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Informacion Resumen:
de articulo:
Se exploran las conexiones entre la matemadtica y la ingenieria a través de la
estadistica en educacién primaria mediante el disefio e implementacién de una
Recibido: 01/05/2022 actividad STEAM. Para ello, en la primera parte se fundamenta te6ricamente la
Aprobado: 15/06/2022 educacion STEAM, las conexiones entre las matematicas y la ingenieria a través
dela estadistica. En la segunda parte, se describe el disefio e implementacién de
Palabr.a,s "a?’“’, g una actividad STEAM con 23 estudiantes espafioles de 10-11 afios. Esta activi-
Educacién primaria, educacién e . .
STEAM, estadistica temprana, dad contempla tres fases: 1) inicio: dibujo de una persona que hace ingenieria;
ingenieria temprana. 2) desarrollo: ciclo de investigacién estadistica a partir de los dibujos de los
estudiantes; y 3) cierre: didlogo en torno a la ingenieria. Se concluye que el ciclo
investigativo promueve el pensamiento critico en torno a las concepciones y
estereotipos acerca de la ingenieria. De este modo, la educacién STEAM permite
abrir caminos hacia la ingenieria temprana en el contexto escolar y en conexién
con las matematicas.
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Abstract:

We explore connections between mathematics and engineering through sta-
tistics in primary education with the design and implementation of a STEAM
activity. For that, we theoretically scaffold STEAM education, the connections
between mathematics and engineering through statistics. Second, we describe
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INVESTIGACION

the design and implementation of a STEAM activity with 23 Spanish students aged
10-11. This activity comprises three phases: 1) beginning: draw an engineer; 2) de-
velopment: statistical investigative cycle about students’ drawings; and 3) closure:
dialogue around engineering. We concluded the investigative cycle promotes critical
thinking around the conceptions and stereotypes about engineering. In this sense,
STEAM education allows opening paths toward early engineering at school and in
connection with mathematics.

1. Introduccion

Diversos paises estdn en alerta debido a la disminucién del interés vocacional
en las 4reas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Rocard et al., 2007).
Paralelamente, organismos como la UNESCO (2019) han puesto en evidencia la baja
representatividad de las mujeres en estas 4reas. En este contexto, la investigacién
educativa ha ido explorando un modelo educativo integrado, con foco en estas dreas,
conocido como Educacién STEM (acrénimo del inglés para insterdisciplinariedad
entre ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas) y STEAM (afiadiendo Artes/
Humanidades a la sigla STEM).

Estos enfoques son defendidos como una forma de preparar a las personas para
un mundo cambiante y con problemas complejos, que requieren soluciones creativas
con un acercamiento interdisciplinar (Perignat y Katz-Buonincontro, 2019). Ademas,
STEAM se muestra como una potente herramienta para disminuir la brecha de género
en carreras STEM, sobre todo cuando se presenta desde edades tempranas, que es
cuando las nifias estdn desarrollando su identidad personal (Fleer, 2021).

En el &mbito de la educacién STEAM se ha identificado como una posibilidad de
interdisciplinaridad la conexién existente entre la matemdtica y la ingenieria (Park
et al., 2018). No obstante, en la practica esta vinculacién se ve perjudicada debido a
que, generalmente, la formacién del profesorado de educacién primaria no incluye
ingenieria. En consecuencia, los conocimientos limitados en ingenieria dificultan a
los maestros hacer conexiones de esta drea con las matemadticas u otras disciplinas.
Adicionalmente, y también por desconocimiento, los maestros demuestran visiones
estereotipadas o erradas de la ingenieria: por ejemplo, la idea de que la ingenieria es
siempre muy compleja y asociada a alta sofisticacién tecnoldgica; la conceptualizacién
de los ingenieros como obreros de construcciones o mecanicos de automéviles y una
visién masculinizada del profesional de ingenieria (Vo y Hammack, 2022).

En la misma linea, se ha argumentado que los estudiantes deberian comprender
las grandes ideas y concepciones de la ingenieria y de la profesion del ingeniero (Moore
et al., 2014). Sin embargo, algunas investigaciones muestran que los estudiantes,
desde edades muy tempranas, expresan concepciones erréneas y estereotipadas de
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la ingenieria (Thomas et al., 2020), muy probablemente como resultado de abordajes
equivocados del entorno social, incluyendo al maestro.

De esta forma, considerando los objetivos STEAM vy la ausencia de formacién
docente en ingenieria, resulta primordial ofrecer al profesorado herramientas que
faciliten la gestién de actividades interdisciplinares entre matemadtica e ingenieria.
En este contexto, se puede identificar el ciclo de investigacién estadistica como un
espacio 6ptimo para gestionar conexiones (Bargagliotti etal., 2020; Batanero, 2001),
ya que es un concepto transversal a las dreas STEAM.

Con base en estos planteamientos, el objetivo de este trabajo es explorar las co-
nexiones entre las matematicas y la ingenieria a través de la estadistica en educacién
primaria mediante el disefio e implementacién de una actividad STEAM: en concreto,
se lleva a cabo un ciclo de investigacién estadistica con 23 estudiantes espafioles de
quinto de primaria (10-11 afios), a partir del test Draw an Engineer Test (DAET-S),
traducido al espafiol en el contexto hispanohablante como “Dibuje una persona que
hace ingenieria”, adaptado de Thomas et al. (2020).

2. Fundamentacion teorica

En lo que sigue, se presentan brevemente los aspectos tedricos sobre la educa-
cién STEAM y las conexiones entre ingenieria y matematica a través de la estadistica
temprana.

2.1 La educacion STEAM

La disminucién del interés de los estudiantes en carreras STEM (Rocard et al.,
2007) y la baja representatividad de mujeres en estas dreas (UNESCO, 2019) conforman
una problemdtica que impulsa medidas politicas y educativas para la promocién de
vocaciones STEM. Sobre todo, con la premisa de garantizar la competencia econémica
y tecnoldgica de estos paises (Chesky y Wolfmeyer, 2015). Dentro de este contexto,
emerge la educacién STEAM que, a un nivel macro, busca alcanzar al objetivo de
formacion en carreras STEM para la competitividad econémica. Pero también abarca
aspectos como la sostenibilidad (Hsiao y Su, 2021; Vicente et al., 2020) y la igualdad
de género (Cabello et al., 2021; Tan et al., 2020).

La definicién de STEAM atn es un campo abierto (Aguilera y Ortiz-Revilla, 2021).
No obstante, convergiendo y contrastando multiples definiciones de la literatura, es
posible indicar que es un enfoque que se centra en la interdisciplinariedad entre las
areas de ciencias, tecnologia, ingenieria, artes/humanidades y matematicas para la
promocién de una alfabetizacion holistica, que conduzca a un acercamiento creati-
vo y responsable con el mundo. STEAM es aplicable sobre el continuum de niveles
educativos y por multiples metodologias de ensefianza en el sentido de promover
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el aprendizaje contextualizado (auténtico/realista), significativo, con participacién
activa y colaborativa del alumnado.

Al respecto, Bennett y Ruchti (2014) afirman que el contenido integrado representa
una situacién ideal para el aprendizaje. Por su parte, Quigley y Herro (2016) indican
que la educacién STEAM prepara al estudiantado para hacer frente a la diversidad
de problemas que les depara el futuro. Para ello, se deben desarrollar habilidades
como innovacidn, creatividad, pensamiento critico, comunicacién y colaboracién,
en conjunto al conocimiento. Asimismo, Kelley y Knowles (2016) indican que cuando
el aprendizaje se basa en contexto situado, éste se vuelve auténtico y significativo.

En relacién con el acceso de las mujeres en el &mbito STEM, organismos interna-
cionales han posicionado a la educacién STEAM como un medio para avanzar hacia la
igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres (UNESCO, 2019). Asi también,
el conocimiento apropiado sobre las 4reas y profesiones STEM es necesario para el
acceso igualitario a estas carreras.

Ademas, Couso (2017) sefiala que una forma de contribuir a las aspiraciones vo-
cacionales en el &mbito STEM es trabajar la imagen que los estudiantes tienen sobre
estos profesionales. De esta manera, se transforman las preconcepciones y creencias
de los estudiantes que, influenciadas por el contexto social y familiar, generan este-
reotipos e ideas erradas sobre las dreas STEM.

En cuanto a la ingenieria, en el contexto educativo, paises como Estados Unidos,
la han identificado como un componente de la educacién STEAM y han propuesto
la incorporacién de esta 4rea en el curriculo de educacién primaria. Principalmente
centrado en el disefio de ingenieria y siguiendo estandares como: “definir un problema
usando criterios para el éxito y restricciones de las posibles soluciones” y “considerar
multiples soluciones para un dado problema” (NGSS 2013, p. 4). Sin embargo. Moore
etal. (2014), defienden un abordaje méas amplio que el disefio de ingenieria, y proponen
un modelo para la calidad de la educacién en ingenieria en la educacién escolar. En
este modelo, ellos afirman que los estudiantes deben comprender las grandes ideas y
concepciones de la ingenieria, asi también la ingenieria como profesién.

En este contexto, cobra sentido transitar hacia STEAM como un enfoque integra-
dor, realista e inclusivo para el aprendizaje sobre las profesiones STEM y en particular
la ingenieria. De esta forma, se vuelve necesario desarrollar pricticas educativas que
promuevan conexiones disciplinares contextualizadas para un ambiente de aula no
estereotipado y basado en la igualdad de género (Camacho y Watson, 2007).
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2.2 Conexiones entre matematicas e Ingenieria a través de la estadistica
temprana

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (National Council of Teachers
of Mathematics - NCTM) ha propuesto unos principios y estdndares enfocados en el
desarrollo competencial, centrados en el estudiante, su entorno y con miras hacia la
interdisciplinariedad. Asi también, sefiala que el profesorado deberia ofrecer oportuni-
dades de aprendizaje matemaético, donde se trabajen problemas situados en contextos
no matematicos (NCTM, 2000) que organicamente requieren de un abordaje intra/
interdisciplinar (Alsina et al., 2020). De esta forma, estos planteamientos se observan
alineados con el enfoque STEAM.

Desde este prisma, la propuesta del NCTM de incluir conexiones como un proce-
so matemadtico evidencia la necesidad de avanzar hacia la interdisciplinaridad. Para
ello, han definido estdndares de conexiones que indican que los estudiantes deben
ser preparados para “1) reconocer y usar las conexiones entre ideas matematicas; 2)
comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen unas sobre
otras para producir un todo coherente; y 3) reconocer y aplicar las matemadticas en
contextos no matemaéticos” (NCTM, 2000, p. 68).

Sin embargo, la promocién de conexiones entre las asignaturas escolares tradicio-
nales y la ingenieria es un desafio para el profesorado, en particular de la educacién
primaria. En este sentido, una via de conexién entre ingenieria y matematica en esta
etapa educativa puede ser la educacién estadistica, ya que el proceso estadistico ha sido
identificado como un espacio éptimo para gestionar conexiones, dada su presencia
en el curriculo de més de una disciplina STEAM. Ademds, la educacién estadistica
temprana ha sido considerada una necesidad para formar ciudadanos criticos, capaces
de tomar decisiones (Alsina et al., 2020; Batanero, 2011).

Finalmente, para explorar conexiones entre ingenieria y matemadtica por medio
de la estadistica, es necesario proponer actividades didacticas que pongan en juego
conocimientos matematicos en situaciones conectadas, tanto con la vida real como
con otras disciplinas. Estas actividades y sus guias de aprendizaje deben partir con
un contexto relevante para el estudiante (Orozco y Diaz, 2018), desde el cual emerja
una pregunta movilizadora abordable con datos que provoque en los estudiantes la
necesidad de “recoger, organizar y presentar datos relevantes para responderlas”
(NCTM, 2000, p. 52). Ademas, ellas deben permitirles “desarrollar y evaluar inferencias
y predicciones basadas en datos” (NCTM, 2003, p. 53). De esta manera, la actividad
promueve el uso practico de la estadistica para entender fenémenos cotidianos y
aumentar la motivacién de los estudiantes (Batanero, 2011).
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3. Propuesta de actividad STEAM:
dibujando una persona ingeniera

En esta seccién se presenta la justificacién del disefio de esta actividad y luego,
se describe el disefio donde se explicitan las etapas necesarias para llevarla a cabo.

3.1 Fundamentacion de la actividad

Piaget y Inhelder (1971) observaron que, a partir de los dos afios de edad, los in-
fantes son capaces de representar el sistema personal de imdgenes mentales por medio
de un significante (por ejemplo, palabras, dibujos, etc.). Apoyados en esta premisa,
investigadores propusieron el dibujo como medio para acceder a las concepciones
sobre profesionales, tales como cientificos (Chambers, 1983) e ingenieros (Knight y
Cunningham, 2004).

En especifico sobre las imdgenes de ingenieria, algunos investigadores propusie-
ron el Draw an Engineer Test (DAET) (Knigh y Cunningham, 2004) y lo aplicaron en
diversos paises, como Estados Unidos (Capobianco et al., 2011), China (Chou y Chen,
2017) y Turquia (Ata-Aktiirk y Demircan, 2021). En estos estudios, se identificé que los
infantes presentan ideas estereotipadas sobre ingenieria desde muy temprano. Sobre
el género, indican que tanto nifios como nifias suelen representar mayoritariamente
hombres en sus dibujos. En cambio, pocas nifias y casi ningin nifio dibujan mujeres.
Se observo, ademds, que los estereotipos de género suelen intensificarse con el tiempo
(Capobianco et al., 2011).

E1 DAET ha sido usado con propésito investigativo, pero muy escasamente en el
contexto hispano. Tampoco se ha observado el uso de este instrumento como una
estrategia didactica para promover el pensamiento critico en la construccién de con-
cepciones no estereotipadas de la ingenieria.

Teniendo esto en cuenta, los autores proponen una versién en espafiol de este
instrumento denominada Test Dibuje una persona que hace Ingenieria, Draw an
Engineer Test - Spanish (DAET-S) presentada en el Anexo A. Esta versién cuenta con
instrucciones para la realizacién de un dibujo sobre una persona que hace ingenieria
y preguntas complementarias, donde los nifios explican sus dibujos, permitiendo asi
interpretaciones mas amplias. Por ejemplo, con relacién al rol de las matemadticas y
de las ciencias en el trabajo de los ingenieros (Thomas et al., 2020).

Para la planificacién de esta actividad se ha considerado, el modelo del proceso
de resolucién de problemas estadisticos de Bargagliotti et al., (2020) para abordar los
datos desde preguntas de investigacién estadistica en un contexto real y significativo.
Tal como se observa en la Figura 1, estos autores proponen cuatro fases: formulacién
de preguntas, recoleccién de datos, andlisis e interpretacién de resultados.
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Figura 1. Proceso de resolucion de problemas estadisticos

Formulacién de
preguntas de

Recoleccién de Andlisis de datos Interpretacién de

; o datos datos
investigacion

Nota: traduccién del inglés al espafiol de Bargagliotti €t al. 2020 (p. 13).

En el marco de la actividad STEAM, las fases de formulacién de preguntas y
recoleccién de datos son realizadas por medio de la aplicacién del DAET-S. Las fases
de anilisis e interpretacién de datos se desarrollan tomando como fuente el dibujo
realizado con el instrumento, permitiendo, entonces, cumplir el ciclo estadistico.

Ademas, para la gestién de preguntas, se han considerado los niveles de analisis
de datos propuestos por Curcio (1987): Nivel 1. Leer los datos; Nivel 2. Leer dentro
de los datos; Nivel 3. Leer mas alla de los datos y Nivel 4. Leer detras de los datos. De
esta forma, se propone el uso de interrogantes que guien el anlisis de datos desde
aquellos explicitos hasta la extrapolacién.

3.1 Disero de la actividad

Esimportante destacar que esta actividad fue implementada con 23 estudiantes de
quinto grado durante la clase de matematica de una escuela de primaria, en la ciudad
de Girona, Esparia. Para efecto de la actividad, los nifios consideraron las respuestas
de todos los presentes. Sin embargo, en esta publicacién, se han utilizado datos de 18
estudiantes, quienes aceptaron de forma voluntaria participar en este estudio. Para
ello, sus padres o tutores firmaron el consentimiento de registro de audio e imdgenes,
y el uso de sus producciones, garantizdndose el anonimato de los participantes.

Para el disefio de la actividad STEAM se ha seguido la estructura propuesta por
Aguilera et al. (2022), junto con el actual marco curricular espafiol vigente (Real Decreto
157/2022). Ademas, el disefio ha sido complementado con imdgenes y comentarios de
la aplicacién con la intencién de facilitar al maestro la comprensién de la propuesta,
asi como anticipar posibles conjeturas del aula.
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Tabla 1. Disefio didactico de la actividad STEAM

Objetivo: Resolver problemas utilizando estrategias de analisis de datos para generar conclusiones e inferencias sobre las

iPara qué? . . » . L . g
concepciones sobre el drea y la profesion de ingenieria por medio de la utilizacion del DAET-S.
Contenidos matematicos (grandes ideas-ejes)
Estadistica y probabilidad: Representacion de datos obtenidos a través de recuentos mediante graficos estadisticos senci-
llos y recursos manipulables y tecnoldgicos.
Contenidos de ingenieria:
Concepciones del ingeniero y de la ingenieria (Conceptions of Engineers and Egineering - CCE) (Moore et al., 2014): de-
construyendo estereotipos sobre lo hace un ingeniero, su ambiente de trabajo y la masculinizacion de la profesién.
Competencias especificas mateméticas (CEM) (Espafia, 2022):
Interpretar situaciones de la vida cotidiana, proporcionando una representacién matematica de las mismas (CEM1).
Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matematicas, asi como identificar las matematicas implicadas en
otras areas o en la vida cotidiana (CEMs).
{Qué? Comunicar y representar, procedimientos y resultados mateméticos (CEM6).
Competencia STEM: Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar algunos de los fenémenos que ocurren a su
alrededor, confiando en el conocimiento como motor de desarrollo, utilizando herramientas e instrumentos adecuados,
plantedndose preguntas y realizando experimentos sencillos de forma guiada. (STEM2).
Competencia personal-social: Reconoce y respeta las emociones y experiencias de las demds personas, participa acti-
vamente en el trabajo en grupo, asume las responsabilidades individuales asignadas y emplea estrategias cooperativas
dirigidas a la consecucién de objetivos compartidos (CPSAA3).
Producto: Afiche colaborativo para la comunicacion de los resultados obtenidos, incluyendo datos estadisticos, andlisis e
inferencias.
Précticas STEAM: Concepciones sobre ingenieria, conexiones STEAM con el contexto (desde la ingenieria y la matematica).
Contexto: Test Dibuje una persona que hace ingenieria (DAET-S).
Evaluacion:
Indicadores
Proporcionar ejemplos de representaciones de situaciones problematizadas sencillas, con recursos manipulativos y gréficos
, que ayuden en la resolucién de un problema de la vida cotidiana.
{(6mo?

Reconocer conexiones entre los diferentes elementos matematicos, aplicando conocimientos y experiencias propios.
Participar respetuosamente en el trabajo en equipo, estableciendo relaciones saludables basadas en el respeto, la igualdad
y la resolucién pacifica de conflictos.

Cooperacion: Toda la clase se articula para identificar formas de responder a la problematica.
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3.2. Descripcidn y analisis de la actividad

En esta actividad se propone un proceso de resolucién de problemas estadisticos
a partir del analisis del dibujo de una persona que hace ingenieria (DAET-S). Este
planteamiento estd destinado al quinto curso de la educacién primaria. Enla Tabla 2 se
presenta el panorama general de la actividad y, a continuacién, se describen las fases.

Tabla 2. Panorama general de la sesion

Nivel: Quinto afio de la educacion
Actividad: Dibuje una persona que hace ingenieria primaria (nifios y nifias de 10a 11
afios)
Metodologia: Enfoque: Educacion 'F.malldad: Resolyer problelnps
Proceso de resolucion de STEAM centrado en las utilizando estrategas de anf’alms de
problemas estadisticos dreas de matematicas e d aftos para gegere:r concluspn e
(Bargagliotti et al., 2020) ingenieria " erencil]as .So rg asc?nsepqones
acia la ingenieria
Producto final:
Materiales: Afiche colaborativo para la comuni-
Tiempo de ejecucion: DAET-S (Anexo A) y recur- | cacion de los resultados obtenidos,
90 minutos sos para dibujar y escribir | incluyendo datos estadisticos, andlisis
(pices, goma, etc.) e inferencias (para la ampliacion de la
actividad).

Fase inicial: dibujo de una persona que hace ingenieria (30 minutos)

Se comienza la actividad presentando brevemente la organizacién de la sesién:
dibujo, preguntas complementarias, andlisis y reflexién. Para la contextualizacién
de la clase se aplica el DAET-S, sin discutir previamente sobre la ingenieria, para no
influenciarlos en sus dibujos y respuestas. En este inicio, es importante que el maestro
haga una lectura literal del texto del instrumento, sin explicar las instrucciones con
palabras propias o entrando en detalles que puedan sesgar los dibujos. Por ejemplo,
si el maestro dice “dibuje un ingeniero” en lugar de “una persona que hace ingenie-
ria”, eso ya podria influenciarles a representar personas del sexo masculino en sus
dibujos. Ademas, el maestro debe motivarles e insistirles que no hay ideas erréneas,
pues se trata de una exploracién del conocimiento. Eso ayuda a que los estudiantes
expresen sus pensamientos de forma mds libre en lugar de buscar un dibujo “correcto”
o respuestas que creen ser socialmente més aceptadas, o deseadas por el maestro. En
la Figura 2 se observan los nifios dibujando.
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Figura 2. Estudiantes dibujando una persona que hace ingenieria durante su trabajo.

Fuente: elaboracién propia.

La primera hoja del instrumento les orienta a dibujar una persona que hace inge-
nieria durante su trabajo. Luego, ellos deben agregar a sus dibujos globos de didlogos
explicando lo que estd diciendo o pensando esta persona. En la Figura 3 se muestra
un ejemplo del dibujo de una nifia que representé una mujer que ha inventado una
tostadoray escribi6 en el globo de didlogo “he hecho una tostadora”. Asitambién, esta
informacién se complementa con la respuesta 5 de la ficha donde describe el trabajo
de ingenieria, como “inventar cosas”.

Figura 3. Ejemplo de un dibujo de una nifa sobre la persona que hace ingenieria

Actividad 1 sobre ingenieria

Nombre: Edad: 10

a) En el siguiente recuadro, dibuja una persona que hace ingenieria durante su trabajo.
b) En el mismo dibujo, agregue un globo de dialogo explicando que esta diciendo o pensando
esta persona

5. Describe el trabajo de ingenieria
Puc « e :Nvepior cOSOS

Fuente: elaboracién propia.
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Durante la aplicacién del test, se ha observado que algunos estudiantes sienten
inseguridad en sus opiniones: por ejemplo, han mencionado lo que deseaban dibu-
jar, buscando aprobacién de parte del maestro. En este tipo de situacién, sugerimos
reafirmarle al estudiante que lo importante es que dibuje lo que estd pensando o
imaginando, sin dar sefiales de aprobacién o rechazo de la idea.

Después de verificar que todos terminaron sus dibujos y agregaron los globos de
didlogo, el maestro les entrega la segunda hoja del DAET-S. Esta parte del instrumento
contiene preguntas complementarias sobre el dibujo. En la Figura 4 se observa un
ejemplo de esta hoja contestada por un nifio, en la que ha escrito “Mi personaje no
estd usando matematicas” y “No utiliza ciencias”. Se observan algunas dificultades
para identificar estas conexiones, pues es un primer acercamiento a la ingenieria.

Figura 4. Hoja de preguntas del DAET-S con preguntas complementares sobre el dibujo

®

En tu dibujo representaste
mujeres c) hombres y mujeres

hombres d) ningun genero

¢ Como esta persona esta usando matematicas? Explica
/‘/\ Atreonase  no gata, sonds  pagqdemdtica s

¢ Coémo esta persona esta usando ciencias? Explica

Xo otliae, cencias

¢Doénde esta trabajando esta persona?

E 3o Yea o S nfa £, v, _aute  tallev

Describe el trabajo de ingenieria
r \ - A
ke P PRl csta.  veparawnbo ;x::'.t,\')"—.

¢ Tienes algun conocido que trabaja en ingenieria? ;Quién?

\ \ ’
e traldm. e

b naeerle. —
4

Fuente: elaboracién propia

Por tltimo, los estudiantes deben rodear los elementos que ellos consideren pro-
ductos de ingenieria. Como se observa en la Figura 5, todos los elementos presentados
son productos de ingenieria, pero es probable que se concentren en el automévil, desde
una visién estereotipada de la ingenieria y asociada a la mecanica.
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Figura 5. Elementos encerrados en circulos como productos de ingenieria

7. Encierra en un circulo el o los elementos que crees son de ingenieria.

Fuente: elaboraciéon propia.

Fase de desarrollo: ciclo de investigacion estadistica (40 minutos):

Una vez terminada la aplicacién del DAET-S, se empieza el ciclo de investigacién
estadistico. Primero se les pregunta: en tu dibujo, ;representaste hombre, mujer,
ambos o ningtn género? Algunos estudiantes dan sus respuestas. Entonces el maes-
tro les cuestiona cémo se pueden organizar los datos en la pizarra para analizarlos.
En nuestra experiencia, los estudiantes propusieron alzar la mano para el conteo,
mientras uno de ellos registra con marcas de conteo, como se puede ver en la Figura 6.

Figura 6. Estudiantes alzando la mano como estrategia para el conteo de frecuencias

R0l
{

Fuente: elaboracion propia.
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Los estudiantes presentan los datos en la pizarra segiin su propuesta de organi-
zacién (se espera que propongan una tabla de recuento). El maestro aprovecha esta
oportunidad para introducir o formalizar el término de frecuencia. Posteriormente,
se instiga la utilizacién de estrategias propias de los estudiantes para la verificacién
de los datos de la tabla estadistica. En la Figura 7, es posible observar a un estudian-
te utilizando estrategias propias para el conteo: cuenta cada marca, luego suma las
frecuencias y compara el resultado el total con el nimero de estudiantes de la clase.

Figura 7. Estudiante realizando conteo por medio de marcas de frecuencia y proponiendo
estrategia para verificacion

Nota: Los estudiantes contabilizaron las respuestas de los 23 compaiieros presentes en la clase. Fuente: elaboracién propia.

Durante el conteo identificaron la existencia de un error, por lo que propusieron
repetir dicho conteo para corregirlo: un alumno habia olvidado alzar la mano o no
habia sido contabilizado inicialmente. De esta forma, se observa como la actividad
pone en juego competencias matemadticas, adquiridas previamente, en el contexto,
ademds de la utilizacién del error como oportunidad de aprendizaje.

A continuacién, el maestro media la discusién en torno al analisis de los datos
siguiendo un orden progresivo de dificultad. Se les pide que identifiquen las catego-
rias con mayor o menor frecuencia, diferencias entre ellas y otros calculos posibles
de realizar. Identificada la mayor frecuencia, por ejemplo, se les motiva a inferir por
qué se generan estos resultados, situdndose en el nivel III: leer mas alld de los datos
(Curcio, 1987). Se sugiere, ademads, conducir la reflexién sobre la vision estereotipada
de la ingenieria (masculinizacién de la profesion).
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Esta fase cobra relevancia, porque promueve el pensamiento critico frente a los
datos. En nuestra experiencia, un alumno manifiesta que cada estudiante se refleja
en el dibujo (los nifios han dibujado ingenieros y las nifias, ingenieras), argumen-
tando que esto responderia a la diferencia de frecuencias entre hombre y mujeres.
Considerando este aporte, se puso a prueba la hipétesis, preguntando cuantos nifios
dibujaron ingenieros: casi todos levantan la mano (sélo un nifio dibujo mujeres). Al
contrario, al preguntar a las nifias, pocas habian dibujado mujeres. Con eso, ellos
mismos concluyeron que esta no era la razén de la diferencia observada, lo cual es
coherente con los datos de diversos estudios que muestran que los nifios suelen re-
presentar mayoritariamente hombres en sus dibujos y que algunas chicas representan
mujeres, pero la mayoria también tiende a dibujar hombres (Ata-Aktiirk y Demircan,
2021; Capobianco et al., 2011; Chou y Chen, 2017).

En este punto, segtin la decisién del maestro, se puede ampliar la actividad con el
andlisis de las otras preguntas del DAET-S. De lo contrario, podra gestionar la clase
hacia una discusién mads cualitativa acerca de esas cuestiones, sin la contabilizacién
de las respuestas.

Continuando, vamos a la tltima pregunta sobre los elementos que identificaron
como productos de ingenieria. Otra vez se realiza una tabla de conteo y frecuencia,
donde se identifican los elementos de mayor y menor frecuencia: leer los datos — Nivel
I (Curcio, 1987). Como se ha mencionado anteriormente, se esperaba una mayor
concentracién de respuestas en el automovil. Sin embargo, a pesar de una mayor fre-
cuencia de respuestas en este item, en nuestra experiencia se observé una dispersién
entre todos los productos, como puede ser visto en la Figura 8. Asi también, es posible
destacar que algunos estudiantes manifestaron conciencia de la existencia de varios
tipos de ingenieria y justificaron con eso la seleccién de multiples objetos.

Figura 8. Representacion de frecuencias realizada por los estudiantes en la pizarra

Nota: Los estudiantes contabilizaron las respuestas de los 23 compareros presentes en la clase.
Fuente: elaboracién propia.
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Mientras argumentan porqué seleccionaron algunos objetos en particular, se
reflexiona sobre la idea de que la ingenieria no esta relacionada exclusivamente a pro-
ductos y procesos con alta sofisticacién tecnolégica, sino también a objetos cotidianos.

Incentivamos que el maestro dé énfasis a deconstruir la idea de que la ingenieria
es necesariamente algo complejo y dificil, pues eso les puede alejar de esta area del
conocimiento y de considerar esta profesién como una posible carrera para ellos.
En la nuestra aplicacién, algunos alumnos expresaran esta creencia, como se puede
ver en la Figura 9, donde se observa escrito en un dibujo a) “Serd dificil” y en otro
b) “Esto es muy dificil”. Esta observacién esta alineada con los datos provistos por
Capobianco et al. (2011).

Figura 9. Dibujos que ejemplifican la creencia de los estudiantes de que la ingenieria es algo dificil

Nota: En a) se observa escrito en el didlogo “Sera dificil’, y en b) “Esto es muy dificil”. Fuente: elaboracién propia.

Fase de cierre: didlogo sobre la ingenieria (20 minutos)

Finalmente, se conduce la discusién en torno de la pregunta ; Qué piensan ahora
acerca de la ingenieria?, y por medio de lluvia de ideas se registran conceptos clave.
Luego, se discierne sobre ellas y se formaliza el concepto de ingenieria. En concreto, se
concluye que la ingenieria estd muy presente en el cotidiano y que su funcién principal
es la transformacién de recursos de la naturaleza para el bienestar humano, donde
entran en juego conocimientos y habilidades de diversas dreas para toma de decisiones
bajo multiples restricciones (Wulf, 2001). El maestro guia la discusién hacia laidea de
que, en ingenieria, el profesional no se centra en actividades fisicas o manuales, sino
que se vincula con acciones de nivel intelectual y creativo, intimamente relacionados
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con el disefio de ingenieria. Una vez que los estudiantes logran transitar hacia una
nueva visién de la ingenierfa, empiezan a establecer los vinculos sobre el uso de las
ciencias y de las matematicas en la practica de la persona ingeniera. Por ultimo, se
invita a los estudiantes a descubrir la ingenieria en su hogar y a hablar sobre ella con
sus familiares.

4, Conclusiones y perspectivas futuras

En este articulo se ha presentado el disefio e implementacién de una actividad
STEAM que tiene la intencién de explorar las conexiones entre las matemadticas y la
ingenieria a través de la estadistica en educacién primaria. Este objetivo responde ala
necesidad de aportar a laimplementacién del enfoque educativo STEAM, en especifico
desde el contenido integrado (Bennett y Ruchti, 2014) de matemadticas e ingenieria
(Park et al., 2018), como una forma de desarrollar competencias para solucionar pro-
blemas de manera creativa (Quigley y Herro, 2016).

En esta actividad se ha usado de manera didactica el instrumento DAET-S para
acceder a las concepciones de los estudiantes sobre ingenieria y la profesién de in-
genieria. En suimplementacién, observamos que los estudiantes aplicaron diversos
conocimientos y habilidades estadisticas. Por ejemplo, verificaron la prevalencia del
género masculino en sus representaciones. Asimismo, infirieron que este resultado
podria deberse a que se reflejan ellos mismos en sus dibujos. Al poner a prueba esta
hipétesis, constataron que en los dibujos de las nifias también prevalecia el género
masculino. Estos resultados alcanzados por los estudiantes, es similar a hallazgos
presentados en la literatura, en donde la tendencia en nifios y nifias es a representar
ingenieros hombres (Ata-Aktturk y Demircan, 2021; Capobianco et al., 2011; Chou y
Chen, 2017).

De esta manera, se evidencia que la actividad disefiada permite poner en juego
niveles de andlisis de datos de orden superior como leer més all4 de los datos y leer
detras de los datos, Asi como también, posibilita avanzar hacia la deconstruccién de
visiones estereotipadas de la Ingenieria. A partir de esto, se puede concluir que la
actividad cumple con el objetivo de conectar la matematica con la ingenieria a través
del anilisis estadistico, posibilitando el analisis contextualizado y el desarrollo del
pensamiento critico frente a los datos.

Luego de analizada la implementacién y considerando los aportes teéricos presen-
tados, estamos en condiciones de recomendar al profesorado el uso de esta actividad,
considerando que su disefio es: a) replicable en condiciones similares, b) adaptable
a otros niveles escolares o contextos y c¢) ampliable a otras conexiones intra e inter-
disciplinarias.
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Estas potencialidades identificadas posicionan la actividad como un éptimo
primer acercamiento a la ingenieria temprana en el aula escolar. No obstante, esta-
mos conscientes de que es un trabajo de largo aliento. Por lo mismo, serd necesario
multiplicar las acciones en pro del desarrollo de actividades que permitan avanzar
hacia la transformacién de los estereotipos y visiones equivocadas sobre la ingenieria.
Asimismo, el aprendizaje de la ingenieria temprana se construiria sobre cimientos
libres de estereotipos, permitiendo el avance hacia otros tipos de actividad como de
ingenieria reversa y de disefio de ingenieria.

En este escenario, robustecer el conocimiento disciplinar y didactico del profeso-
rado sera esencial para facilitar tanto la identificacién de conexiones como la imple-
mentacién de actividades STEAM, incluyendo la ingenieria temprana. Por lo mismo,
es importante ofrecer soluciones desde la investigacién y el disefio de artefactos de
apoyo tales como recursos didacticos, planificaciones de clases, guias docentes, asi
como también, procesos de formacién inicial y continua del profesorado que incluyan
ingenieria temprana y en conexién con las matematicas.
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Anexo A
Test dibuje una persona que hace ingenieria
Draw an Engineer Test - Spanish (DAET-S)

Nombre: Edad:

a) En el siguiente recuadro, dibuja una persona que hace ingenieria durante su tra-
bajo.

b) En el mismo dibujo, agregue un globo de dialogo explicando que estd diciendo o
pensando esta persona.

1. En tu dibujo representaste:
a) mujeres

b) hombres

c) hombres y mujeres

d) ningin género
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2. ;Coémo esta persona estd usando matematicas? Explica.

3. ¢Como esta persona estd usando ciencias? Explica.

4. ¢Doénde esta trabajando esta persona?

5. Describe el trabajo de ingenieria

6. ;Tienes algin conocido que trabaja en ingenieria? ;Quién?
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Conectando mateméticas e ingenieria a través de la estadistica: una actividad STEAM en educacion primaria

6. Encierra en un circulo el o los elementos que crees son de ingenieria.
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