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Resumen

Los estudios sobre el declive de las actitudes hacia la ciencia en la Educacién
STEM, especialmente de género femenino, se han convertido en una tematica de
interés creciente por las repercusiones que estas tienen en la toma de decisiones
académicas y profesionales. Aunque muchas investigaciones indican que estas
actitudes comienzan a construirse en la infancia, la mayoria han focalizado su
atencion en la educacién secundaria. El objetivo de este articulo es explorar
si el gusto por la ciencia, la utilidad percibida, la autoeficacia y el interés
profesional por la misma, presentan variaciones significativas respecto al género
en edades tempranas. El disefio es transversal no experimental (ex post-facto)
y la metodologia de tipo cuantitativo con la aplicacion de la escala ACESTEM
(Martin, 2020) a una muestra de 408 estudiantes entre los 10 y los 14 afios. Se
han realizado correlaciones de Pearson entre las variables, t de Student para
comparar chicos y chicas y ANOVA factorial para analizar la interaccién entre
género, etapa y profesion del padre y de la madre. Como resultado destaca que
los chicos manifiestan actitudes mas favorables hacia la ciencia que las chicas,
pero en ambos se constata una disminucién del interés por la ciencia con la
edad. En funcién de la profesion (STEM o no STEM) del padre y de la madre,
observamos que la profesion del padre no diferencia las medias ni en la actitud
ni en sus dimensiones, mientras que la profesion de la madre produce diferencias
estadisticamente significativas. En las chicas destaca una mayor relacion negativa
entre la autoeficacia y la edad que la obtenida por los chicos, no ocurre lo mismo
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en otras dimensiones. Estos resultados abren nuevas vias de investigacion con el
fin de conseguir una Educacion de calidad para todos y para todas.

Palabras clave: STEM, género, actitudes hacia la ciencia, autoeficacia,
estereotipos, identidad, vocaciones.

Abstract

Studies on declining attitudes toward science in STEM education, especially
among girls, have become an increasingly important topic, given their implications
for academic and professional decision-making. Although there is considerable
research that indicates that these attitudes begin consolidating themselves in
childhood, most of this research focuses on secondary education. The aim of
this article is to explore whether the liking for science, perceived usefulness,
self-efficacy and professional interest in science display significant gender-based
variations at an early age. The study design is non-experimental transversal (ex-
post-facto) and it employs a quantitative methodology, with the application of the
ACESTEM scale (Martin, 2020) to a sample of 408 students aged 10-14 years. The
tests conducted are Pearson correlations between variables, Student’s #-test to
compare boys and girls, and factorial ANOVA to analyse the interaction between
gender, stage, and the father’s and mother’s profession. The results show that
boys display more favourable attitudes towards science than girls, but interest
in science decreases with increasing age in both groups. Depending on the
father and the mother’s professions (STEM or non-STEM), we observe that while
the father’s profession does not differentiate the means in either attitude or its
dimensions, the mother’s profession produces statistically significant differences.
There is a greater negative relationship between self-efficacy and age in girls
than in boys; but this is not the case for the other dimensions. These results open
up new avenues of research in order to achieve quality education for all.

Key words: STEM, gender, attitudes towards science, self-efficacy, stereotypes,
identity, vocational interests.

Introduccion

La Educacion STEM (acrénimo inglés de Science, Technology, Engineering
y Mathematics), cuya ensefianza se articula a través de la resolucion
de problemas del mundo real, se reconoce como una necesidad de
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aprendizaje para todos y para todas que favorece el desarrollo de las
dimensiones indagadoras, cooperativas, creativas, reflexivas y criticas de
los ciudadanos y las ciudadanas (Greca et al., 2021; UNESCO, 2019).

La atraccién por la Educacion STEM unida a la preocupacién por
una realidad que apunta a la existencia de un declive en el interés de
los estudiantes (sobre todo, por parte del alumnado femenino) por las
ciencias, las matematicas y la tecnologia, han impulsado esta investigacion.
Los datos extraidos de diferentes informes sefialan la existencia de una
brecha persistente en las aspiraciones STEM de futuro entre los chicos
y las chicas, teniendo estas menos probabilidades de seguir itinerarios
relacionados con la Educaciéon STEM (Sainz, 2020). En este sentido, en
Espana en el curso 2018-2019 del 24.12% del alumnado matriculado en
grado universitario que curs6 estudios STEM la proporcion de mujeres
(7.66%) fue muy inferior a la de los hombres (16.47%) (Ministerio de
Universidades, 2020). En cuanto a la Formacion Profesional la proporcion
de mujeres esta muy por debajo de la de hombres (Gamboa et al., 2020),
existiendo grandes diferencias por familias profesionales, siendo la
presencia femenina muy baja en aquellas de caracter industrial y STEM.

Investigadores como Vazquez y Manassero (2015) indican que el
origen del desinterés por la Educacion STEM puede encontrarse en las
actitudes negativas hacia la ciencia y la tecnologia, adquiridas a lo largo
de toda la escolaridad. Este hecho ha llevado a conducir la investigacion
hacia el estudio especifico de las actitudes hacia la ciencia en la Educacion
STEM por el papel que estas desempeiian en el desarrollo del interés y el
compromiso hacia cuestiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia
y porque promover la motivacion, el gusto y la atraccién por la Educacion
STEM podria aumentar la proporciéon de alumnos (y, especialmente,
de alumnas) que considerarian seguir un itinerario relacionado con la
Educacién STEM en un futuro tanto en los grados universitarios como en
la Formacién Profesional.

Por otro lado, diferentes estudios indican que las aspiraciones con
la posible eleccion de un determinado itinerario relacionado con la
Educacion STEM comienzan a construirse durante la infancia y que las
actitudes hacia la ciencia en la Educaciéon STEM se forman a una edad
temprana (Tai et al., 2000), siendo dificiles de cambiar durante y después
de la adolescencia. Por este motivo, investigadoras como Savinskaya
(2017) consideran que la formacién en STEM debe iniciarse incluso antes
de la Primaria para garantizar una actitud positiva hacia dichos estudios
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basada en la igualdad entre hombres y mujeres. Sin embargo, la mayoria
de los estudios realizados en este ambito, han focalizado su atencion
en la Educacion Secundaria (sobre todo a partir de los 14 afos). La
relevancia de la investigacion que presentamos reside precisamente, en
que el estudio se realiza en tramos de edades comprendidas entre los 10
y los 14 anos.

Las investigaciones realizadas en cuanto al género del alumnado
arrojan resultados contradictorios. Algunas apuntan a que los chicos
suelen manifestar actitudes mas favorables hacia la ciencia que las
chicas (Pérez y de Pro, 2018); otras, sefialan actitudes mas favorables
en las chicas (Chetcuti y Kioko, 2012), mientras que hay estudios que
parecen haberse desviado de estos patrones y no observan diferencias
significativas (Toma y Greca, 2018).

Denessen et al. (2015) concluyen que las chicas disfrutan menos
de las lecciones de ciencia y tecnologia que los chicos, siendo mas
susceptibles a la falta de entusiasmo del profesorado que los chicos y los
estudios de Lopez et al. (2021) muestran una vinculacion, especialmente
en las chicas, entre eleccion de itinerarios o estudios STEM vy elevados
rendimientos en ciencias.

Archer et al. (2020) como resultado del proyecto ASPIRES 2 exponen
que los problemas de género son evidentes desde una edad temprana,
mas concretamente desde los 10 anos y que los chicos muestran
aspiraciones cientificas mas solidas que las chicas, teniendo estas menos
probabilidades de aspirar a itinerarios STEM, a pesar de que un porcentaje
mas alto de chicas que de chicos consideran la ciencia como su asignatura
favorita. En esta linea, si se tienen en cuenta el género, la edad y la etapa
educativa, diferentes autores concluyen que, a medida que el alumnado
avanza de curso, las actitudes favorables hacia la ciencia disminuyen
drasticamente (Said et al., 2016), afectando a todas las asignaturas de
caracter cientifico, pero especialmente a la fisica (Sainz, 2017).

Sainz y Miiller (2017) encuentran que las chicas en Educacion
Secundaria dan mas importancia a la obtencion de metas expresivo-
comunales y los chicos a las agéntico-instrumentales. En este sentido
la investigacion realizada por Pérez et al. (2018), pone de manifiesto
que las chicas poseen actitudes mas favorables hacia la mayoria de las
cuestiones relacionadas con los aspectos ambientales, reflejando mas
responsabilidad, concienciacion y respeto, aunque en los chicos también
resulten positivas.
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En cuanto a las investigaciones relacionadas con la influencia de la
familia, sus practicas cotidianas, recursos y valores Peterson et al. (2018)
sefalan que esta tiene un papel relevante en el impulso a la construccion
de actitudes hacia la ciencia en la Educacion STEM. Mas concretamente
Avendano et al. (2020) sostienen que la madre es la figura que mas
influye en la posible eleccioén de itinerarios STEM, en comparacién con
el padre mientras que Holmes et al. (2017) destacan que tener un padre
en una ocupacion STEM resulta significativo para el proceso de eleccion
de estudios STEM tanto para los chicos como para las chicas.

Las conclusiones presentadas por el Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional (2019) y la OECD (2018) sobre el Programa para
la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA) en cuanto a las
actitudes de los alumnos y las alumnas ponen de manifiesto que, si se
tienen en cuenta los niveles de rendimiento en ciencias y matematicas,
existen variaciones significativas. En la OCDE, hay una menor proporcion
de chicas que de chicos en los niveles superiores de rendimiento en
ciencias y matematicas, aunque es cierto que estas diferencias en el caso
de las matematicas se han ido reduciendo con el tiempo, tanto en la
media de paises OCDE, como en Espaiia. En cuanto a las ciencias, la
brecha de género en el rendimiento medio en 2018 es inferior a la que
se ha observado en matematicas y se puede afirmar que actualmente las
chicas obtienen una puntuacion media significativamente mas alta que
los chicos, cuando en 2015 la situacion era a la inversa.

Por ultimo, varios estudios sefialan que el comportamiento y las
elecciones de los estudiantes pueden verse afectadas por sesgos implicitos
derivados de la exposicion a estereotipos culturales generalizados, que
conciben la ciencia como una profesion mas de hombres que de mujeres
(Kim et al., 2018; Oon et al., 2020), siendo los estereotipos sostenidos
y exhibidos por ambos géneros (Blazev et al., 2017). Relacionado con
lo anterior Cheryan et al. (2017) argumentan que los chicos pueden
sentirse presionados a hacer ciencia, ya que este es un tema que puede
ser percibido como estereotipicamente masculino, mientras que esto en
las chicas puede llevarlas a abandonarla como un medio para establecer
su identidad de género. En este sentido, otros factores que tratan de
explicar la aparente falta de interés de las chicas por los estudios STEM
se relacionan con la ausencia de modelos de rol para mujeres, métodos
de ensefianza que no llegan a las chicas y baja sensacién de aceptacion
o menor apoyo familiar (UNESCO, 2019).
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Como hemos visto, las diferencias en las actitudes hacia la ciencia
relacionadas con el género son el resultado de una realidad entrelazada
y compleja influenciada por aspectos socioculturales, escolares y
psicolégicos (Cabero y Valencia, 2021; Luis et al., 2020).

El objetivo del estudio se relaciona con explorar si el gusto por la
ciencia, la utilidad percibida de la ciencia, la autoeficacia y el interés
profesional por la ciencia presentan variaciones significativas respecto al
género. En funcion de este objetivo proponemos las siguientes hipotesis
de trabajo:

Hipotesis 1: Existen diferencias estadisticamente significativas en la
actitud hacia la ciencia en la Educacion STEM y sus dimensiones en
funcion del género.

Hipotesis 2: Existe una relacion estadisticamente significativa y
negativa entre la edad y la actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM
y sus dimensiones y esta es diferente si la analizamos en la muestra de
los chicos o en la muestra de las chicas.

Hipotesis 3: Existen diferencias estadisticamente significativas en la
actitud y sus dimensiones en funcion del género (hombre/mujer), etapa
(primaria/secundaria), profesiéon del padre y de la madre (STEM/no
STEM) vy las diferentes interacciones entre estos factores.

Método

La investigacion se llevé a cabo a través de un diseno transversal no
experimental (ex post-facto) y una metodologia de tipo cuantitativo
coherente con el objetivo y las hipétesis enunciadas. Planteamos, por
tanto, un estudio cuantitativo que debe permitir analizar la actitud
del alumnado hacia la ciencia en la Educacion STEM, considerando
las creencias y percepciones relativas a la competencia cientifica
(autoeficacia), la utilidad percibida hacia la ciencia y la intencién
profesional futura asi como las reacciones afectivas que los nifos y nifias
de edades comprendidas entre 10 y 14 afios (5.° y 6.° de Educacion
Primaria y 1.° y 2.° de la Educacion Secundaria Obligatoria) manifiestan
en forma de gusto y disfrute hacia la ciencia.
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Muestra

La muestra la conformaron 408 estudiantes (210 chicas y 198 chicos)
que cursaban 5.° y 6.° de Educacion Primaria y 1.° y 2.° de la ESO de
tres centros de la Comunidad de Madrid de titularidad pablica (V= 147),
concertada (V= 113) y privada (V= 148). Su media de edad fue de 11.79
anos (DT = 1.28, min. = 9 y max. = 106).

Respecto a la distribucion de la muestra segun el género, el nimero
de chicas de 210 (51.4%) es algo superior al de chicos de 198 (48.5%).
El mayor nimero de alumnos y alumnas correspondié a 1.° ESO (12 y
13 afos), siendo de 131 y el menor a 6.° de Educaciéon Primaria (11 y
12 afos) con un total de 87. En todos ellos, excepto en 6.° de Educacion
Primaria (49 chicos y 38 chicas), el nimero de chicas es ligeramente
superior al de chicos.

En cuanto a la distribucion de la muestra segin la profesion del
padre y de la madre se observa que entre el alumnado cuyas madres
son profesionales STEM!, el 60% de los padres de estos también tienen
profesiones STEM y el 40% no. Del alumnado cuyas madres no tienen
una profesion STEM un 76.5% de los padres tampoco son STEM y un
23.5% si son profesionales STEM.

Instrumentos

Para llevar a cabo esta investigacion se disefié una escala capaz de medir
las actitudes hacia la ciencia en la Educaciéon STEM (ACESTEM, Martin,
2020) para estas edades (10 a 14 afios). Por ello, se realiz6 en primer
lugar una revision de la literatura cientifica sobre escalas actitudinales
hacia la ciencia (Fraser, 1981; Kennedy et al., 2016; Summers y Abd-El-
Khalick, 2018; Wang y Berlin, 2010; Zhang y Campbell, 2011) de la que
se obtuvo una panoramica de las dimensiones mas comunes y relevantes

1 Segtn la Recomendacion de la Comision de 29 de octubre de 2009 relativa al uso de la Clasificacion

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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para que el alumnado forme actitudes positivas hacia la ciencia en la
Educacion STEM.

Este analisis llevo a estructurar el constructo Actitudes hacia la Ciencia
en la Educacion STEM (ACESTEM, Martin, 2020) en cuatro dimensiones
fundamentales como se muestra en la Tabla I.

TABLA I. Estructura dimensional del cuestionario ACESTEM

Dimensiones

ACESTEM Definicion N.° items

Agrado o disfrute que provoca aprender,
Gusto por la ciencia hacer ciencia o asistir a actividades 6 items
relacionadas con la ciencia.

Voluntad que se tiene de realizar estudios
Interés profesional por la | en un futuro relacionados con la ciencia o de

- . L, . 6 items
ciencia dedicarse a una profesién relacionada con la
misma.
Utilidad percibida de la | Relevancia social otorgada a la ciencia y a los 5 ftems

ciencia cientificos y a las cientificas.

Creencias y percepciones que se tienen
Autoeficacia sobre las propias capacidades para 4 items
comprender, aprender y hacer ciencia.

Fuente: Elaboracién propia

La construccion de la escala supuso realizar la validez de contenido
por juicio de expertos seguido del analisis factorial exploratorio (AFE) de
la escala en una muestra de 408 estudiantes. Esta ofrecié una estructura
de cuatro factores con 24 items, un Alfa de Cronbach de .906 y un Omega
de McDonald con una fiabilidad de .909. El analisis confirmatorio (AFC)
posterior realizado en una muestra diferente de 295 estudiantes confirmé
la estructura de cuatro factores, obteniendo unos indices de ajuste
satisfactorios y una Alfa de Cronbach de .914 y el Omega de McDonald
con una fiabilidad de .917, quedando una escala de 21 items.

Por ultimo, una vez determinadas las dimensiones y los items
asociados a cada una de ellas se estructuré conceptualmente el
cuestionario en dos partes diferenciadas: una primera que contenia los
datos sociodemograficos y otra, con todos los items de las dimensiones.
Respecto al namero de respuestas que acompanaban a las preguntas en
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los items, se ha utilizado la escala Likert de cinco respuestas (Muy en
desacuerdo, En desacuerdo, Regular, De acuerdo y Muy de acuerdo).

Procedimiento

La seleccion de los estudiantes se realiz6 mediante un muestreo no
probabilistico de conveniencia ya que los centros educativos optaron
por participar en un proyecto de investigacion e innovacion relacionado
con las actitudes y los enfoques hacia la Educacién STEM. En este caso
una vez que la investigacion fue aprobada por el Claustro y se dispuso
del consentimiento del centro, se contacté con los tutores de los cursos
y se les explicaron los items del cuestionario que el alumnado debia
completar. Se utiliz6 como herramienta online Google Forms, aplicando
el cuestionario previamente a la participaciéon del alumnado en unos
talleres relacionados con la Educacion STEM. Este dispuso de 15 minutos
para completarlo en su centro educativo bajo la supervision del tutor.

El analisis descriptivo de cada una de las variables se ha realizado a
través de distribuciones de frecuencias, tablas de contingencia, medias y
desviaciones tipicas en variables cuantitativas. Para el analisis diferencial
de las variables se ha realizado el contraste de medias a través del analisis
de la t de Student, utilizando el género como variable independiente y
el analisis de varianza (ANOVA factorial) para analizar la interaccién de
factores como el género, la etapa y la profesion del padre y de la madre
en la actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM vy sus dimensiones.
Se muestra informacién sobre el valor de la ¢ de Student, la F en ANOVA,
la probabilidad asociada a estos valores (p), los grados de libertad (g)) y
el tamano del efecto? (d ) o bh% Para contrastar las hipétesis de relacion
entre la actitud hacia la ciencia en la Educacion STEM y sus dimensiones
y la edad hemos utilizado la » de Pearson (#) y su probabilidad de error
asociada (p). Se emplea como criterio una probabilidad de error asociada
de tipo I de 0.05 para rechazar las hipotesis nulas. Los datos se han tratado
estadisticamente con el programa IBM SPSS para Windows version 20.0.

2 Para la valorar la magnitud de las diferencias se ha utilizado el criterio de Cohen (1992). Segun este
autor un valor del tamafio de efecto de 0.20 representa una diferencia baja, un valor de 0.50 una
diferencia moderada y un valor de mas de 0.80 puede ser considerado como grande.
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Resultados

Tras recopilar los datos del estudio se procedié a analizarlos para
contrastar las hipotesis elaboradas. Presentamos a continuacion los
resultados obtenidos en funcién de las hipétesis planteadas.

Hipdtesis 1: Existen diferencias estadisticamente significativas en la
actitud bhacia la ciencia en la Educacion STEM y sus dimensiones en
Juncion del género.

Se considera central la primera hipétesis en este articulo, de ahi que
se haya decidido realizar una ¢ de Student, analizando la actitud hacia
ciencia en la Educacion STEM y sus dimensiones en funcién del género.
Posteriormente los resultados obtenidos se confirmaran al realizar el
ANOVA factorial. En el ANOVA factorial el interés se centra, no tanto
en el efecto de cada factor, como en el efecto de la interacciéon de los
factores (género, etapa, profesion del padre y de la madre) en la actitud
y sus dimensiones.

Para realizar la t de Student se contrast6 el supuesto de homogeneidad
de varianzas a través de la F de Levene, cumpliéndose éste en todos
los casos. Al no cumplirse el supuesto de normalidad en ninguno de
ellos, analizado a través de la prueba de Kolmorogov-Smirnov, se realizé
también la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney, confirmandose
los datos arrojados por la # de Student.

El analisis de los datos de la Tabla II pone de manifiesto que los
chicos poseen medias diferentes y mas altas de forma estadisticamente
significativa (p<.01) con respecto a las chicas en actitud hacia la ciencia
en la Educacién STEM (media de los chicos 3.47 y media de las chicas
3.20). Esto se repite en todas las dimensiones excepto en la de utilidad
(media de los chicos 3.90 y de las chicas 3.79) donde no hay diferencias
estadisticamente significativas (>.05) aunque la tendencia es la misma.

Para valorar la magnitud de la diferencia entre las medias se calcula
el tamano del efecto de esta. Se consideran entre bajas y moderadas la
actitud hacia la ciencia en la Educacion STEM (d = 0.37) y las dimensiones
de gusto (d = 0.28), interés profesional (d = 0.32) y autoeficacia (d =
0.42). El tamafio del efecto mas bajo esta asociado a la dimension de
utilidad (d = 0.15).

Revista de Educacién, 396. Abril-Junio 2022, pp. I51-175
Recibido: 30-03-2021  Aceptado: [9-11-2021



Martin Carrasquilla O, Santaolalla Pascual, E, Mufioz San Roque, | La BRECHA DE GENERO EN LA EDuCACION STEM

TABLA II. Diferencias en la actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM en funcién del género

Género N Media| DT t gl P d
Actitud S::I.Z: ;?g g;z g:;? 376 | 406 | 000 | 037
Gusto (C::'Iz: ;Tg ::ig ?:Z; 295 | 406 | .003 | 028
e Lo o L on | o | o
Utilidad (é';':: ;’g ;32 g:;g 152 | 406 | .128 | o.I5
Autoeficacia g:'l‘;: ;Tg :T? g:gi 420 | 406 | .000 | 0.42

Fuente: Elaboracidn propia

Respecto a la segunda hipétesis que afirma que existe una relacion
estadisticamente significativa y negativa entre la edad y la actitud bacia
la ciencia en la Educacion STEM y sus dimensiones y esta es diferente si
la analizamos en la muestra de chicos o en la de las chicas, el analisis se
dirigié a analizar las correlaciones existentes entre la edad y la actitud
hacia la ciencia en la Educacion STEM y sus cuatro dimensiones en las
dos muestras por separado.

De esta manera se observa que en la muestra de las chicas las relaciones
de la actitud hacia la ciencia en la Educacion STEM y sus dimensiones
gusto, utilidad y autoeficacia con la edad son negativas y estadisticamente
significativas (p<.01). El interés profesional es la Gnica dimensioén con la
que no se establece relacion estadisticamente significativa (p>.05) tal y
como muestran los valores de la Tabla III.

TABLA [ll. Correlaciones entre la actitud hacia la ciencia en la Educacion STEM v la edad

Muestra N Actitud Gusto prrfte:j:al Utilidad Aut:;ﬁca—
Total 408 - |7 =22k .01 -20% - |7
Chicas 210 -13 -1 7% .07 - |9 -.20°*
Chicos 198 -2 - 27% -.06 -2k -.14

*p<,05; ** p<0l; #*p<001
Fuente: Elaboracidn propia
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Si el analisis correlacional se realiza en la muestra de chicos se
observa que las correlaciones son algo mas altas que en las chicas y en
la misma direccion en actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM,
gusto y utilidad, aunque no existe relacion estadisticamente significativa
ni con el interés profesional ni con la autoeficacia (p>.05). Es interesante
resaltar que el estudio en la muestra de las chicas confirma que existe
correlacion con la autoeficacia y en este caso no.

En el total de la muestra se advierte que las relaciones de la actitud
con la edad son negativas y estadisticamente significativas (p<.01) pero
bajas. La correlacion mas alta es la que se establece con la dimension de
gusto (r = -.22), reflejando que a medida que la edad aumenta, menos
gusto hacia la ciencia muestran. Sin embargo, con la dimension interés,
la edad no tiene relacion (p>.05).

La tercera hipétesis analizada afirma que existen diferencias
estadisticamente significativas en la actitud y sus dimensiones en funcion
del género (hombre/mujer), etapa (primavia/secundaria), profesion del
padre y de la madre (STEM/No STEM) y las diferentes interacciones entre
estos factores.

Para contrastar esta hipotesis hemos realizado ANOVA factorial donde
la variable dependiente es la actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM
y sus dimensiones y los factores son el género, la etapa y la profesion
del padre y de la madre. Se ha comprobado que se cumple el supuesto
de homogeneidad de varianzas a través de Levene en todos los casos.
Sin embargo, en algin caso no se cumple el supuesto de normalidad y
se asume, como argumentan Blanca et al. (2017), que el incumplimiento
del supuesto de normalidad, no afecta significativamente al resultado de
ANOVA vy de ahi que se prosiga con el analisis, como podemos apreciar
en la Tabla IV.
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TABLA IV. ANOVA factorial. Diferencias en actitud hacia la ciencia en la Educacion STEM y sus
dimensiones con respecto al género, etapa, profesion del padre y de la madre y sus interacciones

Actitud Gusto Interés Utilidad Autoeficacia
F 2 F 2 F 2 F 2 F 2
Prev. N Prev. N Prev. N Prev. N Prev. N
) 7,629 641 1% 5.849* 6.791%
Género (HIM) o T (et | T [ois | osl7 | oo " 017
ok
R 1417 | 004 | 22 | 013 | o4ss | 001 | 1601 | 004 1 58l 004
(Primaria/Secundaria) Primaria
Profesion padre (STEM/ | 0019 | 000 | 003 |.000 | 0388 | 001 | 1357 | 003 0387 | .00l
no STEM)

Profesién madre 5.563* 4.062* 3.988* 0.907 5.297*

(STEM/no STEM) stem | 0| stem | 00| srem | 010 002 sem |08
Género-Profesion padre | 0073 | .000 | 0018 | .000 | 0000 |.000| 0.046 | .000 0532 001
Género-Profesion madre | 0.187 | 000 | 0049 |.000 | 0.129 [ .00 0314 | .00l 1.082 003

Género-Etapa Il64 | 003 | 1578 | .004 | 1097 |.003| 2179 | .00 0811 002
Pr°f“i°”rfr’;jrr‘zpr°f“i°” 0047 | 000 | 0003 |.000| 0380 |.001| 0038 | .000 0017 000

Profesion padre-Etapa 0.149 |.000 | 1.010 |.003 | 0010 |.000| 0.09 | .000 0.030 .000
Profesion madre-Etapa 0.448 | .001 [ 0299 |.001 | 1.831 |.005 | 0.180 | .000 0.960 .002

6483
Género-Profesion padre- H+Padre No
A 3315 | .008| 149 |.004 | 184 | .005| 0797 | 002 | coetC | 016
STEM
Gé”em'PrE‘t’::j” Padre | 0934 | 002 | 2225 | 006 | 0004 |000| 0723 | 002 | 0s1 | oo
Ge“er°'PrE°t;e;°“ madre | 093 | ooi | 0381 | 001 | 0049 | 000 | 1584 | 004 0.547 00l

Profesion padre-Profesion

0024 | .000 | 0644 |.002 | 0.067 |.000| 0.010 | .000 0014 .000
madre-Etapa

Género-Profesion padre-

I 1975 | .005 | 276! |.007 | 0270 | .00 | 0383 | .00l 3.062 .008
Profesion madre-Etapa

*p<.05; #* p<01; ***p<.001
Prev.: Prevalencia. Se sefiala la media mds alta
Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla IV, y en consonancia con lo encontrado al contrastar la
primera hipétesis, se observa que los chicos se diferencian de las chicas
en actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM y en sus dimensiones
(p<.05), ya que obtienen valores mas altos, hecho que también se muestra
en los Graficos I, I1 y ITI. Esto ocurre en las diferentes dimensiones, excepto
en la de utilidad percibida, donde las diferencias no son estadisticamente
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significativas (p>.05), aunque la tendencia es la misma. En cuanto a la
etapa (primaria o secundaria), solo en la dimension de gusto se observan
diferencias estadisticamente significativas (p<.05) a favor del alumnado
de primaria, frente al de secundaria que muestra valores mas bajos, tal y
como se indica en el Grafico I. Esta diferencia, sin embargo, se considera
baja (h?>=.013) segun el criterio de Cohen (1992).

GRAFICO I. Diferencias en la actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM y sus dimensiones
en funcion del género y de la etapa educativa (primania/secundaria)

4,5

3,5

2,5

15

0,5

Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos

Actitud Gusto Interés Utilidad Autoeficacia
profesional

W52y 62 Primaria W12y 2°2ESO

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO II. Diferencias en la actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM y sus dimensiones
en funcidn del género y de la profesion del padre (STEM/No STEM)
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M PADRE STEM = PADRE NO STEM

Fuente: Elaboracidn propia

GRAFICO IIl. Diferencias en la actitud hacia la ciencia en la Educacién STEM y sus dimensiones
en funcidn del género y de la profesion de la madre (STEM/NO STEM)
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También se puede apreciar al analizar las diferencias en funciéon de
la profesion del padre que estas no son estadisticamente significativas,
siendo la profesion de la madre la que diferencia a los estudiantes
tanto en la actitud hacia la Educacion STEM, como en sus dimensiones,
excepto en la utilidad percibida. Es el grupo de chicos y chicas cuyas
madres desempenan una profesion STEM los que muestran valores mas
altos frente a los que tienen madres que desarrollan profesiones no
relacionadas con STEM, valorando estas diferencias (h?*<.15) como bajas
segin Cohen (1992). Tan solo en la dimension de utilidad percibida, no
aparecen diferencias estadisticamente significativas (p>.05) entre ambos
grupos (grupo de alumnado cuya madre desempefia una profesion STEM
y grupo cuya madre no desempeia una profesion STEM). Si se analiza
el Grafico III se percibe que las chicas tienden a tener puntuaciones
mas altas que los chicos cuando la madre desempena una profesion
STEM, aunque la interaccion de ambos factores no produce diferencias
estadisticamente significativas (p>.05). Ademas, como podemos apreciar
en el Grifico III, cuando la madre desempena una profesiéon STEM, las
diferencias en el grupo de las chicas son mas altas en interés profesional
y en autoeficacia, que en el grupo de los chicos en los que las diferencias
son menores. Esta tendencia puede observarse también en el Grafico II,
en el que los chicos parecen tener una tendencia a puntuar mas alto en
la actitud hacia la Educacion STEM vy sus dimensiones cuando el padre
es el que desempenia una profesion STEM.

En las diferentes interacciones de 2 factores no aparecen F con
probabilidades de error < 0.05, por lo que, estas combinaciones no
producen diferencias estadisticamente significativas en la actitud hacia
la ciencia en la Educacion STEM y en sus dimensiones, como puede
apreciarse en la Tabla IV, siendo los tamanos del efecto h? <.010 muy
bajos.

Si se estudian las interacciones de 3 factores tampoco aparecen F
con probabilidades de error inferiores a 0.05, excepto en la interaccion
de género, profesion padre, profesion madre, con una p<.05 y h?=.013,
magnitud considerada baja segun el criterio de Cohen (1992). En el
efecto de esta interaccion se observa que los chicos cuyo padre no tiene
una profesion del area STEM y cuya madre si la tiene, son los que tienen
una media significativamente mayor que las chicas cuyos padres tienen
una profesiéon STEM y sus madres no la tienen.
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Por ultimo, observamos en la Tabla IV que la interaccion de los cuatro
factores (género, etapa, profesion del padre y de la madre) no aporta
diferencias estadisticamente significativas en la actitud hacia la ciencia en
la Educacién STEM, ni tampoco en ninguna de sus dimensiones (p>.05).

Discusion y conclusiones

Esta investigacion surge con el objetivo de explorar si las actitudes hacia
la ciencia en la Educacion STEM presentan variaciones significativas
respecto al género en edades tempranas. Aunque muchos estudios
indican que las actitudes hacia la ciencia comienzan a construirse en la
infancia la mayoria de estos han focalizado su atencion en la educacion
secundaria. Por ello, la relevancia de esta investigacion reside en que el
estudio se realiza en edades entre los 10 y los 14 afios. A continuacién,
discutimos las hipo6tesis planteadas, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos.

Respecto a la hipétesis que sostiene que existen diferencias
estadisticamente significativas en funcién del género en la actitud
hacia la ciencia en la Educacion STEM y sus dimensiones los analisis
realizados en este estudio arrojan como resultado que los chicos poseen
medias diferentes y mas altas de forma estadisticamente significativa con
respecto a las chicas en actitud hacia la ciencia en la Educacion STEM, el
gusto, el interés profesional y la autoeficacia. Estos datos estan en la linea
de numerosas investigaciones que apuntan a que los chicos manifiestan
actitudes mas favorables hacia la ciencia que las chicas (Denessen et al.,
2015).

Estos datos pueden relacionarse con los trabajos de Kim et al. (2018)
que tratan de dar explicacion a las diferencias entre los chicos y las
chicas, avanzando la idea de la existencia de la identidad STEM como
un tipo de identidad social. Las identidades sociales delinean quién
pertenece a un grupo social, al tiempo que describen lo que significa
ser miembro del grupo mediante un conjunto de normas, actitudes,
comportamientos, rasgos y estereotipos. De esta manera, el prototipo de
miembro STEM tiende a ser blanco, masculino, socialmente incomodo y
singularmente obsesionado con su campo STEM (Cheryan et al., 2015).
Las personas que no se ajustan al prototipo del grupo tienden a ser
miembros marginados del mismo y dado que los prototipos en muchos
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campos STEM tienden a ser masculinos es probable que las estudiantes
en estos ambitos experimenten una baja prototipicidad en STEM durante
la escuela. De acuerdo con la teoria de la identidad social, subrayamos
lo dificil que es para las estudiantes identificarse con STEM debido a que
el entorno social les proporciona una variedad de senales que muestran
que no pertenecen ni encarnan los estereotipos de STEM.

Otras investigaciones como las de Oon et al. (2020) apoyan estas
ideas, poniendo de manifiesto que los estudiantes consideran la ciencia
como una asignatura tipicamente masculina, siendo percibida por los
nifios mas favorablemente que por las nifas lo que supone una amenaza
estereotipada. Relacionado con lo anterior Sainz (2020) afirma que los
estereotipos que asignan a los hombres mejores competencias para los
ambitos STEM pueden provocar que las mujeres terminen eligiendo
itinerarios formativos y profesionales alejados de la Educacion STEM.
Los estereotipos de género en ciencia preocupan al provocar una falta de
identificacion con la Educaciéon STEM en nifias y mujeres, generando no
solo actitudes negativas hacia la ciencia sino también un menor sentido
de pertenencia a la Educacién STEM, lo que disminuye su intencién de
seguir itinerarios STEM (Ito y McPherson, 2018).

Por otra parte, y respecto a la segunda hipotesis, el analisis correlacional
realizado entre la actitud hacia la ciencia en la Educaciéon STEM y sus
cuatro dimensiones en la muestra de las chicas pone de manifiesto que a
medida que aumenta la edad, estas disfrutan menos aprendiendo ciencia,
el gusto por la misma va decayendo y el interés por las asignaturas
relacionadas con la ciencia se va perdiendo. Ademas, la valoracién de la
relevancia social otorgada por las chicas a la ciencia y a los cientificos
y a las cientificas (dimension utilidad) también disminuye con la edad
al igual que la autoeficacia. Sin embargo, no se establece relacion entre
la edad y el interés profesional o la intencién que las chicas tienen de
efectuar estudios en un futuro relacionados con la ciencia. En el caso de
los chicos las correlaciones son algo mas altas que en las chicas y en la
misma direccion, aunque no existe relacion ni con el interés profesional
ni con la autoeficacia.

La progresiva falta de interés por la ciencia de los chicos y las chicas
con la edad es preocupante, ya que, si en estas edades desarrollan y
mantienen actitudes positivas hacia la ciencia, tienen mas probabilidades
de querer seguir estudiando estas asignaturas con las que disfrutan.
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En cuanto a la segunda y tercera hipotesis al analizar qué ocurre
a medida que los chicos y las chicas avanzan en edad, notamos que,
en el caso de los chicos la correlacion negativa entre la actitud hacia
la ciencia en la Educaciéon STEM, el gusto y la utilidad, es mayor que
en el grupo de las chicas. Sin embargo, en la autoeficacia, ocurre lo
contrario, las chicas obtienen correlaciones negativas mas altas que los
chicos. Al observar los valores medios, llama la atencion el hecho de
que la autoeficacia sea la dimensiéon que mas diferencia a los chicos y
las chicas a medida que progresan de curso, aunque solo podamos verlo
a nivel descriptivo. Esto esta en consonancia con algunos estudios que
sefalan que, para el mismo nivel de competencia, las chicas tienden a
subestimar sus resultados respecto al valor que le dan los chicos a este
mismo resultado (Bge y Henriksen, 2013) o cémo la autoeficacia tiene
una mayor influencia sobre el rendimiento en mujeres que en hombres
(Fernandez et al., 2019).

Los resultados de diferentes estudios ponen de manifiesto que las
chicas que asimilan los estereotipos de género tienen menores niveles
de eficacia personal y confianza en sus aptitudes que los chicos (Robnett,
2015) y que esto parece estar influenciado por su contexto social,
incluyendo las expectativas de sus padres (Garriott et al., 2017). No es
arriesgado afirmar, tal y como manifiesta Robnett (2015), que el sesgo
de género pueda ser parcialmente responsable de alejar a las nifias y
mujeres de la Educacion STEM y del bajo autoconcepto de muchas de
ellas.

Siguiendo con los hallazgos de esta investigacion si se estudian
las diferencias en funcion de la profesiéon del padre y de la madre
(profesion STEM o no STEM) se puede inferir que la profesion del padre
no diferencia las medias ni en las actitudes ni en sus dimensiones. Sin
embargo, en el caso de la profesion de la madre, se observan diferencias
estadisticamente significativas en la actitud hacia la ciencia en la
Educacion STEM y en sus dimensiones, excepto en utilidad. Se percibe
que las chicas muestran mayores diferencias que los chicos dependiendo
de que la madre desempeiie una profesion STEM o no. Esto coincide
con los estudios de la OECD (2015), que afirman que el desempeio
de las nifias en ciencias pareciera estar mas fuertemente asociado con
antecedentes de madres con estudios superiores (profesion STEM) o
investigaciones como la llevada a cabo por Melhuish et al. (2008) que
explican que el nivel educacional de las madres es un factor relevante
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en el rendimiento matematico de los ninos y las nifias, o Avendano et al.
(2020) que muestran que la influencia del padre tiene un efecto minimo
en el proceso de eleccion de carrera, mientras que el efecto de la madre
es significativamente mayor.

Por ultimo, destaca el papel de la profesion de la madre en el desarrollo
de la autoeficacia de las ninas. De todas las fuentes que son el origen
de las creencias que los sujetos mantienen sobre su propia eficacia, es
interesante resaltar el papel de las experiencias vicarias (Bandura, 1997)
que las nifias con madres con profesion STEM experimentan. De acuerdo
con esto puede ser que las chicas viendo a otras personas similares a si
mismas, en este caso del mismo sexo, actuar con €xito en la realizacion
de su profesion, modelen creencias positivas de autoeficacia, generando
asi un juicio favorable sobre su propia capacidad para dominar
actividades similares, en este caso relacionadas con los ambitos STEM.
Esta observacion vicaria puede influir especialmente sobre la autoeficacia
de las chicas, animandolas a mantener el esfuerzo en la ejecucién ante
experiencias de fracaso.

También es posible que la indicacion directa a las chicas por parte de
las madres con profesion STEM de que poseen las capacidades necesarias
para desempenar con éxito una tarea en este ambito, fortalezca la
percepcion de eficacia personal. Esto puede favorecer el esfuerzo del
sujeto, lo que conduce a la mejora de competencias y se traduce en
creencias positivas sobre la propia capacidad y sobre las actitudes hacia
la ciencia en la Educaciéon STEM.

Las conclusiones extraidas de esta investigacion nos llevan a creer que
es necesario promover desde edades tempranas intervenciones escolares
para alterar los estereotipos STEM relacionados con el género, asi como
orientar a las familias para ayudarles a construir el concepto, sentido y
valor de la Educacion STEM (Martin et al., 2019).

Como lineas futuras de investigacion se plantea analizar la relacion
que existe entre las intenciones de los estudiantes de elegir un itinerario
relacionado con la Educacion STEM, los factores que influyen en estas
intenciones y la consistencia con la que estas intenciones puedan
predecir el comportamiento de los estudiantes, especialmente del género
femenino asi como el estudio de variables adicionales como, por ejemplo,
el estado socioeconémico familiar, las actitudes STEM de los padres o las
practicas docentes STEM.
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