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Mejora del afecto por la enseñanza de las ciencias  
mediante un enfoque STEM

Radu Bogdan Toma  
Departamento de Didácticas Específicas. Universidad de Burgos, España.

Diego Armando Retana Alvarado  
Facultad de Educación. Universidad de Costa Rica, Costa Rica.

RESUMEN: Se presentan los resultados de un programa de formación inicial para la mejora de 
las actitudes hacia la enseñanza de las ciencias de maestros costarricenses en formación inicial. Se 
empleó un enfoque interdisciplinar explícito para la integración de las disciplinas STEM mediante la 
metodología de indagación escolar y el diseño ingenieril. Los resultados sugieren que los estudiantes 
han desarrollado un mayor afecto por la enseñanza de las ciencias, lo que subraya la utilidad formativa 
del enfoque STEM. 

PALABRAS CLAVE: dimension afectiva, enseñanza de las ciencias, STEM. 

OBJETIVOS: Examinar el afecto por la enseñanza de las ciencias de futuros maestros de 
educación primaria y su evolución tras la participación en un programa de formación inicial basado 
en el enfoque STEM.

Marco teórico

En los últimos años, el acrónimo STEM emergió con fuerza en el panorama educativo,  
monopolizando gradualmente la investigación que se lleva a cabo en Didáctica de las Ciencias. Sin 
embargo, aunque el movimiento STEM ha adquirido un sentido de urgencia, su agenda investigadora 
sufre de varias limitaciones críticas: no hay una conceptualización clara sobre lo que constituye 
STEM y de cómo se ha de realizar su transposición didáctica (Toma y García-Carmona, 2020). En 
este sentido, la investigación sobre la implementación del enfoque STEM se caracteriza por la falta 
de una definición operativa, un uso inconsistente del lenguaje, y la ausencia de un marco teórico 
para comprender su aportación, si acaso la hubiese, a la educación científica (Honey, Pearson, y 
Schweingruber, 2014).

Si bien este acrónimo comenzó como un discurso político, rápidamente fue adoptado por la 
comunidad educativa como un enfoque interdisciplinar que tiene el ambicioso objetivo de aumentar 
el número de estudiantes interesados en proseguir carreras universitarias del ámbito de las Ciencias, 
Tecnología, Ingeniería y las Matemáticas. En este contexto, preocupa las actitudes hacia la enseñanza 
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de las ciencias de los maestros de educación primaria, momento clave para despertar las vocaciones 
científicas de los estudiantes. Dado que las actitudes de los maestros afecta sus prácticas pedagógicas, 
y éstas repercuten negativamente en las intenciones de los estudiantes de elegir una carrera de 
ciencias (Wilder, Butler, Acharya y Gill, 2019), resulta fundamental desarrollar programas de mejora 
actitudinal.

A la luz de estos antecedentes, este estudio describe la implementación virtual de un programa de 
formación inicial STEM y analiza su impacto en las actitudes hacia la enseñanza de las ciencias de 
futuros maestros de educación primaria. Debido a la limitación de espacio, se recogen únicamente 
los resultados correspondientes al dominio afectivo del constructo actitudinal, definidas como las 
emociones y sentimientos que los docentes experimentan cuando imparten ciencias (van Aalderen-
Smeets y Walma van der Molen, 2013)we present a valid and reliable instrument which measures the 
attitude of in-service and pre-service primary teachers toward teaching science, called the Dimensions 
of Attitude Toward Science (DAS.

metodología

Este estudio examina el afecto por la enseñanza de las ciencias de 26 maestros en formación inicial 
y su evolución tras participar en un programa STEM integrado de 6 semanas de duración. Se trata, por 
tanto, de un estudio de tipo cuasi-experimental que emplea un diseño de series cronológicas con dos 
observaciones previas a la intervención, y una al término de esta (Shadish, Cook y Campbell, 2002).

Específicamente, se administró en tres ocasiones distintas el instrumento de Wilder et al. (2019), 
que mide el afecto por la ciencia y la enseñanza de las ciencias: Pretest #1 - 6 semanas antes del 
inicio del programa; Pretest #2 - al inicio del programa; y Posttest - al finalizar el programa de seis 
semanas de duración. Mientras que las dos primeras observaciones aportan datos de referencia para 
la muestra objeto de estudio, la tercera observación refleja el efecto del programa STEM. Por motivos 
de espacio, se aportan únicamente los resultados relacionados con la enseñanza de las ciencias, con 
ítems similares a “Como futuro docente, estoy deseando enseñar ciencias” (p. 609).

Se conformó un muestreo de conveniencia a partir de 26 estudiantes matriculados en la asignatura 
FD0516 Ciencias en la Educación Primaria II, correspondiente al segundo curso del Bachillerato en 
Educación Primaria de la Universidad de Costa Rica (Sede central Rodrigo Facio Brenes). La gran 
mayoría de los participantes se identificaron con el sexo femenino (84.6%) y la edad media del grupo 
fue de 20.8 años.

Debido a la violación de la presunción de normalidad, identificada mediante el test Shapiro-Wilk 
(p < .01), se empleó la prueba no paramétrica de Friedman para muestras relacionadas, determinando 
el tamaño de efecto según la convención de Cohen para el valor r (Cohen, 1988): pequeño = .1; medio 
= .3; grande = .5.
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Programa de formación STEM
El programa de formación de seis semanas fue diseñado según el modelo STEM propuesto por 

Toma (2020), que conceptualiza STEM como un enfoque educativo que aboga por la enseñanza 
interdisciplinar de los planes de estudio, destinado a establecer conexiones explícitas entre la 
Ciencia, la Tecnología, la Ingeniería y las Matemáticas para reflexionar sobre la relación sinérgica 
existente entre estas disciplinas en la vida real. En este sentido, se han creado distintos episodios de 
aprendizaje compuestos por dos fases sucesivas enfocadas a la generación de conocimiento científico 
mediante indagaciones científicas (Fase 1), y al desarrollo de artefactos y soluciones, empleando el 
diseño ingenieril (Fase 2). Ambas fases estaban contextualizadas en  fenómeno reales y tenían por 
objeto la resolución de un problema de naturaleza interdisciplinar basado en el currículo de ciencias 
y matemáticas del Ministerio de Educación Pública de Costa Rica. Debido a la actual pandemia 
provocada por el virus SARS-CoV-2, todas las sesiones fueron implementadas de manera virtual, a 
razón de una sesión sincrónica de 1,5 horas y otra asincrónica de 2 horas cada semana.

resultados

La Fig. 1 recoge los niveles de afecto en las tres observaciones realizadas. En términos generales, 
seis semanas antes del inicio del programa los maestros en formación inicial reportaron niveles altos 
de afecto hacia la enseñanza de las ciencias, si bien este valor disminuyó levemente seis semanas más 
tarde (z = -1.73, p = .08), los resultados de la prueba Friedman indicaron que existe una diferencia 
estadística significativa entre los valores de las tres observaciones, χ2 (2, n = 26) = 16.89, p < .01). 
Una prueba post-hoc con corrección de Bonferroni reveló que el programa STEM tuvo un impacto 
positivo en el afecto hacia la enseñanza de las ciencias, con un aumento significativo en la mediana 
del pretest Pretest #2 (MD = 4) al Posttest (MD = 5), z = -3.22, p = .001, con un gran tamaño de efecto 
(r = .63). 

Fig 1. Nivel de afecto de los maestros en formación inicial
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conclusiones

Los hallazgos de esta investigación proporcionan apoyo empírico al argumento de que un 
programa de formación inicial de corta duración, enfocado en la capacitación de los docentes con 
estrategias pedagógicas de indagación escolar y diseño ingenieril para la enseñanza interdisciplinar 
de las disciplinas STEM, tiene el potencial de mejorar el afecto hacia la enseñanza de las ciencias 
de futuros maestros de educación primaria (van Aalderen-Smeets y Walma van der Molen, 2013)
we present a valid and reliable instrument which measures the attitude of in-service and pre-service 
primary teachers toward teaching science, called the Dimensions of Attitude Toward Science (DAS.

Estos resultados también sugieren que el modelo STEM adoptado, que consiste en una primera 
fase dedicada a desarrollar conocimientos científicos sobre una situación problemática real a través 
de indagaciones, y una segunda fase en la que dicho conocimiento se aplica a la resolución del 
problema mediante el diseño ingenieril (Toma, 2020), es un marco útil para la transposición didáctica 
del enfoque educativo STEM. 
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