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Línea 5. Educación científica y sociedad
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Resumen:
En este artículo se analizan las diferencias de un grupo de estudiantes de Secundaria en función del 
género, respecto a las emociones que experimentan hacia el desarrollo de un proyecto de indagación. 
La muestra estuvo conformada por 159 estudiantes procedentes de las 27 regiones educativas de 
Costa Rica quienes participaron en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnología en 2016. Los estudiantes 
respondieron un cuestionario con escala tipo Likert en el que expresaron la intensidad en el grado de 
acuerdo respecto a siete emociones positivas y siete emociones negativas. Los datos fueron sometidos 
a análisis descriptivo e inferencial mediante la prueba U de Mann-Whitney. Los resultados indicaron 
que las mujeres experimentan todas las emociones positivas con mayor intensidad en comparación 
con los varones. Se encontraron diferencias significativas en temor y entusiasmo a favor de las mujeres. 
Palabras clave: emociones, indagación, ferias de ciencia y tecnología, género, educación secundaria. 

Introducción
Actualmente, existe consenso internacional sobre la relevancia de conectar la ciencia con 
la dimensión emocional de los estudiantes, puesto que permite mejorar la motivación en el 
aprendizaje científico y la atracción hacia las prácticas epistémicas relacionadas con Ciencia, 
Tecnología, Ingeniería y Matemáticas (STEM, por su acrónimo en inglés). Desde esta perspectiva, 
los estudiantes desarrollan proyectos de indagación en los que formulan problemas e hipótesis, 
desarrollan modelos, analizan e interpretan datos, utilizan el pensamiento matemático y compu-
tacional, construyen explicaciones, argumentan desde la evidencia, obtienen, evalúan y comuni-
can información (Cunningham y Carlsen, 2014). El contexto escolar influye en el desarrollo inte-
lectual y las oportunidades para estudiar y trabajar en estas áreas en el futuro. En otras palabras, 
las experiencias que se desarrollan en Secundaria y las características individuales del alumnado 
están relacionadas con sus intenciones para la elección de carrera (Bottia, Stearns, Mickelson y 
Moller, 2018). En Costa Rica, las Ferias de Ciencia y Tecnología promocionan la indagación y el 
desarrollo de vocaciones científico-tecnológicas en los estudiantes de Primaria y Secundaria. En 
estos procesos, existen componentes, tales como el desarrollo de competencias científicas, el 
fomento de actitudes favorables y emociones positivas, el acercamiento al quehacer científico a 
través del desarrollo de proyectos y la elaboración de informes de investigación, los procesos de 
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enseñanza y aprendizaje de las ciencias, así como el juzgamiento que inciden en la decisión para 
escoger carreras en esas áreas. Esa influencia se evidencia en el 90% de preferencia por carreras 
tecnológicas y de corte científico en la selección al momento de ingresar a la universidad, en una 
muestra de estudiantes de Secundaria participantes en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnología 
en el periodo 2010-2013 (Retana-Alvarado y Vázquez-Bernal, 2016). 

Según Oliva et al. (2014), las exposiciones científicas inciden en la motivación, autoestima, satis-
facción, implicación emocional y clima de las relaciones personales entre estudiantes y profe-
sores. También, los factores emocionales como interés, disfrute y participación en actividades 
científicas predicen significativamente el futuro interés en ciencia (Ainley y Ainley, 2011). Por su 
parte, Vázquez-Bernal y Jiménez-Pérez (2016) a través de modelización por ecuaciones estruc-
turales hallaron que existe una asociación entre las actitudes hacia la ciencia de los estudiantes 
de Secundaria y la implementación de procedimientos científicos, asimismo, la elaboración de 
informes de investigación está determinada por su capacidad de explicación mediante hipótesis. 
En concreto, el tipo de actividades indagatorias y la forma en cómo se llevan a cabo en el aula 
contribuyen en la producción de emociones positivas intensas y en el recuerdo a largo plazo de 
esas estrategias (King, Ritchie, Sandhu y Henderson, 2015). Por otra parte, no todas las asignatu-
ras científicas despiertan las mismas emociones en los estudiantes (Borrachero, 2015). Por ejem-
plo, experimentan emociones positivas hacia Biología, Geología y Tecnología, así como emocio-
nes negativas hacia Física, Química y Matemáticas. Con referencia al género, diversos estudios 
sugieren que los varones experimentan con mayor frecuencia emociones positivas hacia Física, 
Química y Matemáticas a diferencia de las mujeres quienes sienten mayoritariamente emocio-
nes negativas hacia dichas asignaturas (Borrachero, 2015; Dávila-Acedo, Borrachero, Cañada y 
Sánchez, 2016). En el aprendizaje de la Tecnología, las chicas experimentan más emociones nega-
tivas en comparación con los chicos (Ramírez y Dávila-Acedo, 2017). El propósito de este estudio 
es describir la intensidad de las emociones que experimentan estudiantes de Secundaria hacia el 
desarrollo de un proyecto de indagación para participar en las Ferias de Ciencia y Tecnología de 
Costa Rica, así como establecer diferencias en las emociones según el género. 

Metodología

Problema e hipótesis de investigación
Este estudio comparativo busca responder a la siguiente cuestión: 

-	 ¿Qué diferencias se establecen en la intensidad de las emociones que experimenta un 
grupo de estudiantes costarricenses de Secundaria según el género, respecto al desarrollo 
de un proyecto de indagación relacionado con una Feria de las Ciencias?

Derivado de esta pregunta de investigación surgen las siguientes hipótesis:

-	 En el desarrollo de un proyecto de indagación para participar en la Feria de Ciencia y 
Tecnología, los estudiantes pueden experimentar mayoritariamente emociones positivas 
debido a la indagación sobre diversas temáticas científicas, el desarrollo de conocimien-
tos en la preparación, habilidades en la recopilación y sistematización de la información, 
confección del informe y la exposición de sus resultados ante un conjunto de jueces y 
comunidad educativa. 

-	 Es posible que existan diferencias significativas en la intensidad de las emociones positivas 
y emociones negativas en función del género. 

Contexto y participantes
El estudio se llevó a cabo en la trigésima edición de la Feria Nacional de Ciencia y Tecnología que 
coordina la Universidad de Costa Rica. La feria está adscrita al Programa Nacional de Ferias de 
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Ciencia y Tecnología, que tiene a cargo el Ministerio de Ciencia, Tecnología y Telecomunicaciones 
e involucra las ferias institucionales, de circuitos escolares, regionales y nacional. Este programa 
fomenta la planificación, presentación, exposición y discusión de los resultados de un proyecto 
de indagación en los diferentes niveles del sistema educativo de Costa Rica. Con este programa 
se eligen los mejores proyectos que se presentan en las diferentes ferias en donde pasarán, en 
cada etapa, por un proceso de evaluación para luego participar en la Feria Nacional. Los estu-
diantes desarrollan un proyecto de indagación individual o grupal con la guía de sus profesores 
de ciencias o tutores, elaboran un informe y llevan a cabo una exposición ante un conjunto de 
jueces quienes brindan aportaciones para la mejora del trabajo. En esta actividad participaron 
281 estudiantes (108 de Primaria y 173 de Secundaria) procedentes de 148 centros educativos 
de las 27 regiones establecidas por el Ministerio de Educación Pública. Esos estudiantes expusie-
ron 154 proyectos acompañados de 154 tutores del centro educativo que representan. 

Se conformó una muestra no probabilística incidental con 159 estudiantes de Secundaria (67 
varones y 92 mujeres) con edades comprendidas entre los 13 a 20 años. El 41% correspondía al 
III ciclo de la Educación General Básica (sétimo, octavo y noveno nivel) y 59% cursaba el bachi-
llerato (décimo, undécimo y duodécimo). Los participantes en el estudio procedían mayorita-
riamente de colegios públicos (92%), con modalidad académica (50%), técnica (35%), científica 
(10%) e indígena (5%). Los proyectos de excelencia se ubican en las siguientes categorías: mono-
grafía (18%), demostración de principios y procesos científico-tecnológicos (12%), investigación 
científica (43%) e investigación y desarrollo tecnológico (28%). En cuanto al área temática com-
prenden Salud y Medicina (25%), Ingeniería y Tecnología (22%), Ciencias Sociales y Humanidades 
(16%), Ciencias Ambientales (13%), Biología (13%), Ciencias de la Computación (6%), Física y 
Matemática (3%), Química y Ciencias de la Tierra y del Espacio (1%). El 70% de los participantes 
requirió entre 4 a 6 meses para el desarrollo del proyecto y tres cuartas partes de la muestra 
indica que fue el profesor de Ciencias quien les orientó en ese proceso. La estructura de estos 
proyectos contiene planteamiento del problema, objetivos, marco teórico, metodología, resul-
tados, conclusiones y referencias. Estos criterios son de interés porque permiten caracterizar la 
muestra en términos de participación en los procesos de indagación correspondientes a la Feria 
de Ciencia y Tecnología en su etapa nacional. 

Instrumento
Se utilizó un cuestionario tipo Likert integrado por seis ítems que indagaban sobre las emociones 
que experimentan los estudiantes de Secundaria hacia seis dimensiones del proceso de Feria 
de Ciencia y Tecnología: asignatura de Ciencias, elaboración del proyecto de indagación, área 
temática, tutor, juzgamiento e interacción entre los estudiantes investigadores. Es decir, se plan-
teó un ítem para cada dimensión. Los participantes expresaron la intensidad de siete emociones 
negativas (susto, temor, enojo, tensión, frustración, aburrimiento y rechazo) y siete emociones 
positivas (entusiasmo, satisfacción, interés, aceptación, tranquilidad, bienestar y asombro) en 
el grado de acuerdo, en una escala comprendida entre 1 (totalmente en desacuerdo) y 5 (total-
mente de acuerdo). Se utilizaron cinco alternativas de respuesta, puesto que diversos estudios 
indican que de 5 a 7 alternativas se incrementa la fiabilidad (Matas, 2018). Además, se incluye un 
glosario con el significado de cada emoción. En este artículo desarrollamos el análisis respecto 
a la elaboración del proyecto de investigación (ítem 2), por considerarla de mayor interés, sobre 
las demás se hará referencia en futuras publicaciones. 

Puesto que se tenía la sospecha de que los datos no seguían una distribución normal, se aplicó la 
prueba no paramétrica de Kolmogorov y Smirnov. Los resultados indicaron que todas las varia-
bles presentan significatividades menores al 5% de significación estadística (p-valor<,05), por lo 
cual se establece que la muestra proviene de una población cuya distribución no es simétrica. 
La fiabilidad, medida en términos de consistencia interna, fue satisfactoria para las emociones 
positivas (α=,85) y emociones negativas (α=,82). 
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Procedimiento y análisis de datos
El cuestionario se aplicó en el desarrollo de la Feria Nacional de Ciencia y Tecnología celebrada 
en San José de Costa Rica durante el 11 y 12 de noviembre de 2016. Los investigadores visitaron 
cada módulo de exposición de los proyectos donde explicaron el objetivo y las instrucciones 
a los estudiantes. Los padres y madres de los jóvenes firmaron un consentimiento informado 
avalando la participación en el estudio. Se realizó un análisis descriptivo exploratorio de los 
datos a través del cálculo de las medidas de tendencia central y distribución (media, desviación 
estándar y varianza) utilizando el programa SPSS versión 23. También, se llevó a cabo un análisis 
no paramétrico mediante la aplicación de la prueba U de Mann-Whitney para dos muestras no 
relacionadas (N=159) al 95% de confianza para determinar si existen diferencias significativas en 
cada variable. Además, para estimar la magnitud de las diferencias se estimó el error Tipo II (β), 
la potencia estadística a través de prueba de una cola y el tamaño del efecto. 

Resultados
Análisis descriptivo exploratorio 
Como se aprecia en la tabla 1 y figura 1, las emociones positivas hacia el desarrollo de un pro-
yecto de indagación fueron experimentadas por ambos géneros con mayor intensidad, en com-
paración con las emociones negativas. 

Las emociones positivas de mayor intensidad en el conjunto femenino fueron interés (M=4,43; 
DE=,95), satisfacción (M=4,26; DE=1,03) y entusiasmo (M=4,18; DE=1,12); también, en los 
varones, las emociones positivas más intensas fueron interés (M=4,18; DE=1,07) y satisfacción 
(M=4,19; DE=1,23), no así el entusiasmo. Los resultados igualmente indican que las mujeres 
experimentaron todas las emociones positivas con mayor intensidad que los varones. 

Figura 1. Intensidad de las emociones negativas y emociones positivas de los estudiantes 
de Secundaria hacia el desarrollo del proyecto de indagación en función del género
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En cuanto a las emociones negativas, se aprecia que, entre las mujeres, tensión (M=2,97; 
DE=1,39), temor (M=2,33; DE=1,24), susto (M=2,28; DE=1,39) y frustración (M=2,09; DE=1,21) 
fueron las variables que alcanzaron las intensidades más altas. Por su parte, entre los varones, 
las emociones negativas más intensas fueron: tensión (M=2,85; DE=1,51), frustración (M=2,36; 
DE=1,48) y aburrimiento (M=2,12; DE=1,30). En cuanto a las diferencias según el género, frustra-
ción, aburrimiento, enojo y rechazo fueron experimentadas con mayor intensidad por los varo-
nes en comparación con las mujeres. No obstante, tensión, temor y susto fueron manifestadas 
por las mujeres con mayor intensidad en contraste con los hombres. 

Análisis inferencial intergrupo en función del género
En la tabla 2 se muestran los resultados derivados de la prueba U de Mann Whitney con dos 
muestras independientes sobre las diferencias en las intensidades de cada variable en función 
del género. 

Los resultados indican que las mujeres experimentaron las emociones positivas frente al desarro-
llo del proyecto de indagación con mayor intensidad a diferencia de los hombres. Sin embargo, 
se hallaron diferencias significativas entre género únicamente para entusiasmo (Mdn=86,81; 
U=3960,5; p=,023; β=31,0; P=69,0%; TE=,64) favorable al conjunto femenino. En este caso, el 
tamaño del efecto es mediano. También, se aprecia que los varones experimentaron con mayor 
intensidad mediana aburrimiento, rechazo, frustración y enojo en comparación con las mujeres. 
No obstante, en ninguna de esas variables se establecen diferencias significativas. Las mujeres 
manifestaron con mayor intensidad mediana temor, susto y tensión, estableciéndose diferen-
cias significativas en temor (Mdn=86,84; U=3711,5; p=,020; β=40,4; P=59,6; TE=,60) en mayor 
medida de las mujeres, con un tamaño del efecto interpretado como pequeño. Tanto en las 
variables temor como entusiasmo, las probabilidades de cometer errores tipo II son bajas. 

Conclusiones
Los resultados permiten concluir que los estudiantes de ambos géneros experimentan con 
mayor intensidad las emociones positivas en comparación con las emociones negativas respecto 
a la realización del proyecto. En términos globales, interés, satisfacción y entusiasmo registran 
las intensidades más altas. Consideramos que la indagación genera una exaltación emocional 
positiva en el alumnado pues realizan actividades que les demanda una mayor implicación emo-
cional e intelectual, lo cual también les permite desarrollar competencias al explorar diferentes 
áreas de la ciencia, como realizar procedimientos científicos de acuerdo con la categoría de su 
proyecto, la elaboración de informes y la exposición de los hallazgos ante un conjunto de espe-
cialistas y un público con diferentes niveles de escolarización. A manera de reflexión, considera-
mos que la interacción entre pares y tutor durante la indagación reafirma la empatía, respeto y 
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colaboración, especialmente durante la elaboración del informe, momento en el que se enfren-
tan a las mayores dificultades. Además, todas las emociones positivas fueron experimentadas 
con mayor intensidad por las mujeres. En cuanto a las emociones negativas, existen diferencias 
leves, pues las mujeres experimentan con menor intensidad frustración, aburrimiento, enojo y 
rechazo en contraste con los varones; mientras que el conjunto femenino manifiesta tensión, 
temor y susto con intensidades más altas a diferencia de los hombres. Finalmente, se encontra-
ron diferencias significativas en temor y entusiasmo en mayor medida de las mujeres. Si bien, 
son las chicas quienes experimentan con mayor frecuencia emociones negativas hacia conteni-
dos de Física, Química y Tecnología (Dávila-Acedo et al., 2016; Ramírez y Dávila-Acedo, 2017), en 
el presente estudio en referencia a proyectos de indagación y no por asignaturas representan el 
género que registra las mayores intensidades de emociones positivas. 
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