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Resumen:

En este articulo se analizan las diferencias de un grupo de estudiantes de Secundaria en funcién del
género, respecto a las emociones que experimentan hacia el desarrollo de un proyecto de indagacién.
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 Tecnologia 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 analisis 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 comparacion
con los varones. Se encontraron diferencias significativas en temory entusiasmo a favor de las mujeres.

Palabras clave: emociones, indagacion, ferias de ciencia y tecnologia, género, educacion secundaria.

Introduccion

Actualmente, existe consenso internacional sobre la relevancia de conectar la ciencia con
la dimensién emocional de los estudiantes, puesto que permite mejorar la motivacién en el
aprendizaje cientifico y la atraccidn hacia las practicas epistémicas relacionadas con Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por su acronimo en inglés). Desde esta perspectiva,
los estudiantes desarrollan proyectos de indagacion en los que formulan problemas e hipotesis,
desarrollan modelos, analizan e interpretan datos, utilizan el pensamiento matematico y compu-
tacional, construyen explicaciones, argumentan desde la evidencia, obtienen, evalian y comuni-
can informacidn (Cunningham y Carlsen, 2014). El contexto escolar influye en el desarrollo inte-
lectual y las oportunidades para estudiar y trabajar en estas areas en el futuro. En otras palabras,
las experiencias que se desarrollan en Secundaria y las caracteristicas individuales del alumnado
estan relacionadas con sus intenciones para la eleccién de carrera (Bottia, Stearns, Mickelson y
Moller, 2018). En Costa Rica, las Ferias de Ciencia y Tecnologia promocionan la indagacion y el
desarrollo de vocaciones cientifico-tecnoldgicas en los estudiantes de Primaria y Secundaria. En
estos procesos, existen componentes, tales como el desarrollo de competencias cientificas, el
fomento de actitudes favorables y emociones positivas, el acercamiento al quehacer cientifico a
través del desarrollo de proyectos y la elaboracidn de informes de investigacion, los procesos de
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ensefianza y aprendizaje de las ciencias, asi como el juzgamiento que inciden en la decision para
escoger carreras en esas areas. Esa influencia se evidencia en el 90% de preferencia por carreras
tecnoldgicas y de corte cientifico en la seleccidn al momento de ingresar a la universidad, en una
muestra de estudiantes de Secundaria participantes en la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia
en el periodo 2010-2013 (Retana-Alvarado y Vazquez-Bernal, 2016).

Segun Oliva et al. (2014), las exposiciones cientificas inciden en la motivacidon, autoestima, satis-
faccién, implicacion emocional y clima de las relaciones personales entre estudiantes y profe-
sores. También, los factores emocionales como interés, disfrute y participacién en actividades
cientificas predicen significativamente el futuro interés en ciencia (Ainley y Ainley, 2011). Por su
parte, Vazquez-Bernal y Jiménez-Pérez (2016) a través de modelizacidon por ecuaciones estruc-
turales hallaron que existe una asociacion entre las actitudes hacia la ciencia de los estudiantes
de Secundaria y la implementacidn de procedimientos cientificos, asimismo, la elaboracién de
informes de investigacion esta determinada por su capacidad de explicacién mediante hipdtesis.
En concreto, el tipo de actividades indagatorias y la forma en cémo se llevan a cabo en el aula
contribuyen en la produccién 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 cientificas despiertan las mismas emociones en los estudiantes (Borrachero, 2015). Por ejem-
plo, experimentan emociones positivas hacia Biologia, Geologia y Tecnologia, asi como emocio-
nes negativas hacia Fisica, Quimica y Matematicas. Con referencia al género, diversos estudios
sugieren que los varones experimentan con mayor frecuencia emociones positivas hacia Fisica,
Quimica y Matemdticas a diferencia de las mujeres quienes sienten mayoritariamente emocio-
nes negativas hacia dichas asignaturas (Borrachero, 2015; Ddvila-Acedo, Borrachero, Caiada y
Sanchez, 2016). En el aprendizaje de la Tecnologia, las chicas experimentan mas emociones nega-
tivas en comparacién con los chicos (Ramirez y Ddvila-Acedo, 2017). El propdsito de este estudio
es describir la intensidad de las emociones que experimentan estudiantes de Secundaria hacia el
desarrollo de un proyecto de indagacidn para participar en las Ferias de Ciencia y Tecnologia de
Costa Rica, asi como establecer diferencias en las emociones segun el género.

Metodologia

PROBLEMA E HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Este estudio comparativo busca responder a la siguiente cuestion:

- ¢éQué diferencias se establecen en la intensidad de las emociones que experimenta un
grupo de estudiantes costarricenses de Secundaria segun el género, respecto al desarrollo
de un proyecto de indagacion relacionado con una Feria de las Ciencias?

Derivado de esta pregunta de investigacidn surgen las siguientes hipdtesis:

- En el desarrollo de un proyecto de indagacidn para participar en la Feria de Ciencia y
Tecnologia, los estudiantes pueden experimentar mayoritariamente emociones positivas
debido a la indagacion sobre diversas tematicas cientificas, el desarrollo de conocimien-
tos en la preparacidn, habilidades en la recopilacion y sistematizacion de la informacion,
confeccidn del informe y la exposicidon 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 funcion del género.

CONTEXTO Y PARTICIPANTES

El estudio se llevd a cabo en la trigésima edicion de la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia que
coordina la Universidad de Costa Rica. La feria estd adscrita al Programa Nacional de Ferias de
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Ciencia y Tecnologia, que tiene a cargo el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
e involucra las ferias institucionales, de circuitos escolares, regionales y nacional. Este programa
fomenta la planificacién, presentacidn, exposicién y discusiéon de los resultados de un proyecto
de indagacion 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 pasaran, en
cada etapa, por un proceso de evaluacién para luego participar en la Feria Nacional. Los estu-
diantes desarrollan un proyecto de indagacion individual o grupal con la guia de sus profesores
de ciencias o tutores, elaboran un informe y llevan a cabo una exposicion 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 Educacién Publica. Esos estudiantes expusie-
ron 154 proyectos acompainados de 154 tutores del centro educativo que representan.

Se conformd una muestra no probabilistica incidental con 159 estudiantes de Secundaria (67
varones y 92 mujeres) con edades comprendidas entre los 13 a 20 afos. El 41% correspondia al
Il ciclo de la Educacién General Bésica (sétimo, octavo y noveno nivel) y 59% cursaba el bachi-
llerato (décimo, undécimo y duodécimo). Los participantes en el estudio procedian mayorita-
riamente de colegios publicos (92%), con modalidad académica (50%), técnica (35%), cientifica
(10%) e indigena (5%). Los proyectos de excelencia se ubican en las siguientes categorias: mono-
grafia (18%), demostracién de principios y procesos cientifico-tecnoldgicos (12%), investigacion
cientifica (43%) e investigacion y desarrollo tecnoldgico (28%). En cuanto al area tematica com-
prenden Salud y Medicina (25%), Ingenieria y Tecnologia (22%), Ciencias Sociales y Humanidades
(16%), Ciencias Ambientales (13%), Biologia (13%), Ciencias de la Computacion (6%), Fisica y
Matematica (3%), Quimica y Ciencias de la Tierra y del Espacio (1%). El 70% de los participantes
requirié 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 orientd en ese proceso. La estructura de estos
proyectos contiene planteamiento del problema, objetivos, marco tedrico, metodologia, resul-
tados, conclusiones y referencias. Estos criterios son de interés porque permiten caracterizar la
muestra en términos de participacion en los procesos de indagacion correspondientes a la Feria
de Ciencia y Tecnologia en su etapa nacional.

INSTRUMENTO

Se utilizé un cuestionario tipo Likert integrado por seis items que indagaban sobre las emociones
gue experimentan los estudiantes de Secundaria hacia seis dimensiones del proceso de Feria
de Ciencia y Tecnologia: asignatura de Ciencias, elaboracion del proyecto de indagacion, area
tematica, tutor, juzgamiento e interaccién entre los estudiantes investigadores. Es decir, se plan-
ted un item para cada dimensidn. Los participantes expresaron la intensidad de siete emociones
negativas (susto, temor, enojo, tension, frustracidn, aburrimiento y rechazo) y siete emociones
positivas (entusiasmo, satisfaccidn, interés, aceptacion, 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). Ademas, se incluye un
glosario con el significado de cada emocién. En este articulo desarrollamos el andlisis respecto
a la elaboracién del proyecto de investigacion (item 2), por considerarla de mayor interés, sobre
las demas se hard referencia en futuras publicaciones.

Puesto que se tenia la sospecha de que los datos no seguian una distribucidon normal, se aplicé la
prueba no paramétrica de Kolmogorov y Smirnov. Los resultados indicaron que todas las varia-
bles presentan significatividades menores al 5% de significacién estadistica (p-valor<,05), por lo
cual se establece que la muestra proviene de una poblacidén cuya distribucién no es simétrica.
La fiabilidad, medida en términos de consistencia interna, fue satisfactoria para las emociones
positivas (a=,85) y emociones negativas (a=,82).
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PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El cuestionario se aplico en el desarrollo de la Feria Nacional de Ciencia y Tecnologia celebrada
en San José de Costa Rica durante el 11y 12 de noviembre de 2016. Los investigadores visitaron
cada modulo de exposicién de los proyectos donde explicaron el objetivo y las instrucciones
a los estudiantes. Los padres y madres de los jovenes firmaron un consentimiento informado
avalando la participacion en el estudio. Se realizéd un andlisis descriptivo exploratorio de los
datos a través del célculo de las medidas de tendencia central y distribucién (media, desviacion
estandar y varianza) utilizando el programa SPSS versidn 23. También, se llevé a cabo un analisis
no paramétrico mediante la aplicacidn 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. Ademas, para estimar la magnitud de las diferencias se estimd el error Tipo Il (B),
la potencia estadistica a través de prueba de una cola y el tamafio del efecto.

Resultados

ANALISIS DESCRIPTIVO EXPLORATORIO

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

Tabla 1. Propiedades psicométricas de las variables del estudio en funcién del género

Varones Mujeres

Variable M DE S? M DE 52
Susto 1,93 1,35 1,83 2,28 1,39 1,92
Temor 1,94 1,32 1,75 2,33 1,24 1,54
Enojo 1,72 1,08 1,18 1,65 1,06 1,13
Tensién 2,85 1,51 2,28 2,97 1,39 1,94
Frustracién 2,36 1,48 2,20 2,09 1,21 1,47
Aburrimiento 2,12 1,30 1,68 1,64 ,97 ,94
Rechazo 1,55 ,99 ,98 1,37 77 ,59
Entusiasmo 3,76 1,29 1,67 4,18 1,12 1,25
Satisfaccion 4,19 1,23 1,52 4,26 1,03 1,05
Interés 4,18 1,07 1,15 4,43 ,95 ,91
Aceptacion 3,76 1,32 1,76 4,10 1,09 1,19
Tranquilidad 3,31 1,27 1,61 3,59 1,24 1,54
Bienestar 3,85 1,17 1,37 4,11 1,13 1,28
Asombro 3,79 1,35 1,83 3,99 1,21 1,46

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

5,00
4,00
3,00 i I
2,00 I i i H
1,00 i } - ! 1 Il
)
o 5 o c c e) o o c K4 = ° B o
k7] IS o 2 i) c o £ =) 2 h=l ] + S
S c 7] (o] o 2 @ ] 9] [s) =y 5 =
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M Varones Mujeres

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

ANALISIS INFERENCIAL INTERGRUPO EN FUNCION DEL GENERO

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 funcién
del género.

Tabla 2. Prueba U de Mann Whitney para dos muestras no relacionadas en funcién del género

Variable Mdn Mdn U p B P TE
Varones Mujeres
Susto 72,63 85,36 3575,5 ,063 52,0 48,0 ,58
Temor 70,60 86,84 3711,5 ,020* 40,4 59,6 ,60
Enojo 81,83 78,67 2959,5 ,613 89,2 10,8 ,48
Tensién 77,78 81,62 3231,0 ,595 87,1 12,9 492
Frustracién 83,71 77,30 2833,5 ,358 66,3 33,7 ,46
Aburrimiento 89,54 73,05 2443,0 ,013 18,3 81,7 ,40
Rechazo 84,50 76,72 2780,5 ,167 65,7 34,3 ,45
Entusiasmo 70,92 86,61 3960,5 ,023* 31,0 69,0 ,64
Satisfaccion 80,96 79,30 3018,0 ,802 89,7 10,3 ,49
Interés 73,54 84,71 3515,0 ,083 54,8 45,2 ,57
Aceptacién 73,99 84,38 3485,0 ,136 46,9 53,1 +O7
Tranquilidad 74,17 84,24 3472,5 ,158 60,2 39,8 ,56
Bienestar 73,49 83,92 3451,0 ,129 59,5 40,5 ,56
Asombro 76,65 82,44 3306,5 ,400 75,2 24,8 ,54
) *p<,05

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

Conclusiones

Los resultados permiten concluir que los estudiantes de ambos géneros experimentan con
mayor intensidad las emociones positivas en comparacion con las emociones negativas respecto
a la realizacidn del proyecto. En términos globales, interés, satisfaccion y entusiasmo registran
las intensidades mds altas. Consideramos que la indagacidén genera una exaltacién emocional
positiva en el alumnado pues realizan actividades que les demanda una mayor implicacién emo-
cional e intelectual, lo cual también les permite desarrollar competencias al explorar diferentes
areas de la ciencia, como realizar procedimientos cientificos de acuerdo con la categoria de su
proyecto, la elaboracidn de informes y la exposicién de los hallazgos ante un conjunto de espe-
cialistas y un publico con diferentes niveles de escolarizacidon. A manera de reflexidn, considera-
mos que la interaccién entre pares y tutor durante la indagacién reafirma la empatia, respeto y

1293



28 ENCUENTROS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

LiNEA 5. EDUCACION CIENTIFICA Y SOCIEDAD

colaboracion, especialmente durante la elaboracién del informe, momento en el que se enfren-
tan a las mayores dificultades. Ademas, 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 frustracion, aburrimiento, enojo y
rechazo en contraste con los varones; mientras que el conjunto femenino manifiesta tension,
temor y susto con intensidades mas 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 Fisica, Quimica y Tecnologia (Davila-Acedo et al., 2016; Ramirez y Davila-Acedo, 2017), en
el presente estudio en referencia a proyectos de indagacidn y no por asignaturas representan el
género que registra las mayores intensidades de emociones positivas.
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