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Resumen

La educacion STEM cada vez produce mas interés en el &mbito educativo. En la literatura podemos encontrar
distintas definiciones, haciendo que su comprensién pueda resultar dispersa. En este trabajo analizamos la actitud
de los docentes hacia este enfoque educativo y el modelo mental con el que lo conciben antes y después de
vivenciar un programa formativo STEM. La muestra estd compuesta por docentes del Grado de Educacion
Primaria en formacion de la Universidad de Granada. Para conocer la actitud hacia STEM se ha usado el
cuestionario TatSTEM con un pretest y un postest. Para analizar los modelos conceptuales se ha usado la
clasificacion “STEM como acronimo”, “Resolucién de problemas de la vida real como contexto”, “Ciencia como
contexto”, “STEM como disciplinas separadas”, “Disciplinas integradas” e “Ingenieria como contexto”. Los
resultados muestran una mejora en la actitud hacia STEM tras la formacion propuesta. Por otro lado, los modelos
STEM han evolucionado desde modelos mas simplista a modelos mas complejos, produciendo un gran cambio
respecto a STEM como disciplinas integradas.
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Abstract

STEM education is y producing more interest in the educational field. In the literature we can find different
definitions, making their understanding may be scattered. In this work we analiyze the attitude of teachers towards
this educational approach and to know the mental model they conceive of STEM before and after experiencing a
STEM training program. The sample is made up of pre-service teachers of the Primary Education Degree. To
know the attitude towards STEM, the TatSTEM questionnaire has been used with a pretest and a posttest. To
analyze the conceptual models, the classification "STEM as an acronym"”, "Real-life problem solving as a context",
"Science as a context", "STEM as separate disciplines", "Integrated disciplines" and “Engineering as context” has
been used. The results have shown an improvement in the attitude towards STEM after the proposed training. On
the other hand, STEM models have evolved from more simplistic models to more complex models, producing a
great change regarding STEM as integrated disciplines.
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Introduccion

La respuesta a la pregunta “;Qué es STEM?” puede variar en funcion de la perspectiva que se
adopte. Si profundizamos en el término STEM, observamos que éste surge de la National Science
Foundation (NSF), muy ligado a la politica del gobierno estadounidense (Breiner et al., 2012), por esa
razén, podemos indicar que su significado también esta sujeto a objetivos politicos. Varios autores
respaldan esta idea, como Domeénech (2019), que define una serie de objetivos politicos encaminados a:
(1) motivar el gusto por la ciencia y la tecnologia y la autoeficacia de los alumnos; (2) deshacerse del sesgo
econdmico y de género que impide el acceso a estas ramas; y (3) crear una sociedad competente en la
investigacion e innovacion. En este sentido, autores como Giemes Gonzélez, (2020), afirman que el
modelo STEM es aquel que tiene como finalidad dar respuesta a los problemas econémicos existentes en
todas las sociedades, reconocer qué necesidades muestran los individuos frente a las nuevas habilidades
requeridas en los ambitos laboral y social actuales, ademas de subrayar la importancia de una correcta
alfabetizacion cientifica del alumnado, que permita la solucion de los problemas medioambientales y
tecnoldgicos de nuestra sociedad.

La evolucion educativa actual promueve que la educacion sea fundamental en la sociedad y la
economia, llevando hacia una mayor complejidad la relacién con lo personal, familiar, laboral, politico
y econdmico (Lépez-Rupérez, 2022). Se observa que la apuesta por la ensefianza y el aprendizaje
integrados es clara en la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica a la Ley
Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE) que configura el nuevo curriculum de
Primaria, Secundaria y Bachillerato. En su Articulo 9. Competencias clave y Perfil de salida del
alumnado al término de la ensefianza bésica, la competencia c) se define como: Competencia
matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria, en alusién directa a la competencia
STEM. Recientemente Aguilera (2022) analiza las oportunidades que se brindan en el curriculum
definido por la LOMLOE para la educacién STEM, encontrando 16 oportunidades STEM que pueden
permitir implementar este enfoque educativo en las aulas de Infantil, Primaria y Secundaria. Igualmente,
parece que este enfoque de ensefianza integrado y de caracter competencial se ajustaria a las necesidades
del profesorado en formacion incial (Sanchez-Cabrero & Pericacho-Gomez, 2021).

Ante esta situacion, es de especial importancia que los futuros docentes apliquen otros enfoques
de ensefianza, como la Educacion STEM, que motiven al alumnado (futuros ciudadanos) en el aprendizaje
y que proporcionen una ensefianza significativa y aplicable a la vida real. Sin olvidar que la actuacion
docente habria de estar basada en evidencias cientificas (Sanchez-Martin et al., 2022). Algo que parece
refrendar, en el caso del enfoque STEM, estudios como el de Lee et al. (2023).

El presente estudio

Ante el panorama descrito, la formacion del profesorado de ciencias ha de adaptarse a los
modelos didacticos emergentes como es el caso de la educacion STEM. Por tanto, en esta investigacion
nos planteamos como objetivo estudiar la influencia de una experiencia formativa dirigida a maestros
en formacién y centrada en la educacion STEM. Asi, formulamos las siguientes preguntas de
investigacion:

(1) ¢Varia su actitud hacia la educacion STEM tras esta formacion?

(2) ¢Influye el sexo en la actitud hacia este enfoque educativo?

(3) ¢Como afecta la experiencia formativa en su conceptualizacién de la educacién STEM?

Marco tebrico
Educacion STEM

Al hablar de la educacion STEM nos referimos a un enfoque 0 modelo educativo que supone un
grado de integracion mayor al que presentan la ensefianza tradicional de las disciplinas STEM (ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas) y que permite dar respuesta a problemas reales (Lavob et al., 2010).
Enesta linea, Breiner et al. (2012) sefialan la forma en que trabajan los profesionales STEM, por ejemplo,
profesionales de la fisica o la ingenieria que, a pesar de calificarse como tal, necesitan un profundo
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conocimiento y dominio del resto de disciplinas, para ser capaces de desarrollar su trabajo
satisfactoriamente. Esto no podria suceder de otra forma méas que a través de una ensefianza y un
aprendizaje integrados (Aguilera et al., 2021). Son muchas las definiciones de educacion STEM que se
relacionan con la idea de integracion. Li et al. (2017) la consideran una integracion interdisciplinar efectiva
de distintas disciplinas (ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas). Sanders (2009) hace uso del
término Educacion STEM Integradora, donde la educacion STEM supone la cohesion entre dos 0 méas
disciplinas (STEM), o entre una disciplina STEM con otras materias escolares. En este sentido y desde
nuestra postura, coincidimos con Martin-Péez et al. (2019) al estimar mas coherente y pertinente hablar de
educacion STEM cuando convergen los cuatro dominios en una misma situacion de aprendizaje.

La idea de integracion disciplinar esta ligada a la resolucion de problemas de la vida cotidiana.
Asi, Vasquez et al.(2013) hacen hincapié en la interdisciplinariedad que supone un enfoque STEM de
aprendizaje, integrando disciplinas a partir de problemas de la vida real, ofreciendo un aprendizaje mas
significativo a los estudiantes. Para Li et al. (2017) la educacién STEM supone la creacion de un conjunto
organico que surge ante la necesidad de dar respuesta a problemas reales y que permite adquirir el
conocimiento a través de la practica, cultivando el desarrollo del pensamiento critico y légico.

Este nuevo enfoque educativo ha llegado a considerarse incluso una meta-disciplina, pues es capaz
de unificar en una misma aplicacion las diferentes areas STEM, creando nuevo conocimiento en su
conjunto (Zollman, 2012). Sin embargo, se ha postulado de forma convincente la ausencia de una
epistemologia propia de la educacion STEM (Akerson et al., 2018), aunque si podamos aludir a ella de
forma figurada, pues fruto de la integracion disciplinar subyacen conocimientos, destrezas y actitudes que
se unifican en el constructo de alfabetizacion STEM (Ortiz-Revilla et al., 2022).

En definitiva, a pesar de haber definiciones bien delimitadas, la complejidad de la intregracion
disciplinar y los intereses de cada quien (Breiner et al., 2012) han favorecido cierta confusion en los
educadores (Dare et al., 2019; Sanders, 2009).

Modelos mentales de educacion STEM

La forma en la que una persona entiende un concepto o fenémeno es expresada a traves de modelos
mentales, modelos que se enriquecen con las nuevas informaciones recibidas. Moreira (1997) define los
modelos mentales como aquellas construcciones firmes, claras, concretas y coherentes con el
conocimiento de una comunidad que lo comparte. Dichas construcciones podrian ser “un artefacto
indicando el funcionamiento de una bomba de agua, la analogia entre el &tomo de Rutherford y el Sistema
Solar o formulaciones matematicas (...)” (Greca & Moreira, 1998, p. 113). El modelo mental de una
persona reproduce el concepto tal y como este lo ve, pues solo es capaz de observar aguello que comprende,
se trata de una representacion del mundo desde su propio punto de vista (von Glasersfeld & Steffe, 1991).

Respecto al modelo mental sobre el enfoque STEM, Ring et al. (2017) sefiala la importancia de
conocer el modelo que posee cada docente, para asi ayudar en la puesta en marcha de experiencias
satisfactorias que se lleven a cabo dentro del aula. En una primera recopilacion de modelos mentales sobre
STEM, Ring et al. (2017) formulan ocho modelos para describir la educacion STEM a partir de las
percepciones del profesorado participante. En primer lugar tenemos STEM como un acrénimo, donde la
tecnologia y la ingenieria pasan a un segundo plano y se adopta un modelo de ensefianza tradicional para
las ciencias 0 matematicas, sin relacion entre ellas. La resolucion de problemas reales como contexto,
supone la relacion entre la educacion STEM vy la vida real, ensefiar conceptos relevantes para su dia a dia.
La ciencia como contexto, entiende que STEM supone la ensefianza de conceptos cientificos ayudandose
de las otras disciplinas (tecnologia, ingenieria y matematicas) cuando sea necesario. El modelo disciplinas
separadas, no plantea la relacion significativa o sustancial de las mismas, en cambio, STEM como
disciplinas integradas, implica la convergencia de la ciencia, matemaéticas, tecnologia e ingenieria para la
ensefianza. El proceso de disefio de ingenieria como contexto, que implica el aprendizaje de ciencia y
matematicas a través del uso de la tecnologia. Por otro lado, el proceso de disefio de ciencia e ingenieria
otorga la misma importancia a los conceptos de ciencias e ingenieria ayudandose de la tecnologia y las
matematicas cuando sea necesario. Y por ultimo, el modelo de ingenieria como contexto, otorga a la
ingenieria un papel principal en la educacion STEM, acudiendo al resto de disciplinas cuando sea
necesario.
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Actitudes del profesorado hacia STEM

Es inevitable tener ciertas dudas e inseguridades hacia los nuevos modelos educativos, de ahi la
importancia de analizar las actitudes que los docentes, en ejercicio y en formacion, evidencian hacia un
enfoque educativo emergente como es la educacion STEM. Sin embargo, la incertidumbre ante los
cambios educativos ha de impular la busqueda, por parte de los docentes, de nuevos estilos y modelos
educativos que eviten su frustracion (Castellanos-Vega et al., 2022).

La actitud se relaciona estrechamente con la tendencia del comportamiento, la forma de pensar,
sentir y percibir los objetos. Se sefiala, ademas, la existencia de diferencias entre el comportamiento, el
sentimiento y el pensamiento, lo que puede llevar al docente a usar nuevas metodologias o herramientas
didacticas sin pensar realmente sobre su idoneidad o aplicarlas aun sintiendo inseguridad e, incluso,
desconociendo sus fundamentos tedricos y practicos (Useda & Gonzélez, 2015).

Podria decirse que la actitud que muestren los docentes frente a la educacion STEM influird en la
forma de disefiar y aplicar este tipo de intervenciones. Cabe destacar el estudio sobre actitud y necesidades
docentes hacia STEM de Arabit y Prendes (2020), en el que participaron docentes de siete colegios de
Educacién Primaria de Murcia, donde el 95.5% de ellos coincidian en la importancia de la ensefianza
STEM en la etapa de Educacion Primaria. Ademas, un alto porcentaje de docentes (41.5%) afirmaban que
el modo en que se imparten las &reas STEM carece de motivacion para el alumnado, resaltando al respecto
la carencia de recursos (81.8%) o aulas especificas que faciliten el trabajo (93.9%). Finalmente,
remarcaban en su estudio la necesidad de ofrecer a los docentes una formacién adecuada que los capacitara
para aplicar modelos educativos innovadores como la educacion STEM.

La misma idea se repite en los estudios de Bartels y Rupe (2019), donde se observ6 gue algunos
docentes mantenian cierta actitud de incertidumbre sobre la correcta definicion de este enfoque, a pesar de
que ya habian llevado a cabo actividades docentes basadas en este. Igualmente, Dare et al. (2018)
mostraron que los docentes que aplicaban el enfoque STEM se sentian incomodos e inseguros al intentar
integrar las matematicas con la ingenieria. La razén que los autores sefialan es que podria deberse a la falta
de formacion en dichas disciplinas, pues al tratarse de maestros de ciencias tuvieron la necesidad de
colaborar con docentes de los &ambitos tecnoldgico y matematico.

Método
Disefio
Se ha utilizado un disefio pre-experimental (cuantitativo) en el que se ha empleado una estrategia

de comparacion y obtencion de datos intra-sujetos (longitudinal) a partir de las mediciones realizadas en
el pretest y posttest (Judd & Kenny, 1981).

Participantes

Los poblacién objeto de estudio fueron 48 estudiantes de la asignatura de Ciencias Experimentales
y Transversalidad (optativa), presente en el 4° curso del Grado de Educacion Primaria de la Universidad
de Granada. Sin embargo, la muestra se redujo a 42 estudiantes (seis hombres y 36 mujeres) con una edad
media de 22.64 afios, dado que seis estudiantes no completaron el pretest o el postest. No habia alumnado
con necesidades educativas especiales y no hubo seleccion aleatoria de participantes al tratarse de un grupo
natural.

Procedimiento

La intervencidn se describe en la Tabla 1 conforme a los descriptores de TldieR (Hoffman et al.,
2014). La experiencia STEM se titul6é “Un robot como arbitro”. Se plante6 una situacion problematica
dirigida a encontrar un modo objetivo de deteccion de goles, para ello se sefialé que el material del que
disponian era un mBot (robot educativo). Asi, inicialmente los equipos iniciaron un proceso exploratorio
a fin de conocer las caracteristicas y especificaciones del mBot. Este proceso exploratorio, guiado por
el profesorado participante, se centr6 en el sensor de ultrasonidos que nos llevo a trabajar los conceptos
de ultrasonidos, onda y frecuencia; indagando sobre las aplicaciones de estas ondas mecénicas que
realizan diversos animales (delfin, murciélago, rana...) y diferentes tecnologias ampliamente
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desarrolladas y utilizadas en diferentes areas (medicina, ingenieria, quimica...). Todo ello, por tanto,
condujo la resolucién del problema hacia el desarrollo de una herramienta (programacién especifica del
mBot) para detectar cuando la pelota sobrepasaba la linea de gol en una porteria, ademas de ajustar las
dimensiones de la porteria a las especificaciones de la tecnologia disponible.

Tabla 1
Descripcion de la intervencion segun TIDieR (Hoffman et al., 2014)

Descriptor/n® item Descripcion
Denominacién
1 Un robot como &rbitro
Por qué
2 Desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento computacional y el

disefio de ingenieria a partir de un contexto auténtico, que requiera la integracion
de conocimientos STEM.

Qué

3 Se utilizaron un mBots y un ordenador portatil por grupo, ademas de material de

dibujo para realizar los planos de la porteria y papel milimetrado. Luego, a

eleccion de cada equipo, se usaron materiales (reutilizados o reciclados) para

construir la porteria.

4 La primera sesion se dedicé a desarrollar el pretest, presentar la propuesta
didactica, atendiendo a los fundamentos teéricos de la educacion STEM, y crear
los equipos de trabajo.

La segunda y la tercera sesién se correspondieron con la resolucion del problema
de ingenieria planteado. Se trabajaron contenidos de: (1) ciencias (ultrasonido,
frecuencia, onda y longitud de onda); (2) tecnologia (lenguaje de programacion
Scratch); (3) ingenieria (disefio de porteria segln especificaciones y limitaciones
del mBot); y (4) matematicas (geometria, longitudes, escalas, instrumentos de
medida convencionales y no convencionales).

La cuarta sesion se destino a la exposicion de las soluciones alcanzadas por cada
equipo y al testeo de los prototipos. Finalmente, se aplicé el postest.

Qué proporciona

5 Competencia STEM y conocimiento didactico sobre el enfoque educativo STEM.
Coémo
6 Presencial. Metodologias implementadas aprendizaje basado en problemas,

disefio de ingenieria y aprendizaje cooperativo. Los estudiantes trabajaron en
grupos (4-5 estudiantes).

Donde

7 Universidad de Granada. Facultad de Ciencias de la Educacion. Grado de
Educacion Primaria. 4° curso. Asignatura Ciencias Experimentales y
Transversalidad. Se usaron laboratorios (1 sesion) y aulas (3 sesiones).

Cuéndo y cuanto tiempo

8 Curso académico 2019/20. Primer semestre (novimiembre-diciembre). Cuatro
semanas. Una sesion por semana (2h/semana).

Instrumentos

La actitud de los futuros docentes hacia la educacién STEM se ha medido a traves de la
implementacion del cuestionario TAtSTEM (Aguilera et al., 2021) donde se utiliza una escala Likert de
uno a seis para comprobar el nivel de acuerdo o desacuerdo. Concretamente, el cuestionario esta
conformado por 20 items agrupados en cuatro dimensiones: interés “D1”, autoeficacia “D2”, valor “D3”
y compromiso “D4”. Los datos recogidos mediante este instrumento arrojaron un valor de 0.92 para Alfa
de Cronbach, denotando una fiabilidad excelente.
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Figura 1

Robot, localizacion y amplitud del sensor ultrasonidos
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Los modelos conceptuales de los maestros en formacion sobre la educacién STEM se han recogido
de acuerdo al protocolo establecido por Ring et al. (2017), de modo que se les pidi6 realizar un dibujo del
modelo que para ellos representaba al enfoque STEM.

Andlisis de datos

Las variables analizadas han sido las siguientes: actitud hacia la educaciéon STEM y el modelo
mental del profesorado en formacion sobre la educacion STEM. La primera se ha analizado
cuantitativamente con el software SPSS Statistics v.20; mientras que la segunda se ha analizado de forma
cualitativa, aplicando las ocho categorias propuestas por Ring et al. (2017). Este proceso fue desarrollado
por dos de los autores de forma independiente, obteniendo un grado de acuerdo del 100% en la
categorizacion.

Se han aplicado analisis descriptivos (minimos, maximos, medias y desviaciones tipicas) y analisis
inferenciales (prueba de rangos con signo de Wilcoxon y U de Mann-Whitney) a fin de contrastar las
diferencias existentes entre los resultados del pretest y el postest (p < .05) y conforme al sexo para la actitud
hacia la educacién STEM. También se han calculado los tamafios del efecto (TE) d de Cohen para aquellos
cambios significativos, a fin de cuantificar la incidencia de la intervencion disefiada. Estos se han
interpretado de acuerdo a los rangos establecidos por Cohen (1988), de modo que el TE se considera
pequefio con valores préximos a 0.2, moderado para valores en torno a 0.5 y grande para resultados
cercanos o superiores a 0.8. Igualmente, se han calculado las frecuencias absolutas y relativas para los
modelos conceptuales sobre el enfoque STEM.

Resultados y discusion

Actitud hacia la educacion STEM

Los resultados obtenidos a traves del cuestionario actitud hacia la educacion STEM se presentan
en la Tabla 2. Se observan mejoras significativas en los items 1 “Me gusta leer articulos, libros o noticias
sobre educacion STEM” y 2 “Disfruto viendo videos (en tv, YouTube...) sobre educacion STEM”. Estos
efectos son moderados segun el TE (0.45). A la luz de estos resultados podria decirse que, tras haber
experimentado una formacion en educacion STEM, el interés hacia este enfoque educativo de los futuros
maestros ha aumentado ligeramente. En este sentido, puede atisbarse un efecto techo en los resultados
de esta dimension. Asi, ha de remarcarse que los alumnos cursaban la asignatura (optativa) por
voluntad propiay, a priori, por un interés intrinseco hacia la ensefianza de las ciencias. Ello queda patente
en los resultados obtenidos en el pretest para el item 3 “Me resultan interesantes los programas educativos
STEM” (X= 4.95).

Respecto a la dimension “Autoeficacia” (items del 6 al 10, Tabla 2), observamos que la percepcion
de los futuros maestros mejora significativamente, arrojando TE moderados (items 9y 10) y grandes (items
6 y 7). Concretamente, el item 6 “Tengo claro el enfoque didactico con el que disefiar mis propuestas
educativas STEM” reflejaba una autoeficacia baja en el pretest (X= 2.74) que ha mejorado notablemente
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(X=4.10,TE = 1.18) tras la experiencia formativa. Por tanto, puede inferirse que el hecho de proveer
una experiencia previa en proyectos integrados STEM mejora la percepcion sobre su capacidad para
disefiar e implementar este tipo de proyectos educativos. Igualmente, el item 7 (“Considero que es facil
disefnar una propuesta educativa STEM”), el 9 (“Confio en mis conocimientos sobre ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas para implementar con éxito una propuesta STEM”) y el 10 (“Tengo facilidad
para vincular contenidos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas”) evidencian una mejora
sustancial en su percepcion sobre el conocimiento didactico del contenido. Estos resultados se alinean con
aquellos obtenidos por Abdulwali et al. (2019), quienes obtuvieron unos resultados similares en una
muestra constituida por profesorado de Matematicas.

Tabla 2
Descriptivos pre y post-test (n = 42)

MIN.  MAX. X D.T. z P TE.
Itelm PP§SET i g 2:38 1%3 -2.967 0.003 0.458
”‘Zm PF;?SET i 2 2:38 iigg -3.088 0.002 0.456
i
A
S RosT i ign L¥6 01
tem _PRE___ 15 27 LU0 g5 o0 1186
m;m ngsET i g éig gzggg -3.975 0.000 0.784
S RosT 1 afs o — O70 04 -
i e ———
Itleén pPgSET i 2 ﬁg i:igg -3.686 0.000 0.630
BT S S——
BT S R,
P S S—— R,
ET A S w——r— T,
P S ———
B S w——
W ROt 6 a7 om L% om0 -
P ——— T,
B S ——
% RoST & si fme 06 o8

Nota. MIN: minimo; MAX: méximo; X: media; D.T.: desviacion tipica; Z: prueba Z; p: probabilidad; T.E. tamafio del efecto
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Si tenemos en cuenta la variable sexo en el analisis de las actitudes hacia la educacion STEM,
Unicamente se han encontrado diferencias significativas entre futuros maestros y maestras en el pretest
y en los items 7 (My = 3.17, D.T. = 0.408; M, = 2.22, D.T. =0.989; Z = -2.244, p < .05) y 10 (My =
450, D.T. = 1.225; My, = 3.17, D.T. = 1.159; Z = -2.426, p < .05). Todos ellos relacionados con la
percepcion de su autoeficacia en el marco de la ensefianza integrada STEM. Concretamente, los
maestros en formacion demuestran mas autoeficacia que las maestras en formacion. Ello parece indicar
que las maestras suelen infravalorar, en primera instancia, sus capacidades y posibilidades relacionadas
con la ensefianza integrada de los dominios STEM, al contrario que los maestros. Sin embargo, las
diferencias que fueron identificadas en el pretest desaparecieron tras cursar el programa formativo.
Hecho que refleja la resiliencia de las maestras en formacion, ademas de ser coherente con su
compromiso (al mismo nivel que el de los maestros en formacion).

En cuanto a la relevancia del enfoque educativo STEM (items del 11 al 15, Tabla 2), observamos
que en el pretest ya se obtuvieron valores altos y, en consecuencia, el programa formativo no logré
mejorarlos. Estos resultados podrian compararse con la dimension “relevancia percibida” del estudio
de Abdulwali et al. (2019). Al igual que en nuestro estudio, el profesorado de matematicas refleja una
percepcién muy positiva del enfoque STEM en el pretest y, por tanto, no se produce una variacion
significativa. Esta interpretacion puede aplicarse al compromiso con la implementacion del enfoque
STEM (items del 16 al 20, Tabla 2). Tanto es asi que los futuros docentes demuestran desde el inicio un
elevado compromiso con la formacion permanente (ej.: ftem 16 “Me gustaria aprender mas contenidos
utiles para mi profesion sobre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas” e item 18 “Creo necesario
actualizar mis conocimientos didacticos sobre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas”) y la puesta
en marcha de proyectos educativos STEM (ej.: ftem 20 “Estoy dispuesto a implementar propuestas
educativas STEM con mis alumnos™).

Muchos de los estudiantes, previo al programa formativo, no conocian el enfoque STEM en
detalle. Tras haber cursado esta formacion han podido aprender qué es la educacién STEM y cémo se
desarrolla un proyecto de naturaleza integrada. La programacion ha tenido una duracién corta-media
(cuatro sesiones distribuidas en dos meses), sin embargo, ha producido un efecto positivo en la
autoeficacia y el interés por la educacion STEM.

Modelos mentales de la educacion STEM

La Tabla 3 muestra las frecuencias de los diferentes modelos sobre la educacion STEM
identificados en el pretest y el postest. En cuanto al analisis de los modelos segtn el sexo, no se han
obtenido diferencias significativas en el pretest y el postest.

Primero, hemos de considerar que los modelos “Disciplinas integradas” y “Resolucion de
problemas de la vida real como contexto” son aquellos que reflejarian una percepcion més adecuada de
la educacion STEM (Dare et al., 2019; Ring et al., 2017). Luego, se ha de tener en cuenta que algunas
personas no tienen un modelo mental definido sobre la educacion STEM, de modo que no es posible
ajustarlos a aquellos de los establecidos por Ring et al. (2017). Todos estos casos se clasificaron en la
categoria “No asignable”.

Tomay Retana-Alvarado (2021) hicieron un estudio similar (n = 26), usando el mismo protocolo
(Ring et al., 2017) para estudiar los modelos sobre educacién STEM del profesorado en formacion,
como en nuestro estudio. Con respecto al modelo STEM como “acrénimo” en este estudio se ha pasado
de 7 a 6 participantes, mientras que Toma y Retana-Alvarado (2021) pasaron de 5 a 0. En este caso la
variacion conseguida por estos autores es grande, si la comparamos con este estudio. La propuesta de
Toma y Retana-Alvarado (2021) tuvo tres sesiones mas. Se realizaron diversas actividades en este
trabajo con distintas tematicas, a diferencia de este trabajo, donde se realiz6 una sola propuesta,
partiendo de un problema y usando de forma integrada todas las &reas STEM. Es posible que esto
afectara en el cambio que se produjo en el modelo de los participantes de Toma y Retana-Alvarado
(2021), frente al trabajo aqui descrito. El modelo “resolucion de problemas” ha pasado de 1 a 4 en este
caso y Toma y Retana-Alvarado (2021) de 1 a 5. En este caso la formacion ha tenido un efecto similar
en los participantes. En el modelo “la ciencia como contexto”, en nuestro estudio se ha mantenido con
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un participante. En el caso de Toma y Retana-Alvarado (2021) pasaron de 2 a 0. Partieron de un nimero
mayor de participantes que elegian este modelo, pero tras la formacion ninguno lo eligio.

Tabla 3
Frecuencia de modelos STEM en el pre y postest (n = 42)

Modelos F % F. (Toma & Retana-
Alvarado, 2021)

) PRE 7 16.7 5

STEM como acrénimo
POST 6 14.3 0
Resolucion de problemas de la vida real PRE 1 24 1
como contexto POST 4 9.5 5
o PRE 1 2.4 2

Ciencia como contexto
POST 1 2.4 0
o PRE 6 14.3 8

STEM como disciplinas separadas

POST 5 11.9 8
S PRE 12 28.6 6

Disciplinas integradas
POST 18 42.9 5
) PRE 1 2.4 -

Ingenieria como contexto
POST 0 0 -
_ PRE 14 333 -
No asignable

POST 8 19 -

Nota. F.: frecuencia absoluta; %: porcentaje.

En el caso “STEM como disciplinas separadas”, en este trabajo se paso de 6 a 5, sin embargo,
Toma y Retana-Alvarado (2021) continuaron con 8 participantes, como al inicio. En el caso de
“disciplinas integradas” en este estudio se pas6 de 12 a 18, mientras que Tomay Retana-Alvarado (2021)
disminuyeron, pasando de 6 a 5. Esto implica, que tras la formacion recibida en este trabajo, el alumnado
consiguié entender el modelo STEM como la integracion de las disciplinas. Esto pudo ser debido a que
solamente se tratdé un problema, pero en el que se tuvieron que integrar las cuatro disciplinas para
resolverlo. Dare et al. (2019) y Ring et al. (2017) obtuvieron resultados similares respecto a las
conceptualizaciones STEM como acrénimo o como disciplinas separadas, siendo estas las
predominantes. Radloff y Guzay (2016) obtuvo resultados mas consistentes con las disciplinas
integradas, como se ha obtenido en este trabajo en el postest. En el caso de Radloff y Guzay (2016) el
estudio se hizo siguiendo un protocolo mas guiado, sin embargo, vistas las diferencias con Toma y
Retana-Alvarado (2021), Dare et al. (2019), Ring et al. (2017) y Radloff y Guzay (2016) se podria pensar
que la formacion recibida por el alumnado tiene una influencia importante en estos cambios. Por otro
lado, STEM es una moda y existen distintos conceptos, lo que explicaria la variedad de modelos
existentes (Margot y Kettler, 2019; Martin-Péez et al., 2019), incluso modelos que no se ajustan a ningun
modelo de los definidos por Ring et al (2017), pasando de 14 a 8.

En la Figura 2 podemos observar cuatro ejemplos de modelos dibujados por el profesorado de

Educacion Primaria en formacion. Los cuatro ejemplos son “STEM como acrénimo”, ““ ciencia como
contexto”, “ disciplinas integradas” y “disciplinas separadas.

Limitaciones y prospectiva

Respecto a las limitaciones del estudio, ha de destacarse que la muestra estaba compuesta
mayoritariamente por mujeres (85.7%) y no fue aleatorizada. Por tanto, pudiera existir un sesgo ligado
al sexo, aunque no fueron halladas diferencias significativas en la conceptualizacion de la educacién
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STEM vy solamente se identificaron de forma puntual en el pretest en el caso de la actitud hacia este
enfogque educativo. Ademas, la duracion de la intervencién no ha permitido despejar las incdgnitas
respecto al cambio conceptual sobre la educacion STEM. Tanto es asi que se necesitan realizar estudios
similares donde la intervencion sea mas intensiva y extensiva.

Figura 2

Ejemplos de modelos. A. Modelo “Acronimo STEM”, B. Ciencia como contexto. C. Disciplinas integradas. D.
Disciplinas separadas

Conclusiones

Atendiendo a las preguntas planteadas en la investigacion hemos podido extraer las siguientes
conclusiones:

En cuanto al andlisis de la actitud, hemos podido observar que el programa formativo ha
tenido un efecto positivo en el interés y, sobre todo, la autoeficacia de los maestros en
formacion hacia la educaciéon STEM. Sin embargo, se ha identificado un posible efecto
techo en las dimensiones “Importancia” y “Compromiso”.

En primera instancia, las maestras en formacién parecen infravalorar sus conocimientos y
habilidades relacionados con los dominios STEM vy su didactica. Por el contrario, los
maestros en formacion evidencian mayor autoeficacia en estos aspectos. No obstante, la
relevancia percibida para el enfoque STEM vy el nivel de compromiso manifestado fueron
elevados tanto en maestras como en maestros en formacion.

Aquellos docentes en formacion que tenian un modelo conceptual bien definido sobre
educacion STEM antes de realizar la intervencion, evidencian una alta permanencia de este
tras la intervencion. En contraposicion, quienes evidenciaron una conceptualizacion pobre
del enfoque STEM antes de la intervencién han adquirido modelos conceptuales adecuados
y consistentes tras el programa formativo. Por tanto, parece plausible afirmar que la
duracion de los programas formativos ha de ser mas extensa para lograr efectos positivos
sobre profesorado que ya dispone de un modelo conceptual, mas o menos consistente, de la
educacion STEM.
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