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Resumen

Este trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo determinar los niveles de
autopercepcion sobre el uso del enfoque STEAM (siglas en inglés de Ciencia,
Tecnologia, Igenierfa, Arte y Matematica ) en las practicas de aula en ciencias
naturales, en docentes que dirigen el drea. Se desarroll6 con el método
cuantitativo descriptivo con un muestreo no probabilistico. La muestra abarco
a 40 docentes mexicanos y colombianos, quienes respondieron el instrumento,
cuya confiabilidad fue de 0.920 (alfa de Cronbach). Los resultados indicaron
que los docentes poseen un nivel bajo de autopercepcién sobre el uso del
enfoque. Se concluye que este nivel bajo de autopercepcién del docente frente
al uso del enfoque STEAM en sus practicas de aula vistas desde la planeacion,
ejecucion y evaluacion de sus clases es muy negativo, ya que influye en la toma
de decisiones y en la puesta en marcha de cualquier iniciativa, en este caso, para
implementar la educacién STEAM en aulas cientificas.

Palabras clave: educaciéon cientifica, enfoque interdisciplinar, educacién
STEAM, métodos de ensefianza.

Abstract

The purpose of this study was to determine the levels of self-perception on
the use of the STEAM approach in classroom practices of natural sciences
in teachers who direct the area. This was developed under the quantitative,
descriptive method with a non-probabilistic sample. The sample consisted of
40 Mexican and Colombian teachers, who responded to the instrument with
a reliability of 0.920 (Cronbach’s alpha). The results indicated that teachers
have a low level of self-perception on the use of the approach. It is concluded
that this low level regarding the use of the STEAM approach in their class-
room practices seen from the planning, execution and evaluation of their
classes is very nega-tive since it influences the decision-making process in
the implementation of any initiative, in this case for the implementation of
STEAM education in the science classroom.

Keywords: science education, interdisciplinary approach, STEAM education,
teaching methods.
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1 | INTRODUCCION

En la actualidad, la comunidad cientifica dedicada a la ensefianza de
las ciencias evidencia un alto interés por la educacién holistica integra-
dora (Acevedo, 2019; Castillo et al., 2016; Gomez-Galan, 2018; Jaramillo,
2019). Esto se debe, en parte, al consenso en torno a que las ideas tradi-
cionales para formar en fisica, quimica y biologfa pueden haber entrado en
crisis (Garcia-Carmona, 2013; Zorrilla et al., 2020) de indole sociocons-
tructivista, con futuros profesores de Fisica y Quimica. El escenario de la
experiencia fue la asignatura Aprendizaje y Ensefianza de las Materias de
Fisica y Quimica, correspondiente al Master Universitario en Profesorado
de Educaciéon Secundaria (MAES). En este sentido, varios investigado-
res han reseflado que gran parte de la trasmisién de conocimientos se
hace como un conjunto de verdades ensefiadas por el docente, que poco
evidencian la realidad y que, en la mayoria de los casos, facilmente reducen
las capacidades de aprendizaje no mas alld de operaciones mecanicas y
memoristicas (Aguilar, 2019; Florez-Aguirre & Lopez-Rios, 2020; Jiménez-
Tenorio & Oliva, 2016; Mateos-Nufiez et al., 2020; Mosquera et al., 2019).
Ello puede provocar una descontextualizacion de la ensefanza de las
ciencias con respecto a los nuevos problemas globales y las preguntas
cientificas (Holguin et al., 2021), y son situaciones que se pueden ver refle-
jadas en los bajos resultados de las pruebas PISA, en ciencias, tanto en
contextos educativos mexicanos como colombianos, en los que evalua-
cién, programas de calidad y niveles educativos son similares (OCDE,
2023).

Para resolver algunas de estas dificultades se ha popularizado un enfo-
que interdisciplinar llamado STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics), que busca de manera integral abordar algunos temas de
la nueva realidad educativa con apoyo especial en las ciencias naturales
(Torres & Mosquera, 2022; Utrgiles Rodriguez et al., 2021). Varias inves-
tigaciones sugieren que para aplicar este enfoque en el aula es necesario
que los docentes de ciencias renueven sus curriculos independientes y
estrategias de aula (Bautista, 2021; Benitez & Granada, 2022; Cano de
la Cruz et al., 2019; Gonzalez, 2021). En este caso, los docentes deben
desarrollar habilidades en este enfoque, no solo desde la alfabetizacion
de uso de instrumentos, sino también desde la correlacion de contenidos,
las metodologias emergentes, la pedagogia critica y las comunidades de
aprendizaje (Domenici, 2022; Romero & Diaz, 2022; Trinidad et al., 2019).
Sin embargo, otros estudios sugieren que para los docentes es dificil eviden-
ciar la aplicacion, alcance y potencial del enfoque STEAM para mejorar la
ensefnanza de las ciencias naturales en sus practicas de aula, posiblemente
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porque no tienen suficiente formacién en el tema (Carmona-Mesa et al.,
2020; Fernandez-Blanco et al., 2020; Romero-Ariza et al., 2021).

En este contexto, en el que se necesita transformar y coordinar las
practicas pedagoégicas para fortalecer la enseflanza de las ciencias, es
evidente que los docentes de ciencias naturales pueden percibir en si
mismos una falta de conocimiento o confianza en sus habilidades para
emplear el enfoque STEAM, inclusive por falta de formacién (Silk, 2021).
Es preciso comprender la autopercepcion en el aula de los profesores
propositivos de ciencias en la planificacion, el desarrollo y la evaluacion
de las clases en relaciéon con este uso (Espinosa-Rios, 20106; Pastor et al.,
2018), puesto que la autopercepcion afecta la manera en que los docentes
piensan, actian y experimentan emociones (Bandura, 1982; Romero-
Ariza et al., 2021; Smith et al., 2015), asi como la forma en que proyectan,
actian y evaldan sus clases, en como toman decisiones frente a su queha-
cer docente y en la adecuacion de estrategias para llevar los conocimientos
cientificos a sus estudiantes (Cash, 2016).

A medida que la autopercepcion de eficacia en la aplicacion del enfoque
STEAM aumenta, también aumenta el rendimiento académico (Herro &
Quigley, 2017). La autopercepcion del docente y el aprendizaje derivado
de experiencias, tanto en entornos fisicos como virtuales, son elementos
fundamentales para llevar a cabo adecuadamente la labor educativa (Alsina
et al., 2019; Girén et al., 2019), por lo que la creencia en la propia capaci-
dad o autoeficacia de un enfoque como el STEAM resulta fundamental a
la hora de realizar con éxito una actividad formativa (Conradty & Bogner,
2020). Por lo anterior, se considera fundamental para esta investigacion
evaluar la autopercepcion de los docentes como requisito para mejorar las
estrategias pedagogicas y el disefio curricular (Wong et al., 2023) debido a
que definir los niveles de autopercepcion del uso de STEAM, en especifi-
co en su aplicacién en el aula, podria requerir una atencién mas detallada
para lograr una implementacion efectiva (Radloff & Guzey, 2016).

Aunque ha habido avances enla definicion de STEAM y en su aplicacion
a través de estudios empiricos —que podrian proporcionar orientaciones
para su utilizacion en el aula (Bases & Garcia, 2021; EL-Deghaidy et al.,
2017; Sun et al., 2023)T—, la evidencia disponible ain es limitada en
cuanto a investigaciones que puedan evaluar el nivel de autopercepcion
en el uso de este enfoque por parte de los docentes de ciencias naturales
en la planificacion, ejecucion y evaluacion de sus clases.

Partiendo de esta premisa, se considera adecuado plantear como
objetivo de este estudio analizar la autopercepcion que tiene el docente
de ciencias naturales sobre el uso del enfoque STEAM en el aula. Este
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analisis adquiere relevancia tanto en el ambito de la toma de decisiones en
el aula, en la bisqueda de una perspectiva integral, como en la reflexion
personal del docente respecto a su desempeno laboral en STEAM, en
cuanto a la planeacién, desarrollo y evaluacién de sus practicas de ense-
flanza (Park et al., 2016).

2 | REVISION DE LA LITERATURA

En los dltimos anos ha tomado fuerza la educaciéon STEAM, que es un
tipo de educacion integradora. El término ha sido establecido en los afios
90 por la National Science Foundation (NFS) de Estados Unidos con el
fin de agrupar areas del conocimiento técnico (STEM) para desarrollar un
tipo de ensefianza singular y competente que cubriera las necesidades de
la incipiente era digital (Asinc & Alvarado, 2019). Pero es Yakman (2008)
quien agrega por primera vez las artes a la sigla, y 1a acerca asf a la creati-
vidad y la visién metodoldgica de la ensefianza integral.

Este tipo de educacion interdisciplinar genera necesidades educativas
que implican cambios de la ensefianza por parte de los docentes, para
introducir nuevas metodologias emergentes y practicas de aula (Zollman,
2012). Ademas, supone trabajo en equipo, asi como el desarrollo del
pensamiento ctitico, la comunicacion, la creatividad y de recursos de
apoyo mediados por la tecnologfa para promover la trasmision del cono-
cimiento con alto grado de aprendizaje significativo (Castro & Montoro,
2021; Soto et al., 2022). Por esas razones, la literatura ve necesaria la
preparacion docente en STEAM (Ortiz-Revilla et al.,, 2018; Toma &
Garcfa-Carmona, 2021), debido a que, al cambiar el enfoque, el rol
docente debe adaptarse a retos educativos: un curriculo parcial y discon-
tinuo como fuerza dominante en la mayorfa de instituciones educativas,
el bajo nivel de preparaciéon para disefiar e implementar planes de estudio
integrales, la deficiente certeza para poder seleccionar un material apro-
piado para la ensenanza STEAM, el limitado conocimiento del docente
interesado en el enfoque en todas las areas que compone STEAM, y la
dificultad para la evaluacion de las habilidades integrales de los estudian-
tes (Bautista, 2021; Juarez-Hernandez & Toboén, 2018). Por tanto, hacer
STEAM no es solo aplicar herramientas tecnoldgicas o artisticas para
aducir integracion, sino que es necesario el empleo de estrategias inter-
disciplinares con fines significativos para que se pueda ayudar a resolver
problemas de un contexto en el que se involucre mucho mas el mundo
real (De Rivas et al., 2022). Por ejemplo, los fenémenos naturales que
no se presentan de manera monodisciplinar, sino que, al contrario, son
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integrales y dependen de otras areas del saber para ser entendidos en
cualquier nivel educativo. De esta manera se evidencia que muchas inicia-
tivas de la educacion STEAM provienen de las ciencias naturales como
fuente de problema y se integran con otras disciplinas para buscar solu-
ciones (Arteaga et al., 2016; Busquets et al., 2016; Camacho-Tamayo &
Bernal-Ballén, 2022; Garcia-Carmona, 2013, 2020).

Por su parte, las politicas educativas que han venido desarrollando
las entidades directivas de educacién en cuanto al enfoque STEAM,
en México y Colombia, evidencian un interés conjunto en fomentar
la formacién en campos asociados a estas disciplinas. Ambos paises
reconocen la importancia estratégica de la educacion STEAM para el
desarrollo econémico, la innovacién y la competitividad en la actua-
lidad, y proyectan para su acceso iniciativas en las que se estimule la
participaciéon de docentes y estudiantes en programas STEAM en
todos los niveles educativos. Estas acciones incluyen capacitacion
docente, actualizacién de materiales didacticos, integraciéon de tecno-
logfa, declaraciéon de movimientos y territorios STEAM especializados
en la provisiéon de recursos, y promociéon de actividades extracurri-
culares vinculadas a STEAM. No obstante, estas medidas pueden ser
ain insuficientes para que toda la poblacién escolar pueda acercase a
la educacién STEAM con éxito, tanto en México como en Colombia
(Gonzalez, 2021; Marin-Rios et al., 2023; Orozco-Alvarado et al., 2019).
Se seleccionaron estos dos paises para la presente investigacion porque
varios estudios reportaron que en ambas naciones existe una falta de
perspectiva sistémica y de evolucién escolar que pretenda integrar el
curriculo, las metodologias emergentes, las lineas de desarrollo docente
y la dotacién con equipamiento e infraestructura necesarios para una
educacién STEAM de calidad (Cano & Angel, 2020; Holguin et al., 2021;
OCDE, 2017; Rojas & Segura, 2020). No todos los docentes cuentan
con oportunidades para desarrollar practicas STEAM (Pineda, 2022).
La mayoria de comunidades educativas estan construidas sobre pedago-
gias que no ayudan al desarrollo de las habilidades y competencias desde
la transversalidad (Jiménez et al., 2019; Morales & Rodriguez, 2022).
Adicionalmente, las acciones que se adelantan para que los docentes se
involucren con habilidades digitales, de cuarta revoluciéon industrial y
STEAM desde diferentes ambitos podrian no ser suficientes (Guerrero
et al., 2022). Muchos docentes carecen de destreza eficaz para conectar
el curriculo, las experiencias globales y sus efectos locales emergentes, lo
que dificulta la experiencia contextual, significativa y representativa en el
aula. Ademas, la educacion STEAM ain no reporta fuertes bases empi-
ricas y epistemoldgicas que permitan cobrar una importancia mayor, ni
tiene en cuenta las pruebas de estado que se presentan al terminar el
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ciclo escolar (Garcfa-Carmona, 2020). Estos aspectos podrian limitar el
uso de la educacion STEAM en estos contextos educativos (Cardona &
Rodriguez, 2021).

Por otro lado, varios estudios similares —sobre la autopercepcion en
STEAM— han informado de manera general una visioén positiva por el
enfoque, que aborda temas que van desde la gestién innovadora del aula
hasta el reconocimiento del valor de la educacién STEAM como criterio
de ensefanza (Asghar et al., 2012; Bases & Garcia, 2021; Calonge-Pascual
et al., 2020; Haatainen et al., 2021; Mateus et al., 2019).

En la investigacién de Shin y Han (2011) sobre autopercepcion en
docentes se reporta la relevancia del enfoque STEAM de la educacion
basica como un método alternativo de ensefianza en el que es necesario
adecuar los recursos y las instalaciones para difundirlo con éxito. De
igual manera, Jamil y otros (2018) mostraron que los docentes reconocen
el valor de la educacion STEAM, pero sus ideas sobre el propésito, la
practica y los apoyos que necesitan no son claras. Ademas, la investiga-
cién de DeCoito y Myszkal (2018) reporté que habfa una desconexion
entre las creencias y la aplicacién en la practica, y desvel6 las discre-
pancias que existen entre las autopercepciones sobre la ensefianza en
las areas STEAM vy las de una disposicion eficaz. Por su parte, Ortiz-
Revilla y otros (2023) informaron que los docentes fueron unanimes en
considerar el valor del enfoque STEAM para ofrecer oportunidades de
aprendizaje en relacién con la resoluciéon de problemas y adquisicion de
habilidades en el siglo XXI.

Es interesante reconocer los puntos donde surgen estos cambios en la
autopercepcion de los docentes de ciencias en cuanto al uso de STEAM,
en relacién con las practicas pedagogicas durante la planificacion, el desa-
rrollo y la evaluacion. De esta manera, se podria visibilizar algun efecto
que la educaciéon STEAM pueda tener en la ensefanza de las ciencias
(Bossolasco et al., 2022). Sin embargo, hay pocas investigaciones que
desarrollen especificamente el tema de la autopercepcion del docente de
ciencias sobre el uso del enfoque STEAM en las aulas de clases desde el
marco de la planeacion, el desarrollo y la evaluacién de sus clases.
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3 | METODO

3.1. Procedimiento

El cuestionario se administré en el primer semestre de 2023, indis-
tintamente de forma presencial o en formato on/ine, este ultimo a través
de la herramienta formulario de Google (Calonge-Pascual et al., 2020),
después de la aceptacion para participar en el estudio, previa expresion del
consentimiento informado escrito y verbal. Luego se hizo la recoleccion
de los datos en tiempo real y se procedio a su analisis. En este estudio, la
poblacién se considera como una Gnica muestra compuesta por docentes
de México y Colombia.

3.2. Andlisis de datos

En el desarrollo de esta investigacion, y con el fin de cumplir con el
objetivo propuesto, se hizo uso de un disefio de investigacion mediante
el enfoque cuantitativo, en un marco descriptivo con un muestreo no
probabilistico por conveniencia (Creswell, 2012; Hernandez Sampieri
et al.,, 2014). El analisis de datos se hizo por medio del soffware SPSS
version 25. Se utilizé estadistica descriptiva para presentar los resultados
obtenidos. Estos resultados se muestran en tres fases. En la primera, se
describe el nivel de uso por parte de los docentes de ciencias en metodo-
logias activas, habilidades del siglo XXI, distribucioén del aula, actividades
en clase, estrategias de evaluacion y elementos tecnolégicos. En la segun-
da se evalua —a partir de la escala de interpretacion del instrumento— la
autopercepcion docente del uso del enfoque STEAM en cuanto a las
categorias propuestas (planeacion, desarrollo y evaluacion de las clases),
y se compara con la formaciéon en STEAM reportada por los docentes. Y
en la tercera se ha calculado el coeficiente chi-cuadrado para determinar
la independencia de las categorias de la autopercepcién del uso del enfo-
que STEAM vy las variables de nacionalidad, experiencia docente, edad,
sexo y localidad o zona escolar' (Gonzilez, 2021; Guzmin & Cantero,
2023; Sanchez et al., 2022).

3.3. Instrumento

' Las localidades en Bogotd (Colombia) son las divisiones administrativas con homogeneidad relativa

desde los puntos de vista geogréfico, cultural, social y econémico; cada localidad cuenta con un nimero
determinado de colegios y personal de apoyo pedagégico y administrativo.

Las zonas escolares forman parte de la estructura organizativa educativa de la ciudad de Tepatitlin
(México); estas zonas cuentan con un nimero determinado de escuelas y tienen un equipo formado por
personal de apoyo pedagdgico y administrativo.
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Como instrumento de recolecciéon de datos se aplicé la encuesta
denominada «Autopercepcion del uso del enfoque STEAM en practicas
pedagogicas para docentes de ciencias naturales», con un indice de confia-
bilidad de alfa de Cronbach de 0.920 y KMO de 0.903 (para mas detalles
del proceso de validacion, ver Camacho-Tamayo & Bernal-Ballén (2023)).
En concreto, se midi6 la variable «nivel de frecuencia de uso del enfoque
STEAM en las practicas de aula». Estas practicas se dividieron en tres
categorias: la planeacion, el desarrollo y la evaluacion. La encuesta consta
de un total de 23 {tems divididos por secciones en virtud de las categorias;
el disefio de las preguntas corresponde a una escala Likert (1 = Nunca,
2 = Rara vez, 3 = Ocasionalmente, 4 = Frecuentemente, 5 = Muy frecuen-
te). La dltima seccion es un complemento de informacién que se adicion6
a la encuesta y posee una graduaciéon de niveles de uso (de 1 = Nulo a
10 = Supetior). Sin embargo, estos niveles de uso fueron agrupados de 1
a 5 por considerarlo pertinente para la presentacion. La escala de interpre-
tacion del instrumento en general se presenta en la Tabla 1.

Tabla1 | Interpretacion del instrumento

Dimensién Intervalo Categoria
<=22 Limitado
1. Uso del enfoque STEAM en la 23-24 Bdsico
planeacién de la clase. 25-26 Alto
27+ Superior
<= 35 Limitado
2. Uso del enfoque STEAM en el 36-40 Bisico
desarrollo de la clase. 41-43 Alto
44+ Superior
<=20 Limitado
3. Uso del enfoque STEAM en la 21-25 Basico
evaluacién de la clase. 26-30 Alto
31+ Superior
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3.4. Participantes

Para realizar este analisis se utiliza una muestra de 40 docentes. Como
criterio de seleccion se tuvo en cuenta: que fueran profesionales en cien-
cias naturales de todos los niveles, que estuvieran en servicio durante
el primer semestre del ano académico 2023 en México y Colombia, y
que asistieran de manera voluntaria a la reunién programada. La mues-
tra poblacional pertenece a instituciones educativas publicas de la ciudad
de Bogota (Colombia) con un 75 % y de zonas aledafias a la ciudad de
Tepatitlan (México) con un 25 % (Guzman & Cantero, 2023; Lépez-
Roldan & Fachelli, 2015). Es en su mayorfa masculina, con un 52.2 %,
y con el promedio de edad de 38.98 (DE = £11.59). Sobre el area de
formacioén, la mayoria (87.5 %) son licenciados en ciencias naturales (solo
o con otra opciodn) y el 12.5 % tiene formacién en ingenierfa (electronica,
agronomica, quimica, electromecanica). En adicion, mas de la mitad de la
muestra tiene formacioén posgradual disciplinar, el 42.5 % posee forma-
cion posgradual en educacion y pedagogia, y el 12.5 % piensa realizar un
posgrado en el corto plazo. El rango de experiencia docente mas frecuen-
te es de entre 1 y 14 afos (57 %).

4 | RESULTADOS

4.1. Fase 1

En la Tabla 2 se hace un analisis descriptivo respecto a la autopercep-
cién de uso o apropiacion de diferentes metodologias activas para la clase
de Ciencias Naturales. El aprendizaje basado en problemas presenta una
mayor autopercepcion de uso, con un promedio de 7.75 puntos, seguido
por la ensefanza basada en el estudiante, con 7.25 puntos, y el aprendiza-
je por descubrimiento, con 7.23 puntos. Con diferencia, los niveles mas
bajos corresponden a los de gamificacion y pensamiento del disefio (deszgn
thinking). Es de destacar que estas dos ultimas son de gran influencia en
la educacion STEAM y, segun los resultados, se consideran metodologias
que requieren una mayor atencion.
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Tabla 2 | Niveles de uso de las metodologias activas

en clase de Ciencias Naturales

. Porcentaje distribuido por agrupacion . Dresiratm
Item Media ,
1 2 3 4 5 estandar

Pensamiento de disefio 15.0 2.5 27.5 30.0 25.0 6.40 2.65
Gamificacién 15.0 10.0 17.5 35.0 22.5 6.15 2.68
Aprendizaje basado en 0.0 100 100 375 425 775 2.03
problemas
Aprendizaje por

. 7.5 5.0 12.5 40.0 35.0 7.23 2.23
descubrimiento
Ensefianza basadaenel 7.5 100 350 400 7.5 2.44

estudiante

Nota. 1 = Nulo, 2 = Bajo, 3 = Medio, 4 = Alro, 5 = Superior.

En cuanto al uso de habilidades del siglo XXI en clases de Ciencias
Naturales (Tabla 3), los docentes creen tener un uso medio de dichas habi-
lidades. Entre las mas altas estan el trabajo colaborativo, la comunicacién
y el pensamiento critico. Es alarmante que el pensamiento computacio-
nal, con un promedio de 6.23 puntos, y las competencias digitales, con
un promedio de 6.50 puntos, tengan niveles un poco mas bajos que el

promedio.

Tabla 3 | Niveles de uso de habilidades del siglo XXI
en clase de Ciencias Naturales

Porcentaje distribuido por agrupacion

ftem Media Z:Z:’li;:ién
1 2 3 4 5
Pensamiento critico 7.5 2.5 7.5 5.0 325  7.60 2.21
Pensamiento creativo 5.0 7.5 7.5 37.5 425 7.55 2.20
Comunicacién 2.5 10.0 7.5 35.0 45.0 7.73 2.26
Pensamiento computacional 15.0 5.0 25.0 325 225 623 267
Trabajo colaborativo 0.0 12.5 2.5 42.5 42.5 7.90 2.12
Competencias digitales 10.0 12.5 20.0 27.5 30.0 6.50 2.72

Nota. 1 = Nulo, 2 = Bajo, 3 = Medio, 4 = Alto, 5 = Superior.
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Para la distribucién del aula de clase (Figura 1), los docentes reporta-
ron un nivel de uso alto y superior en el trabajo por grupos con un 75 %,
seguido por el trabajo por parejas con un 72.5 %. También es representa-
tivo el trabajo en filas y trabajar fuera del aula, ambos con un 57.5 %. En
contraste, el trabajo remoto es una opcién poco considerada y al parecer
otras distribuciones a las planteadas tiene un nivel nulo de uso. Es de
anotar que algin docente menciond el trabajo por equipos y la organiza-
cién experimental.

Figura 1 | Autopercepcion sobre el uso de distribucion de aula
en la clase de Ciencias Naturales durante el ultimo
periodo escolar
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Respecto a las actividades propuestas durante el desarrollo de la clase
(Figura 2), el trabajo en la huerta tiene un nivel de uso entre nulo, bajo y
medio del 32 %, y las précticas de laboratorio un 40 %. Al observar esto,
se evidencia que probablemente un cierto niimero de docentes no cree
poder conectar el conocimiento disciplinar con el conocimiento pricti-
co, lo cual es necesario en la educacién STEAM. En cuanto a las guias
y al taller de ejercicios son las actividades que se reportan como las mds
usadas y, probablemente, formen parte de la visién mds tradicional de la
ensefanza de las ciencias. Sin embargo, los medios audiovisuales al parecer
juegan un papel importante para las docentes en el desarrollo de las clases.
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Otras actividades que algin docente mencioné son: salidas pedagdgicas,
feria cientifica propuestas ambientales educativas y exposiciones.

Figura 2 | Autopercepcion sobre el uso o apropiacion de

actividades en la clase de Ciencias Naturales
durante el ultimo periodo escolar
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Acerca de las estrategias de evaluacién (Figura 3), la formulacién y solu-
cién de problemas, con 72.5 %, y el desarrollo de proyectos, con 67.5 %,
son las estrategias de evaluacidn con las que més se identifican los docentes

que dirigen ciencias naturales.

Figura 3 | Autopercepcién sobre el uso o apropiacion de
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Figura 4 | Autopercepcién sobre el uso o apropiacién de elementos
tecnoldgicos en la clase de Ciencias Naturales durante el
ultimo periodo escolar
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Por lo que corresponde a los elementos tecnoldgicos usados en las
clases de ciencias (Figura 4), los resultados muestran que las herramientas
que han surgido en los dltimos afios y que hoy se posicionan tanto en los
desafios globales como en el desarrollo educativo, como la impresién 3D,
la realidad aumentada y la construccién de prototipos a través de placas
programables como Arduino, con mds del 80 %, son reportados por los
docentes con niveles nulos significativos. Esto podria llevar a indicar que
estos docentes reportan no tener una formacion en estas herramientas y
que estdn poco familiarizados con ellas. En contraste, el celular ha ganado
un gran protagonismo entre los docentes como elemento més usado, con
67.5 %, junto con los proyectores de video (video beam) y los computa-
dores, ambos con mds del 45 %. Se observa también que los elementos
de laboratorio y los libros de texto estdn considerados en un nivel medio
de uso.

4.2. Fase 2

Al calcular el nivel de autopercepciéon que los docentes de Ciencias
Naturales tienen sobre el uso del enfoque STEAM en sus practicas de
aula (Figura 5), los resultados de la planeacion, el desarrollo y la evalua-
cion presentan un nivel de uso del enfoque limitado y basico, con 53 %.
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A su vez, cuando se les pregunto acerca de la formacion que han recibido
en este enfoque, el 58 % de la muestra indica tener un nivel nulo, bajo o
medio de formacién en educaciéon STEAM (Figura 6). Con estos datos es
posible interpretar que los docentes necesitan mayor formacion en educa-
cion STEAM para que no se limite su uso en el aula.

Figura 5 | Autopercepcion sobre el nivel de uso del enfoque
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4.3. Fase 3

Tabla 4 | Uso del enfoque STEAM en el aula de
Ciencias Naturales por nacionalidad

Dimension Nacionalidad Media Desx’rlacwn p-valor
estandar
Colombiana 2.43 1.16
Planeacién 0.69
Mexicana 2.10 1.28
Colombiana 2.43 1.07
Desarrollo 0.35
Mexicana 2.30 1.05
Colombiana 2.40 1.13
Evaluacién 0.73
Mexicana 2.40 0.48

Nota. El valor de p se calculé mediante la prueba x* p < 0.05.

En cuanto al andlisis por nacionalidad del uso de STEAM en la planea-
cién, desarrollo y evaluacién en las clases de ciencias naturales (Tabla 4),
los encuestados coinciden en tener una postura de nivel bajo sobre el uso
del enfoque. Por otro lado, estadisticamente no se encuentra una dife-
rencia significativa entre los dos contextos, por lo que el uso del enfoque
STEAM, al parecer, no depende de la nacionalidad en esta muestra.

Tabla 5 | Uso del enfoque STEAM en el aula de

Ciencias Naturales por afios de experiencia

- <=0 (1-11 meses) 1-14 1528 29+
Dimension p-valor
M DS M DS M DS X DS
Planeacién 2.50 2.121 2.30 1.146 2.58 1.240 1.67 1.155 0.34
Desarrollo 3.00 1.414 2.22 0.998 2.75 1.138 2.00 1.000 0.42
Evaluacién 2.00 1.414 2.43 1.273 2.50 1.087 2.00 1.000 0.49

Nota. El valor de p se calculé6 mediante la prueba x* p < 0.05.

Por otro lado, aunque no se encuentra una dependencia significativa
al realizar el andlisis estadistico del nivel de uso del enfoque en relacién
con los afios de experiencia (Tabla 5), se destaca que los docentes recién
incorporados a la profesién presentan 2.50 puntos en planeacién y 3.00
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puntos en desarrollo, mientras que aquellos con mds experiencia obtienen
1.67 puntos en planeacién y 2.00 puntos en desarrollo, lo que indica un

nivel bajo de uso para los docentes principiantes y un nivel limitado de
uso para los docentes experimentados.

Tabla 6 | Uso del enfoque STEAM en el aula de
ciencias naturales por sexo

. . Femenino Masculino
Dimensién . . p-valor
Media Desv. Est. Media Desv. Est.
Planeacién 1.94 0.97 2.71 1.27 0.07
Desarrollo 2.21 0.91 2.57 1.16 0.27
Evaluacién 2.15 1.06 2.61 1.24 0.39

Nota. El valor de p se calculé mediante la prueba x* p < 0.05.

En la Tabla 6 se presentan los resultados del uso del enfoque, desglo-
sados por sexo reportado. Los resultados que arroja el estudio, en cuanto
al nivel de uso, son neutrales y se ubican dentro de la categoria de uso
bajo. Estadisticamente no se encuentra diferencia significativa, por lo que
se puede indicar que en esta muestra el uso del enfoque STEAM en las
distintas categorias no depende del sexo.

Tabla 7 | Uso del enfoque STEAM en el aula de
ciencias naturales por localidad y zona escolar

. . Localidad

Dimension p-valor
Media Desv. Est.

Planeacién 2.35 1.18 0.19

Desarrollo 2.40 1.05 0.03

Evaluacién 2.40 1.17 0.00

Nota. El valor de p se calculé mediante la prueba x* p < 0.05.

En la Tabla 7 se observa que los resultados del uso del enfoque en rela-
cién con la localidad o zona escolar, indican un nivel bajo segin la media.
Sin embargo, llama la atencién que al realizar la prueba de independencia
en cuanto al uso del enfoque STEAM en las tres categorias, se detecta esta-
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disticamente una diferencia significativa solo en la evaluacién, mientras
que para la planeacién y el desarrollo no hay tal diferencia. Esto sugiere
que el uso del enfoque STEAM en la evaluacién estd influido de manera
significativa por la localidad o zona escolar.

5 | DISCUSION Y CONCLUSIONES

A través de los resultados conseguidos, se ha podido verificar que la
autopercepcion sobre el nivel de uso del enfoque STEAM docente en
clases de Ciencias Naturales es baja. Aunque los datos indican que los
docentes usan ciertas estrategias integradoras que se pueden traducir en
una disposicion favorable a este enfoque en cuanto a la planeacion, el
desarrollo y la evaluacion de sus clases, es de resaltar la visibilidad esta-
distica del bajo nivel de uso del enfoque STEAM. Aunado a esto, los
docentes reportan una escasa formacioén en educacion STEAM.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en otras investiga-
ciones en las que se pone de manifiesto que la formacién en educacion
STEAM en los docentes no es tan amplia como se espera (Garcia-Ruiz
& Torres-Blanco, 2021; Herro & Quigley, 2017; Ortiz-Revilla et al., 2021;
Prat & Sellas, 2021; Romero-Ariza et al., 2021). Si bien Shin y Han (2011),
Jamil (2018), DeCoito y Myszkal (2018) y Ortiz-Revilla y otros (2023)
encontraron que existe una actitud positiva hacia el enfoque STEAM por
parte de los docentes, este estudio va un poco mas alla al indagar la auto-
petrcepcion del docente en el uso del enfoque STEAM en su labor. La
novedad radica en la exploracién de este uso en las practicas de aula de
docentes de ciencias naturales de México y Colombia, en la planificacién,
desarrollo y evaluaciéon de las clases cientificas. Esto lo convierte en un
estudio particular y distintivo.

Se observa un uso bajo de herramientas tecnoldgicas actuales como la
impresion 3D, la inteligencia artificial, la realidad aumentada, las tarjetas
programables (Micro Bit, Arduino, Raspberry), los simuladores virtuales
(laboratorios en ciencias), entre otras, asi como el bajo uso o la renuencia
hacia el pensamiento critico, computacional y creativo (Altan et al., 20106),
lo que tal vez limite el disefio de actividades integradoras que puedan
resolver las nuevas preguntas cientificas que traen consigo los desafios
globales tales como el cambio climatico, la superpoblacién, las econo-
mias, el hambre, el agua potable y las energfas limpias (Bello et al., 2021;
OREALC/UNESCO, 2020).
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Cuando el docente propone realizar actividades en su clase de manera
interdisciplinar probablemente usa estos modelos de metodologias activas
que percibe como los mas convenientes para responder a sus objetivos, y
el aprendizaje basado en proyectos es el que presenta mayor afinidad, pues
es la metodologia que mejor se adapta a la educacion STEAM (Carmona-
Mesa & Villa-Ochoa, 2019; Macias et al., 2020).

Asimismo, la autopercepcion de formacién baja y uso del enfoque
les hace pensar que no estan preparados para adaptarse a la educacion
STEAM y mucho menos para aplicarla en su aula con un nivel de frecuen-
cia mayor (Agarwal & Kaushik, 2020; Cash, 2016; Wong et al., 2023). Esto
puede ser notorio cuando se obtienen niveles muy poco frecuentes en la
elaboracion y adaptacion de contenidos en el area de ciencias naturales
desde la educacion STEAM, y se observa que se sigue teniendo un uso
muy frecuente de elementos tradicionales como el taller de ejercicios y las
gufas tradicionales, donde con frecuencia se tienen en cuenta las metodo-
logias activas, en especial la gamificacion y el pensamiento de disefio, o
las habilidades del siglo XXI, como el pensamiento computacional y las
competencias digitales, al igual que otros espacios de aprendizaje tales
como la huerta o el laboratorio, en donde predomine el contraste de la
realidad con la teoria.

Se considera que un nivel bajo de autopercepcion del docente frente al
uso del enfoque STEAM en sus practicas de aula vistas desde la planea-
cion, ejecucion y evaluacion de sus clases es muy negativo, ya que influye
en la toma de decisiones en la puesta en marcha de cualquier iniciati-
va, en este caso, implementar la educacion STEAM en su labor docente
(Abd-El-Khalick, 2013; Bandura, 1982; Herro & Quigley, 2017; Romero-
Ariza et al., 2021).

En lo que respecta al nivel de utilizaciéon del enfoque por parte de
los docentes en funcién de su experiencia laboral, se evidencia un nivel
bajo, quizas debido a la carencia de formacién en educaciéon STEAM y
a la falta de herramientas que puedan facilitar su implementacién en el
aula. También es posible sefialar que algunos docentes pueden presentar
resistencia al cambio, lo cual concuerda con las conclusiones de la inves-
tigacion de Lopez-Gamboa (2021).

Cabe sefialar que un factor limitante de la investigacion ha sido la
muestra poblacional y su tamafio, que no favorece algunos criterios de
descripcion. Es asi que para el desarrollo de este estudio se tuvo que
consultar fuentes secundarias. En cuanto a futuras lineas de investigacion,
podria resultar interesante ampliar la poblacion total de docentes e incluso
tener en cuenta otras areas del conocimiento que involucran la educacion
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STEAM, otros paises de la region en el estudio, asi como también realizar
un analisis comparativo entre ellos, a fin de reflexionar mucho mas sobre
el acercamiento a las politicas educativas relacionadas con el docente, su
formacion y el uso del enfoque STEAM en el aula desde una perspectiva
de alineacion interdisciplinar.
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