hacia la ciencia en funcién del
género, considerando los momentos antes y después de la intervencién, como se
observé en los resultados, se destaca que se registran hallazgos muy diferentes a
los que se observan en otros estudios consultados como los realizados por Tomay
Meneses (2019), Arabit y otros (2021), Morales y Morales (2020) y Reiking y Martin
(2018). Esto debido a que, en la presente investigacion, antes y después de la
intervencion, realmente no se evidencié un desfase respecto al género, mientras

SREDIFAECIN

Red Latinoamericana en Educacidn en Ciencias Naturales

Z oJowinp ‘gz uswn|oA (¢Z0Z) NID3IV1a3y P| op
pioppdiounwa A POI4LO ‘DO1JIIUSIO UOIODINPT 8P DUDDLSWDOUILDT DISIADY

177




N. Mora-Hidalgo, T. Contreras-Hernandez,
D. A. Retana-Alvarado, O. A. Herrera-Sancho

que en los estudios antes mencionados, se destaca cémo el género afecta de
manera negativa a las niflas y sus actitudes hacia la ciencia escolar.

Respecto a lo anterior, antes de la aplicacion de la intervencién educativa, se tenia
como premisa que dadas las desigualdades que existen dentro del sistema
educativo, con frecuencia las nifias poseen menos posibilidades de incorporarse o
de crear en las aulas actitudes positivas hacia la ciencia escolar, que les permitan
crecer con la misma igualdad que los nifios para visualizar un futuro cientifico, no
obstante, esto no se puede generalizar, debido a que, en esta investigacién eso no
se evidencié. Claro estd que el contexto en el cual se desarrollé la investigacion,
propicia también un equilibrio en la participacién tanto de hombres como de
mujeres en las areas STEAM, lo cual es muy evidente dados los resultados.

El hallazgo mas significativo que se obtuvo segln este objetivo, es que en la
pregunta realizada en el cuestionario sobre el deseo de trabajar en un laboratorio
de ciencias después de terminar sus estudios, fueron los niflos quienes
respondieron mayoritariamente que no les gustaria trabajar en laboratorios
cientificos, esto en comparacién con las niflas que evidenciaron resultados
favorables.

Resulta necesario destacar que, a pesar de no encontrar tanta variabilidad en los
resultados, esta informacién posee un alto valor tanto para el presente estudio
como para futuras investigaciones, debido a que es evidente que el contexto en el
cual se aplicé el estudio muestra resultados favorecedores respecto a las ciencias
dado que se promueve la integracién curricular, coherente con el enfoque STEAM.

Entre las aristas que se pueden sugerir para futuros estudios, se considera enfocar
las actitudes hacia las ciencias escolares en diferentes contextos, con participantes
mas variados y con mayor cantidad, de esta forma, se podria enriquecer el
conocimiento profesional de las personas docentes respecto a los factores afectivos
y la perspectiva de género. Por otra parte, seria interesante también, incorporar
nuevas metodologias y tematicas de estudio, por ejemplo, la indagacién o el
aprendizaje basado en proyectos, entre otras innovaciones que pueden resultar
funcionales en las aulas costarricenses y promover un aprendizaje mas integrador
para el estudiantado.

Otra opcidn para futuras investigaciones, es incentivar el enfoque de otras areas de
las ciencias, como la quimica, la biologia, e inclusive combinar ramas menos
experimentadas, como la astronomia, anatomia y muchas otras. Las posibilidades
de estudios como el realizado son muy variadas, siempre y cuando se considere
una mediacién asertiva y realmente significativa para el estudiantado.
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Finalmente, se propone que sean las personas docentes a quienes se les aplique la
propuesta disefiada, esto con el fin de que, a través del modelaje didactico puedan
aplicar con sus estudiantes lo aprendido y de esta forma, tener mayor claridad de
cémo serfa la aplicacién en un entorno escolar. Es importante que los futuros
estudios que se realicen, independientemente de los objetivos que se planteen,
busquen la innovacién en la educacion costarricense, de tal manera que se logre
contribuir con el cambio educativo que el pais necesita.
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