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Ramos, Ana Manzano Leon.

7. No quiero tu like, quiero un abrazo. Analisis de las percepciones de los
jovenes sobre el amor en las redes sociales

Paloma Lopez Torres, Irene Navarro Terriente, Mireya Romero Castilla y
Elena Terron Illescas

8. Teorizaciones para la tipificacion de juegos con potencial educativo STEAM
Alicia Fernandez-Oliveras, Maria-José Espigares-Gamez y Maria-Luisa
Oliveras

9. Aprender pasandolo de pelicula. Un proyecto de innovacion educativa
basado en el cine

Cristina Maria Ruiz-Alberdi Fernandez, Cristina Micaela Palomera Rico,
Jesus Luis Alcaléd Recuero

10. Projeto: “Somos Cientistas” Na Busca De Um Curriculo Integrado Com
Base Na Metodologia De Trabalho Por Projeto

Marta Oliveira, Eva Corréa, Paula Farinho y Tania Almeida

11. ;Como da sentido el lector infantil a la multimodalidad de la literatura
infantil? Un estudio con alumnos de 6° de primaria.

Neus Real Mercadal, Cristina Aliagas Marin

12. Efecto del programa Ecoyoga en la autorregulacion y las habilidades
perceptivo-motrices en Educacién Infantil

Nuria Urefia Ortin, Noelia Fernandez Caballero, Francisco Alarcon Lopez,
Iker Madinabeitia Cabrera

13. Los valores de los futuros docentes de Educacion Infantil, Primaria y
Secundaria. Un estudio comparado.

Maria Asuncion Rios Jiménez

14. Proyecto de Teatro Social “Creando-espacios”: una experiencia de
Aprendizaje Servicio en el ambito universitario.

Manuel José Lbpez Ruiz, Elvira Curiel Marin.
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15. Breakout educativo y gamificacion para aumentar motivacion y adquisicion
de conocimientos.

Sara Suarez Manzano, Manuel de la Torre Cruz, Sebastian Lopez Serrano y
Alberto Ruiz Ariza.

16. Programa De Prevencion Del Abuso Sexual Infantil En El Contexto
Escolar: “jHe Dicho Que No!”
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17. Educacion y neuroeducacion

Adelina Merino Gutiérrez, Marta Maria Pérez Quero, Maria Jesis Pozo
Migueles, Angelina Romera Cara

18. Pensamiento critico afectivo: innovacion docente en la clase de traduccion
a través de la literatura contemporanea en habla inglesa

Beatriz Revelles-Benavente

19. Diversidades sexo-genéricas e innovacion docente: #no a la Igtbifobia en
las escuelas
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20. Anélise das estratégias de resolucdo de problemas combinatérios de
estudantes do ensino médio brasileiro
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21. About the role of autonomy in learning: a qualitative assessment of m-
learning
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22. Mindfulness como herramienta educativa
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23. ALEXITIMIA: nuevo reto en innovacion educativa
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24. O Succeso Escolar no ensino da matematica. O trabalho do professor e a
disposicao do alumno

Ana Paula Sarmento dos Santos, Juan Manuel Trujillo Torres, Maria Augusta
César Nobre Gomes y Fernando Bumba.

25. Leyenda y narrativa épica en torno a la alhambra de granada. estudio de
caso del cuento “el alcazar maravilloso” desde una perspectiva interdisciplinar
Guadalupe Romero-Sanchez, Rosana Pifiero Garcia de Quesada y Rafael
Marfil-Carmona

26. Educacion sin horizontes: la excelencia es el camino
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27. Aproximacion al rendimiento académico de los hijos e hijas de familias
inmigrantes. una doble lectura

lulia Mancila

28. Uso del espacio institucional de aprendizaje para la investigacion artistica-
narrativa

Johnny Guerra Flores, Marcela Barreiro Moreira

29. El rol del docente en la educacion matematica moderna

José Carlos Pifiero Charlo, Ana Ruiz Romero y Maria Teresa Costado Dios
30. ¢Hay ajuste escolar entre el rendimiento académico en las matematicas
escolares y su aplicacion en la vida real?

Laura Jimenez y Lucia Checa
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identitaria. una investigacion educativa basada en las artes para fomentar la
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Yeray Rodriguez Gonzélez

34. El conflicto como oportunidad... para el alumnado universitario: propuesta
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35. La evolucidn del personaje de la mujer protagonista dentro de las peliculas
producidas por Disney
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con factores personales y académicos

Rosario Arroyo Gonzalez, Santiago Puertas Alvarez, Jesis Montejo-Gamez
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Beatriz Martin Gascon

40. El autoempleo como estrategia de motivacion para la reinsercion social de
las mujeres que se encuentran en entornos privados de libertad

Carmen de la Mata Agudo, Maria JesUs Ruiz Ruano y José Hernandez Ascanio
41. Aprender indagando: la reconstruccion de historias familiares a través de la
metodologia del aprendizaje-servicio

Gerardo Arriaza Fernandez

42. Emociones en ciencias y rendimiento en la resolucién de problemas: efectos
del nivel académico y de genero

Isaac Pellicer Carrefio, Joan Josep Solaz-Portolés y Vicente Sanjosé Lopez
43. Concepciones del profesorado de Ciencias de Secundaria sobre actividades
practicas y de indagacion

Cristina Garcia Ruiz, Teresa Lupion Cobos y Angel Blanco Lopez

44. El huerto escolar: una forma de abordar la ensefianza mediante un estudio
de caso

Lorena Valdera Martinez y Rocio Raposo Camacho

45. As Concepgdes De Hidrocarbonetos Por Docentes De Quimica Em
Formacao Inicial

Joao Justino Barbosa y Maria Marly de Oliveira
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46. Estado de la ensefianza integrada de musica en Espafia: concepto,
clasificacion y trayectoria de los centros integrados de musica como alternativa
educativa

Eduardo Sanchez-Escribano Garcia de la Rosa, Felipe Gértrudix Barrio.

47. Valoraciones sobre la creacién y desarrollo de un grupo interinstitucional
para reducir el desenganche escolar

Ma del Carmen Corujo-Vélez y Maria Jiménez-Garcia

48. Aplicaciones educativas sobre la alimentacion sana como recurso y material
didactico. Seleccidn para su evaluacion por futuros pedagogos

Marta Martin-del-Pozo

49. Mapp my Europe: un proyecto de cooperacion para la innovacion en
educacion patrimonial

Maria Luisa Hernandez Rios y Regina Garcia Ramirez

50. ¢ Tiene Género EI Talento? Mujeres En Stem

Verdnica Guilarte Moreno

51. El trabajo rural femenino segun el alumnado de Educacion Secundaria. Un
andlisis desde la literacidad visual historica

Roberto Garcia-Moris, Silvia Medina Quintana y José Antonio Lopez
Fernandez

52. Andlisis de juegos. Catélogo de juegos tradicionales para trabajar areas
cientificas y matematicas

Maria-José Espigares-Gamez, Alicia Fernandez-Oliveras, Maria-Luisa
Oliveras.

53. El sentido del humor de los docentes de educacion primaria

Nieves Ramirez Delgado, Cristina Conde Garcia y Pedro Saenz-Ldépez Bufiuel
54. Estrategia educativa para reestructurar la participacion como préctica
cultural en la Universidad de Ciego de Avila

Katya Roldan Contreras y Arely Beatriz Ascuy Morales

55. Estrategia educativa comunitaria. Herramientas para la sensibilizacién
sobre equidad de género en infantes

Leonel Daimel Garcia Aguilar, Lic. Isailis Rivero Granado

56. Construir una ciencia inclusiva desde la infancia

Rosario Mérida Serrano, Maria Elena Gonzalez Alfaya, Maria de los Angeles
Olivares Garcia, Miguel Mufioz Moya y Julia Rodriguez Carrillo

57. La ensefianza del derecho penal y del derecho procesal desde un enfoque de
género: una propuesta de innovacién docente

Sandra Jiménez Arroyo

58. Adaptacion y validacion espafiola de la escala revisada del locus percibido
de causalidad hacia el aprendizaje académico (PLOC-A)

Rubén Trigueros, José M. Aguilar-Parra, Cristina Mendez-Aguado y Juan M.
Fernandez-Campoy

59. Comunicacion dialdgica y aprendizaje. Procedimientos metodoldgicos
Leonel Daimel Garcia Aguilar, Lic. Katya Roldan Contreras, Dra. Arely
Beatriz Ascuy Morales

60. La creacion tridimensional: un recurso didactico en la formacion docente
Bartolomé Palazon Cascales y Leticia Fayos Bosch

61. Promocién de la autonomia infantil a través de un proyecto coordinado
escuela-familia

Maria del Mar Garcia Ruiz
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Antonio Fernandez-Jiménez, José Luis Guerrero Valiente
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Susana Agudo Prado y Marta Garcia-Sampedro

64. “Cities”: Un proyecto de innovacion docente para la educacion patrimonial
en Madrid

Jests Angel Sanchez Rivera

65. Rita Levi-Montalcini, mujer y cientifica: analizando los sesgos de género
en la construccion del conocimiento cientifico-educativo

Ana Maria de la Torre Sierra

66. Adaption and reliability of the “students’motivation towards science
learning” questionnaire in the spanish language

Trinitario Grau Fernandez 1, Presentacion A. Caballero-Garcia

67. Fomento de la educacién STEM en edades tempranas. Un estudio sobre la
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69. Estudio de la sensibilidad intercultural en un contexto rural en Educacion
Primaria

Javier Mula Falcén y Francisco Nufiez Roméan

70. Reflexiones sobre buenas préacticas docentes en relacién a juego como
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orientacion académica y profesional de los alumnos
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Patricia Ruiz Bravo, Maria Amalia Fana del Valle Villar, Gema Séez
Rodriguez
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educativos

José M. Jiménez-Olmedo, Basilio Pueo y Alfonso Penichet-Tomas

8. Redes sociales como recurso para el aprendizaje de lenguas "sin costuras”
Lucila Maria Pérez Fernandez

Editorial Dykinson | ISBN: 978-84-1324-493-8

2684

2693

2704

2714

2733

2744

2751

2762

2771

2782

2792

2805

2821

2832

15



Innovacion Educativa en la Sociedad Digital
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Primaria

Laura Fernandez Navarro, Rocio Garcia Bretones, Rocio Ponce Trivifio y
Maria Rus Peragon

12. La naturaleza se transforma: una propuesta innovadora con realidad
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Introduccion

En la actualidad, la sociedad se encuentra en un proceso de cambio y modificaciones
constantes. La llegada de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ha
provocado una modificacion en la manera de entender la sociedad, y por ende, la
educacion en las aulas.

Numerosos retos acontecen a la Sociedad Digital en la que vivimos. Por ello, desde
la comunidad investigadora se proyectan numerosos horizontes educativos que deben de
ser abordados.

En base a esto, la presente obra pretende abarcar desde diferentes perspectivas,
numerosas preocupaciones que conciernen al sistema educativo actual. Para ello, las
aportaciones cientificas que se presentan a continuacion abordaran a través la pesquisa y
la praxis numerosas cuestiones que se han englobado en un total de diez bloques teméticos

En el primer blogue se encuentran aportaciones que responden al tratamiento de las
diferentes competencias docentes que debe de reunir el presente y futuro educador. Le
sigue, en el segundo bloque, el planteamiento de propuestas didacticas e investigativas
que abordan la labor educativa desde distintos contextos no formales. A continuacion, las
aportaciones del tercer apartado responden a la formacién del profesorado en distintos
ambitos significativos. Vinculado a esta idea, el bloque cuatro proporciona humerosas
contribuciones de diferente indole sobre metodologias activas (ABP, gamificacion, o
Flipped Classroom entre ellos), su conocimiento y ejemplos de buenas précticas.

El quinto bloque pone su foco en la Educacion Superior, a través del planteamiento
de diferentes reflexiones sobre la formacion en esta etapa, y en la propuesta didactica de
algunos aspectos relevantes que podrian enriquecer este periodo formativo. A
continuacion, se encuentran los bloques con mayor nimero de capitulos, que corresponde
al tratamiento de la inclusion educativa y la innovacion y la investigacion educativa. En
el primero, se abordan distintas nociones a tener en cuenta que promueven la inclusion y
la igualdad en las aulas. Respecto al segundo, se trata de un bloque que retne diferentes
aportaciones procedentes de numerosas disciplinas del conocimiento, que abordan desde
la perspectiva investigadora numerosas preocupaciones que atafien a la sociedad actual.

En suma, el octavo bloque responde al liderazgo y la organizacion y gestion de

instituciones y violencia escolar, el analisis de factores que influyen en estos. El noveno
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bloque pertenece al tratamiento de la orientacion, problematicas y las necesidades
academicas o profesionales que competen al sistema educativo.

Por ultimo, el décimo blogque recoge aportaciones referentes al conocimiento y
aplicacion de tecnologias emergentes en las aulas de diferentes etapas educativas. Se
establece un acercamiento con diferentes recursos tecnolégicos como la realidad
aumentada, la realidad virtual o la robdtica educativa.

Por lo tanto, se trata de una obra multidisciplinar, con capitulos escritos en espafiol,
inglés y portugués, con maltiples autores procedentes de numerosos lugares de Espafia y

del ambito iberoamericano.

Editorial Dykinson | ISBN: 978-84-1324-493-8 18



Innovacion Educativa en la Sociedad Digital

CAPITULO 67
FOMENTO DE LA EDUCACION STEM EN EDADES TEMPRANAS. UN
ESTUDIO SOBRE LA INTENCION DEL COMPORTAMIENTO Y EL
CONTEXTO FAMILIAR

Olga Martin, Elsa Santaolalla y Belén Urosa

Universidad Pontificia Comillas

1. INTRODUCCION

Los cambios en el marco social, cultural, tecnoldgico y econémico de las ultimas
décadas han llevado a muchos investigadores a reflexionar sobre las nuevas necesidades
de la escuela en el siglo XXI. En este contexto de grandes transformaciones, la Educacién
STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas [Science, Technology,
Engineering, & Mathematics]) ha ido ganando relevancia al ser reconocida como
impulsora clave para el avance de las sociedades y para el desarrollo de las habilidades
cognitivas y socioemocionales de una sociedad eminentemente tecnolégica como son, la
comunicacion, la colaboracion, la capacidad de pensamiento critico, la solucién de
problemas, la investigacion y la creatividad (Organization for Economic Co-operation
and Development [OECD], 2015).

En laactualidad, el interés de la Educacién STEM centrado en alcanzar una economia
mas competitiva, se ha ido enriqueciendo con aportaciones que le han dado una dimension
mas equitativa y de calidad. De esta manera se reconoce que las disciplinas integrantes
de la Educacion STEM no solo forman parte de nuestro patrimonio cultural sino que,
ademas, los conocimientos, habilidades y actitudes que las conforman son esenciales para
preparar a los futuros ciudadanos para la toma de decisiones fundamentadas que les
permitan aportar soluciones ante los retos cientifico-tecnoldgicos de nuestras sociedades
(Levinson y PARRISE Consortium, 2014). En este sentido, la Declaracion y Marco de
Accion de Incheon (UNESCO, 2016) para la implementacion del cuarto Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS 4), indica que el foco en la calidad y la innovacion requerira
fortalecer la Educacion STEM.

Sin embargo, en unos tiempos en los que la Educacién STEM de la ciudadania se

muestra imprescindible, diferentes estudios europeos como el informe Rocard (Rocard et
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al., 2006), el Eurobarometro y el informe PISA (OECD, 2009), indican que existe un
preocupante declive en el interés de los jovenes por los estudios de ciencias y
matematicas. Explican que esto se debe no solo a la baja eleccion inicial sino ademaés al
frecuente abandono de los mismos (Osborne y Collins, 2001; Schreiner y Sjgberg, 2004).

Los datos que hemos ofrecido suscitan el interés politico y social y sitdan la
Educacion STEM en el punto de mira. La mayoria de las investigaciones coinciden en
que el desinterés por las disciplinas que la integran se debe, en gran medida, a la
ensefianza descontextualizada de las ciencias y las matematicas en la Educacion Primaria
y Secundaria (Abd-EIl-Khalick et al., 2004; Osborne y Collins, 2001). Se afirma que se
han descuidado los aspectos emocionales y afectivos y que el origen de las decisiones
relacionadas con no continuar estudios STEM en el futuro puede encontrarse en las
actitudes negativas hacia las ciencias y las matematicas, adquiridas a lo largo de toda la
escolaridad (Gomez-Chacdn, 2000; Osborne, Simon y Collins, 2003). Ademas, se alerta
sobre el descenso de vocaciones en el ambito STEM por parte del alumnado femenino y
el de origenes socioeconémicos humildes.

Precisamente el catalizador de esta investigacion, cuyo marco tedrico de referencia
es la TRAPB (teorias de la accion razonada y de la conducta planificada [Theories of
Reasoned Action and Planned Behavior]) de Fishbein y Ajzen (2010), ha sido no solo el
estudio de las actitudes relacionadas con la intencidn de seguir en un futuro un itinerario
relacionado con la ciencia (STEM), sino ademas, el analisis de la influencia del contexto
familiar en la construccion de las actitudes hacia la ciencia.

Diferentes estudios concluyen que las aspiraciones por un itinerario relacionado con
la Educacion STEM comienzan a construirse durante la infancia y que existe una fuerte
relacién positiva entre las experiencias de los alumnos con la ciencia y las matematicas
en la escuela y la eleccién de futuros estudios en las disciplinas STEM (Tai, Liu, Maltese
y Fan, 2006). En las edades que coinciden con el final de la primaria y el inicio de los
estudios de secundaria, el sujeto desarrolla un sentido de quién es como estudiante de
ciencias y de matematicas (Jorgensen y Larkin, 2017). Sin embargo, existe una escasez
de investigaciones que analicen las actitudes hacia la ciencia y su inclinacion hacia las
profesiones STEM en alumnos de edades tempranas.

Con la finalidad de analizar, en este tramo de edad (10-12 afios), la actitud hacia la
ciencia se ha realizado una investigacion que tiene como objetivos estudiar la tendencia
a elegir estudios STEM, asi como su relacién con otras variables como su contexto

familiar, su rendimiento en asignaturas STEM, su autoconcepto como estudiantes y
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comprobar si la actitud hacia la ciencia puede cambiar con una intervencion educativa

especifica relacionada con la ciencia.
2. METODO

Esta investigacion se llevo a cabo a través de un estudio empirico con disefio
preexperimental pre-post con dos grupos de alumnos, uno de 5.° de primaria y otro de 1.°
de la ESO. En él se realizaron andlisis correlacionales entre un conjunto de variables
socioeducativas y la actitud hacia la ciencia y de cambio de esta actitud tras pasar por una

intervencion educativa STEM.
2.1. Participantes

La muestra la conforman 72 estudiantes (40 chicas y 32 chicos) que cursan 5.° de
Educacion Primaria (EP) y 1.° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) de dos centros
de diferente titularidad (publico y privado) de la Comunidad de Madrid. Su media de edad
fue de 11,18 afios (DT=0,95). La seleccion de los estudiantes se realizO mediante
muestreo no probabilistico de conveniencia ya que los centros educativos optaron por
participar libremente en un proyecto de investigacion e innovacion de la Universidad
Pontificia Comillas relacionado con las actitudes y los enfoques hacia la Educacion
STEM. Segun la informacion que nos han aportado estos sujetos se consideran en general
buenos alumnos, sus notas del curso pasado en las asignaturas troncales son buenas,
estando en una media de notable en todas ellas. En cuanto a la profesion de los padres se
solicitdé a los alumnos que la identificaran para posteriormente codificarla en tres
categorias®®: STEM, asociadas a STEM y no STEM. Los datos concretos pueden
consultarse en la Tabla 1.

Tabla 1
Datos descriptivos de los sujetos de la muestra (N = 72)

90 Segtin la Recomendacion de la Comisién de 29 de octubre de 2009 relativa al uso de la Clasificacién Internacional
Uniforme de Ocupaciones (CIUO-08) los profesionales STEM pertenecen al subgrupo 21 de Profesionales de las
ciencias y de la ingenieria dentro del grupo 2 de Profesionales cientificos e intelectuales; los profesionales asociados
a STEM pertenecen al subgrupo 31 (Profesionales de las ciencias y la ingenieria de nivel medio) y al 35 (Técnicos de
la tecnologia de la informacion y las comunicaciones) dentro del grupo 3 de Técnicos y profesionales de nivel medio.
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Variables socioeducativas

NUmero de sujetos
(%) en variables
cualitativas

Media (M) y
Desviacion tipica (DT) en
cuantitativas

Sexo
Chicos
Chicas
Curso
5.° Primaria
1.°ESO
Profesion del padre
STEM
Asociadaa STEM
No STEM
Profesion de la madre
STEM
Asociada a STEM
No STEM
Percepcion del lugar que creen que
ocupan en su clase
Por el medio, pero més cerca de los
altimos
Por el medio, pero méas cerca de los
primeros
Entre los primeros de la clase
Percepcion de cdémo son como
estudiantes
Mal estudiante
Dentro de la media
Buen estudiante
Muy buen estudiante
Calificacion del curso previo en
asignaturas (Escala 1-5 de suspenso a
sobresaliente)
Matematicas
Lengua Castellana
CC Naturales (Biologia-Geologia)
CC Sociales (Geografia-Historia)

32 (44)
40 (56)

33 (45,83)
39 (54,17)

18 (25)
12 (16,67)
42 (58)

13 (18,06)
2 (2,78)
57 (79,17)

17 (23,6)
31 (43,1)
24 (33,33)

3(4,2)
30 (41,7)
28 (38,9)
11 (15,3)

11,18 (M) 0,946
(DT)
4,19 (M) 0,929 (DT)
4,00 (M) 0,856 (DT)
3,85 (M) 0,944 (DT)
4,01 (M) 0,911 (DT)

2.2. Instrumento
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Se aplico un cuestionario a los alumnos que recogia las variables socioeducativas y
que ademas incluia una escala tipo Likert para la medida de la actitud hacia la ciencia que
se administro antes y después de la realizacion de la intervencion.

La escala que se utiliza para el estudio de la experiencia se desarrollé a partir de una
exhaustiva revision de la literatura y del analisis de instrumentos que poseian buenos
indices psicométricos de consistencia interna y validez como el BRAINS (Behaviors,
Related Attitudes, and Intentions toward Science) de Summers y Abd-EIl-Khalick (2018)
y el ROSE (Relevance of Science Education) de Sjgberg y Schreiner (2005).

Se realizd un proceso de operativizacion de la variable “Actitud hacia la ciencia”
tomando como base teorica de referencia la TRAPB de Fishbein y Ajzen (2010). Se
decidio estructurar el constructo en cuatro dimensiones fundamentales: a) Gusto y
disfrute por aprender y hacer ciencia, b) Utilidad percibida de la ciencia, ¢) Autoeficacia

y d) Preferencia profesional futura (Tabla 2).

Tabla 2
Estructura dimensional de la escala de Actitud hacia la Ciencia

Dimensiones Descripcion del Ejemplos de

constructo en la TRAPB items

Gusto y Actitud. Juicio (1) Me gusta mucho la
disfrute por evaluativo bipolar acerca de Ciencia.
aprender y hacer un objeto. (8) Disfruto aprendiendo
ciencia. Ciencias.

Utilidad Creencias (3) Los conocimientos de

percibida de la conductuales. Probabilidad Ciencia me ayudan a entender el

ciencia. subjetiva de que la conducta mundo que nos rodea.
produzca un  resultado (21) Los cientificos y las
determinado. cientificas son muy respetados.
Autoeficacia. Creencias de control. Percepcion (7) La Ciencia es facil para

sobre la presencia o ausencia de ¢

factores que facilitan, dificultan o
o . (12) Puedo entender la
inhiben un comportamiento.

Ciencia sin problemas.

Preferencia Intencién.  Indicios de la (13) Me gustaria dedicarme

profesional futura. disposicion de una persona para a una profesion relacionada con

realizar una conducta. . .
la Ciencia.
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Dimensiones Descripcion del Ejemplos de
constructo en la TRAPB items

(15) No voy a elegir una
profesion relacionada con la

Ciencia en el futuro.

La escala se compone por 25 items a los que el alumnado contesta, mostrando su
grado de identificacion con cada uno de ellos en una escala de 1-5 en el que 1 representa
el total desacuerdo y el 5 el total acuerdo. Con el fin de controlar la respuesta aquiescente
se formularon un grupo de items de manera inversa. La escala aport buenos resultados
en cuanto a su consistencia interna con un alpha de Cronbach de 0,889 en el pretest y un

0,991 en el posttest con la muestra de esta investigacion.

2.3. Procedimiento

Para poder llevar a cabo la investigacion se solicitd a los centros su participacion.
Una vez que la colaboracidn en la investigacion fue aprobada por los Claustros de cada
centro y se dispuso del consentimiento, se contact6 con los tutores de los cursos en los
que se iba a realizar la intervencion educativa. Se les explicd en qué consistia la propuesta
STEM asi como los items del cuestionario que debian completar los alumnos (pretest y
posttest) de manera on-line.

Las investigadoras se desplazaron durante el mes de noviembre a los centros
educativos e implementaron la propuesta STEM en la que los tutores actuaron de oyentes.
El taller, bajo el evocador titulo de El abrazo de la vida y los nimeros, plantea un ABP
(Aprendizaje Basado en Proyectos) con un enfoque de indagacion guiada.

Los estudiantes completaron el pretest a principios del mes de noviembre en su clase
habitual dirigidos por los profesores tutores y el posttest a mediados de enero una vez
realizada la intervencion por parte de las investigadoras que han disefiado la propuesta
educativa STEM.

3. RESULTADOS

La muestra mostro una actitud hacia la ciencia media alta que podemos considerar
positiva tanto en el pretest (M=92,27 DT=15,13) como en el posttest (M=93,65
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DT=16,63), teniendo en cuenta que la puntuacion minima posible seria de 25 y la maxima
de 125 y que no hay gran variabilidad en los resultados. Se obtuvieron las puntuaciones
medias de los sujetos en las cuatro dimensiones del constructo y se calcularon las medias
en estos factores del grupo de sujetos (Tabla 3). En todas las dimensiones los resultados
fueron medios, medios-altos.

Tabla 3
Medias y desviaciones tipicas de las dimensiones de la Actitud hacia la ciencia
(Escala 1-5) (N =72)

Dimensiones M DT

Pretest

Gusto y disfrute por aprender y hacer ciencia. 3,5 A7
1

Utilidad percibida de la ciencia. 4,1 ,58
0

Autoeficacia. 34 A7
9

Preferencia profesional futura. 3,0 ,97
2

Posttest

Gusto y disfrute por aprender y hacer ciencia. 3,6 ,80
0

Utilidad percibida de la ciencia. 4,1 ,58
4

Autoeficacia. 3,5 ,84
4

Preferencia profesional futura. 3,0
6 1,03

Se llevaron a cabo los anélisis correlacionales entre la actitud hacia la ciencia y la
edad, las variables de autoeficacia como estudiante y las calificaciones en el curso previo
de algunas asignaturas. Se encontraron asociaciones positivas entre la actitud y las notas
en la asignatura de matematicas (pretest r=0,381 p<0,01, posttest r=0,355 p<0,01) y las
variables de autoconcepto como estudiante: a) lugar que ocupa en el grupo (pretest
r=0,345 p<0,01, posttest r=0,353 p<0,01) y valoracion como estudiante (pretest r=0,354
p<0,01, posttest r=0,305 p<0,01). No se pudieron detectar diferencias entre las
puntuaciones de los sujetos en el constructo general y las dimensiones de la actitud hacia
la ciencia y el curso de los alumnos.

Para analizar si hubo cambio en la actitud y sus dimensiones y si este cambio fue
diferencial en funcion del sexo, se llevaron a cabo analisis de varianza mixtos, con dos

factores uno intersujeto (sexo) y otra intrasujeto (pretest/posttest) de medidas repetidas.
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Estos analisis permitieron comprobar el efecto principal de cada factor, asi como el
efecto de interaccién de ambos factores sobre la actitud hacia la ciencia general y en sus
diferentes dimensiones.

Tabla 4
Resultados de los analisis de varianza de la actitud hacia la ciencia y sus
dimensiones entre Chicos (N=32) y Chicas (N=40)

Dime Factor M D Factor Factor Interac
nsion edia T intrasujeto intersujeto cién
I I F n F n F n
ntra nter 2 2 2
p p p
arcia arcial arci
I al
Actit P C 9 1 0 1 0 5 0
ud Global re hicos 7,38 4,98 716 ,024 ,203 ,017 ,256 ,071
(25- C 8 1 *
125) hicas 8,08 4,11
P C 9 1
ost hicos 7,63 8,74
( C 9 1
25-  hicas 0,48 4,17
125)
Gust P C 3, 1 0 1 0 4 0
0 re hicos 75 74 552 1,022 421 ,020 ,458 ,060
(1- C 3, *
5) hicas 32 74
P C 3,
ost hicos 76 ,88
(1- C 3,
5) hicas 48 12
Utilid P C 4, , , , , 5 ,
ad re hicos 27 ,62 544 008 032 000 ,469 073
(1- C 3, *
5) hicas 97 51
P C 4,
ost  hicos 30 57
( C 4,
1-5) hicas 01 ,56
Auto P C 3, , , 1 , 6 :
eficacia re hicos 78 73 177 003 ,838 026 ,092 080
(1- C 3, 7 *

5) hicas 26 4
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P C 3,
ost hicos 70 ,80
(1- C 3,
5) hicas 42 ,85
Prefe P C 3, : , , : 2 :
rencia re hicos 25 ,95 281 004 063 001 ,848 039
(1- C 2,
5) hicas 85 97
P C 3, 1
ost hicos 26 14
(1- C 2,

5) hicas 90 ,93
N Chicos = 32; N Chicas = 40; *p<,05; **p<,01; ***p<,001

Como puede apreciarse en la Tabla 4, el efecto principal del factor intrasujeto (sexo)
fue estadisticamente significativo en la variable general y en todas las dimensiones
excepto en “Preferencia por realizar estudios STEM”. En todos los casos las diferencias
que fueron significativas indicaron una mayor puntuacion en chicos que en chicas, aunque
el tamafio del efecto fue en todos los casos pequefio. Sin embargo, no se encontrd
evidencia empirica sobre el efecto del factor intrasujeto (intervencion) y de la interaccién
entre ambos factores.

Se llevaron a cabo analisis de varianza de un factor para comprobar la diferencia entre
la actitud hacia la ciencia y la profesién del padre y de la madre. Se encontraron
diferencias significativas para la profesion del padre en la variable general (Pretest
F=4,498 p<0,05 n2=0,117; Posttest F=6,220 p<0,01 n2=0,153) siempre a favor de los
alumnos cuyos padres eran STEM con respecto a los que no eran STEM. Pero no se
pudieron obtener resultados significativos para la profesion de la madre (Pretest F=2,920
p>0,05 n2=0,079; Posttest F=2,895 p>0,05 2= 0,077). Esta situacion puede derivarse de
la menor presencia de madres con profesion STEM.

Para comprobar como incidia el que los padres, de forma global, tuviesen profesiones
STEM en las actitudes hacia la ciencia y sus dimensiones, y si el cambio en las actitudes
entre el pretest y el posttest estaba asociado a esta variable, se realizaron analisis de
varianza mixtos, con dos factores uno intersujeto (Profesion de los padres) y otra
intrasujeto (Pretest/Posttest) de medidas repetidas. Estos analisis permitieron comprobar
el efecto principal de cada factor, asi como el efecto de interaccion de ambos factores
sobre la actitud hacia la ciencia general. Para la clasificacion de las profesiones de los

padres se establecieron tres categorias: a) Los dos padres tienen profesién STEM, b)
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Algun padre tiene profesion STEM, c¢) Ningun padre tiene profesion STEM. Los
resultados fueron que tan sélo 7 alumnos tenian los dos padres STEM y 24, al menos uno
de ellos. Por esta razon se compararon los alumnos con al menos algin padre STEM o
sin ningun padre STEM. Los resultados pueden observarse en la Tabla 5.

Tabla 5
Resultados de los analisis de varianza de la actitud hacia la ciencia entre alumnos
con al menos algun padre con profesion STEM (24) y sin ningan padre con profesion

STEM (48)
Dime Factor \Y D Factor Factor Interaccio
nsion edia T intrasujeto  intersujeto  n
| | F n F n F n
ntra nter 2 2 2
p p p
arcia arcia arci
I I al
Actit P C 9 1 2 , : , 7,8 :
ud Global re on 8,17 6,22 ,757 038 943 013 26** 102
(25- S 8 1
125) in 9,26 3,77
P C 1 1
ost on 01,4 3,33
( 2
25- S 8 1
125) in 9,77 6,87
Gust P C 3 , 2 , , , 3,1 ,
0 re on 70 73 127 029 236 003 84 044
(1- S 3 ,
5) in 41 78
P C 3 ,
ost on 84 59
(1- S 3 ,
5) in 48 87
Utilid P C 4 , , : , 4,3 :
ad re on 28 57 ,563 008 010 000 O02* 059
(1- S 4 ,
5) in 01 57
P C 4 ,
ost on 33 55
( S 4 :
1-5) in ,05 57
Auto P C 3 , , 1 , 2,3 ,
eficacia re on ,60 86 847 012 ,303 018 04 032
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(1- S 3 ,
5) in 44 73
P C 3 ,
ost on 79 84
(1- S 3 ,
5) in 42 81
Prefe P C 3 1 , , 1 , 10, ,
rencia re on 46 04 874 012 445 020 617** 132
(1- S 2 ,
5) in 80 87
P C 3 ,
ost on 61 92
(1- S 2 ,
5) in 79 99
N con algin padre STEM= 24; N sin ningln padre STEM= 48; *p<,05; **p<,01;

***p<,001
Como puede apreciarse en la Tabla 5, el efecto principal del factor intrasujeto (tener

padres STEM) fue estadisticamente significativo en la actitud global, la utilidad que
daban a las ciencias y con mayor claridad en la preferencia de los alumnos a cursar
estudios STEM y no se encontraron para el gusto hacia la ciencia y la autoeficacia. En
todos los casos las diferencias que fueron significativas indicaron una mayor puntuacién
en los alumnos con padres STEM que en los de padres no STEM, aungue el tamafio del
efecto fue pequefio. Sin embargo, no se encontré nuevamente evidencia empirica sobre

el efecto del factor intrasujeto (intervencién) y de la interaccion entre ambos factores.

4. DISCUSION

Tal como adelantamos, el presente trabajo se habia propuesto dos objetivos. El
primero planteaba analizar si se producia un cambio en las intenciones y actitudes hacia
la ciencia por parte del alumnado después de participar en una actividad STEM mediante
un ABP y el segundo, determinar la influencia de la familia en el impulso de las actitudes
hacia la ciencia.

Respecto al primero, se puede afirmar que aunque el alumnado manifesto un interés
y disfrute hacia la ciencia aceptable no se ha podido constatar un cambio significativo en
las dimensiones analizadas entre el pretest y el posttest. A pesar de que algunas
investigaciones apuntan a que las propuestas STEM mediante el ABP facilitan la
colaboracion, la comunicacion entre iguales, la resolucion de problemas y el

autoaprendizaje mientras que aumenta la atencion de los estudiantes (Capraro, Capraro y
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Morgan, 2013) no hemos podido corroborar que se produzca un cambio ni en las
actitudes, ni en las intenciones. En este sentido, no existen investigaciones que avalen o
refuten nuestros resultados y, por tanto, preferimos no asumir como certezas conclusiones
obtenidas de estudios con escaso rigor.

En cuanto al segundo objetivo, la investigacion pone de manifiesto que se han
encontrado evidencias empiricas tanto en el pretest como en el posttest de la relacion que
existe entre la actitud hacia la cienciay la intencion de seguir en un futuro estudios STEM,
y la profesion de los padres. La investigacion arroja como resultados que el apoyo que
perciben los jovenes por parte de la familia esta estrechamente relacionado con las
actitudes hacia la ciencia y con las aspiraciones hacia futuros estudios relacionados con
las asignaturas STEM, tal y como sugiere el estudio de DeWitt, Archer y Osborne (2013).
En la investigacion se comprueba que la actitud hacia la ciencia y la intencion se seguir
en el futuro estudios STEM es mejor en el alumnado cuyas familias (padre, madre o
ambos) poseen un capital cientifico medio o alto (padres con profesion STEM o asociada
a STEM) que las que no lo poseen. Estos resultados estan alineados con los obtenidos en
el estudio realizado por Archer et al. (2012) que explica cémo las préacticas cotidianas,
los recursos, los valores y el sentido de identidad de la familia influyen para que sus hijos
consideren la ciencia como una posible o deseable trayectoria profesional futura.

Los resultados extraidos de la investigacion han aportado, ademas otras ideas
sugerentes. Una de ellas es que solo el 58% de la muestra asocia el término ciencia a la
tecnologia. Este hecho denota que la tecnologia aun no se ha incorporado de forma
efectiva al curriculo escolar espafiol y se sigue relacionando, unicamente con el uso de
herramientas para la busqueda de informacion o el tratamiento de textos.

Por otra parte, tanto en el pretest como en el posttest, se observa que la actitud hacia
la ciencia correlaciona con el rendimiento en matematicas y lo interpretamos, tal y como
afirma Sokolowski (2019), reconociendo que el razonamiento matematico permite a los
estudiantes avanzar en las habilidades de investigacion mas alla de la memorizacion de
los hechos, mejorando asi sus actitudes hacia la ciencia.

También se han encontrado correlaciones positivas entre las actitudes hacia la ciencia
y la consideracion por parte del alumno de si es 0 no un buen estudiante. Este hecho es
congruente con otros estudios que muestran que los estudiantes que expresan altos niveles
de confianza en si mismos tienen mayor rendimiento académico (Mohammadpour,
Shekarchizadeh y Kalantarrashidi, 2015).

Editorial Dykinson | ISBN: 978-84-1324-493-8 2388



Innovacion Educativa en la Sociedad Digital

Por dltimo, la investigacion pone de manifiesto que existen diferencias entre chicos
y chicas aunque no exista interaccion entre el efecto del sexo y la aplicacion de la
intervencion. Estos datos que muestran que los chicos poseen actitudes méas favorables
hacia la ciencia que las chicas van en la misma linea que las investigaciones de Denessen,
Vos, Hasselman, y Louws (2015). En el caso de las chicas existe una tendencia a la mejora
de las actitudes después de la intervencidn aunque no es significativa. Tal y como apuntan
otras investigaciones y a pesar de las diferentes conclusiones que se recogen en distintos
estudios no existe consenso acerca de la relacion entre el género del alumnado y su actitud

hacia la ciencia.

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion que se ha presentado, dejan un espacio abierto
a nuevas Vvias de trabajo. Es preciso seguir investigando acerca de los efectos que el uso
de metodologias activas tiene sobre las actitudes hacia la ciencia en edades tempranas,
analizando como deben presentarse para evitar alejar al alumnado de las carreras STEM
antes de la Educacion Secundaria Obligatoria.

Por otra parte, hemos constatado el relevante papel que en el desarrollo de actitudes
hacia la ciencia y en la consideracion de un posible futuro profesional ligado a una
ocupacion STEM tiene la familia. Por ello, creemos que es preciso determinar vias y
propuestas concretas para establecer una relacion de colaboracién con las mismas. Una
Educacién STEM para todos tiene que permitir a cualquier alumno, pertenezca o no a una
familia con capital cientifico, plantearse un posible futuro STEM. Por esto, es necesario
orientar a las familias para ayudarles a construir el concepto, sentido y valor de la
Educacion STEM.

Por Ultimo, creemos que es necesario progresar en alternativas de trabajo de
colaboracion entre la universidad y el profesorado de las etapas no universitarias.
Animamos a esta cooperacion, reconociendo el papel cada vez més activo que debe

desempefiar en los procesos de investigacion y en su reflexion y aplicacion en el aula.
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