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RESUMEN

El desarrollo de la competencia STEM en la formacion inicial
docente es fundamental para despertar vocaciones e
inquietudes STEM en los futuros docentes, con la finalidad
de que puedan transmitir posteriormente estos
conocimientos a las nuevas generaciones y poder estrechar
las diferencias de género en este ambito. El objetivo de este
trabajo fue identificar la influencia de los factores
sociodemograficos en el conocimiento pedagogico,
conocimiento STEM y conocimiento de las habilidades del
siglo XXI de los docentes en formacion. Para este propésito,
se empled un disefio de estudio transversal, utilizando una
encuesta en linea como herramienta de recolecciéon de
datos. En la investigacion se incluyeron los datos de 436
estudiantes, la edad se sitio entre los 18 y 31 afios (M =
20.27; DT = 2.88). Los resultados obtenidos revelaron que:
1) hubo diferencias significativas entre género respecto al
conocimiento STEM, siendo un factor influyente; 2) tener un
familiar vinculado al STEM favorece tener una mayor media
en conocimiento pedagdgico, STEM y habilidades del siglo
XXI; 3) la titulacién cursada influyé en el conocimiento
pedagdgico y conocimiento STEM; 4) el conocimiento
pedagdgico y de las habilidades del siglo XXI influyeron en
la predisposicion hacia la ciencia, tecnologia e ingenieria.
Finalmente, se analizan las posibles direcciones para
futuras investigaciones, subrayando el valor de los datos
recopilados para profundizar en el conocimiento existente
sobre la predisposicion a ensefiar materias STEM.

PALABRAS CLAVE: STEM; factores sociodemograficos;
formacion del profesorado; educacion superior.
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Examining Socio-Demographic Influences on Trainee
Teachers’ Understanding and Readiness to Teach STEM

ABSTRACT

The development of STEM competence in initial teacher training is essential to awaken STEM
vocations and concerns in future teachers, so that they can subsequently pass on this knowledge
to new generations and narrow the gender gap in this field. The aim of this paper was to identify
the influence of socio-demographic factors on pre-service teachers' pedagogical knowledge,
STEM knowledge and knowledge of 21st century skills. For this purpose, a cross-sectional study
design was employed, using an online survey as a data collection tool. The research included data
from 436 students, aged between 18 and 31 years (M = 20.27; SD = 2.88). The results obtained
revealed that: 1) there were significant gender differences in STEM knowledge, being an
influential factor; 2) having a family member linked to STEM favours having a higher average in
pedagogical knowledge, STEM and 21st century skills; 3) the degree taken influenced
pedagogical knowledge and STEM knowledge; 4) pedagogical knowledge and knowledge of 21st
century skills influenced the predisposition towards science, technology and engineering.
Finally, possible directions for future research are discussed, highlighting the value of the data
collected to deepen existing knowledge on the predisposition to teach STEM subjects.

KEYWORDS: STEM; socio-demographic factors; teacher training; higher education.

Introduccion

La ensefianza de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM)
conforma el pilar fundamental para el desarrollo de los conocimientos cognitivos, las
actitudes efectivas y las competencias especificas necesarias para desenvolverse de
forma exitosa en la sociedad del actual (Hyseni et al., 2023). Esto se debe, segin
Nugroho et al. (2021), a que la educacién STEM prepara a los estudiantes para ser
capaces de resolver problemas de forma innovadora, inventar, ser independientes y
tecnolégicamente competentes. A lo que se debe afiadir que desarrolla el pensamiento
légico, creativo y critico, el fomento de la cooperacion y la resiliencia. Por tanto, se
considera una via para conseguir las habilidades del siglo XXI (Ibrahim et al., 2024).

El mundo en general se enfrenta actualmente a desafios tales como: el cambio
climatico, la atencién médica y otras cuestiones sociocientificas complejas, que hacen
necesario el desarrollo de competencias STEM para una toma de decisiones adecuada.
Las experiencias con estas materias forman al estudiante para aprender, vivir, trabajar
y participar en una sociedad cada vez mas focalizada en el ambito cientifico-técnico.
Por lo que esta formacién es basica, independientemente de la ocupacion laboral que
se vaya a desempeiiar en el futuro (Ludwig et al., 2024).

Por este motivo, la educaciéon STEM ha adquirido una gran relevancia como base
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fundamental del desarrollo de los paises, la competitividad econémica y el bienestar
social. Hyseni et al. (2023) afirman que esta disciplina debe adquirir un enfoque
integrado de la ensefianza y el aprendizaje, tratando los contenidos de forma unificada.

Este tipo de educacion capacita para desarrollar el conocimiento cientifico y
matematico de los estudiantes, favoreciendo actitudes positivas hacia las materias
STEM, lo que a su vez resulta fundamental para la motivacién hacia la elecciéon de
carreras relacionadas con estas disciplinas (Hiwatig et al., 2024).

Segun estos mismos autores, las caracteristicas elementales que definen el enfoque
STEM se basan en: conectar los problemas con el mundo real, utilizar disefios de
ingenieria, contextualizar la ensefianza, integrar los contenidos, realizar practicas
reales, desarrollar las competencias necesarias para vivir en el siglo XXI y promocionar
las carreras STEM. De esta forma, se motiva al estudiante, utilizando un aprendizaje
contextualizado con problemas relevantes, que se encuentran en el mundo real,
implicandolo en el uso y conocimiento STEM. Zucker et al. (2021) consideran que los
nifios desde que nacen se encuentran inmersos en un mundo lleno de oportunidades
para aprender ciencia y tecnologia. De forma que explorando el funcionamiento de los
objetos que les rodean, se pueden fijar las bases para un aprendizaje posterior.

Por tanto, la alfabetizaciéon STEM comprendida como “el proceso dindmico y la
capacidad de aplicar, cuestionar, colaborar, apreciar, participar, persistir y
comprender la utilidad de los conceptos y habilidades STEM” (Ludwig et al., 2024, p.2),
es un proceso continuo que dura toda la vida y que se encuentra afectado por las
oportunidades de aprendizaje dentro de ambientes formales e informales de
ensefianza.

Actualmente, la equidad en educacién STEM supone un reto. Pues existen
estereotipos que excluyen e incluyen en este tipo de educacién y que predisponen a su
acceso y participacién. Esta brecha de oportunidades afecta especialmente de forma
negativa a las mujeres, las personas de origen hispanoamericano, los pueblos
indigenas, las personas con discapacidad y las que cuentan con un bajo nivel
socioeconémico (Ludwig et al., 2024). Asi lo vienen documentando numerosos
informes estadounidenses a lo largo de los ultimos afios (Building Engineering and
Science Talent, 2004; National Research Council, 2012; National Institutes of Health,
2019; Washington State STEM Education Innovation Alliance, 2019; National Science
and Technology Council, 2021)

Estudios como el de Hyseni et al. (2023) confirman la relacién que existe entre los
factores sociodemograficos y el rendimiento académico en materias STEM, junto con
las actitudes, la confianza, la eficacia y la ansiedad por los exdmenes. Estos mismos
autores resaltan la influencia del acceso a la tecnologia relacionada con los factores
socioecondémicos y ambientales (Smith et al., 2022). Por su parte, Hiwatig et al. (2024)
llegaron a la conclusion de que relacionar los contenidos STEM con la vida de los
estudiantes influye positivamente en el interés por estas materias. Sin embargo,
demostraron que el nivel del impacto depende significativamente del grupo
demografico también, encontrando disparidades en el género, la etnia y el nivel
socioecondémico (Balta et al.,, 2023).

La participacién de las mujeres en las disciplinas STEM se esta incrementando. Sin

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 ¢ Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 100 (39.1) (2025), 123-139 12 5



Irene Trapero-Gonzdlez, Inmaculada Aznar-Diaz, Magdalena Ramos Navas-Parejo y
José Maria Romero-Rodriguez

embargo, la brecha de género sigue siendo muy relevante y preocupante, dada la
negativa repercusion que tiene en las oportunidades de ellas (Almukhambetova et al.,
2023; Barth et al,, 2022; Bahr y Zinn, 2023) y en la limitacion de la potencialidad de la
industria STEM (Hill y Allen, 2021). Un estudio llevado a cabo por Msambwa et al.
(2024) revela que esta baja representacion femenina depende de factores personales,
como la falta de interés, la baja autoestima y las actitudes negativas hacia estas
cuestiones. Factores conductuales, como la baja motivacidn, baja autoeficacia y los
proyectos de futuro laboral, que no se encuentran relacionados con estas materias. Y
especialmente factores ambientales, como la falta de colaboraciéon y de modelos a
seguiry los estereotipos, que relacionan a los hombres con las materias STEM de forma
tradicional (Heybach y Pickup, 2017).

Para paliar los efectos de estos factores, tanto los responsables politicos como los
educadores deben trabajar sobre cada uno de ellos. Con respecto a los personales; se
recomienda aumentar las exposiciones a las practicas STEM desde pequeinias y mejorar
la autoconfianza. Con respecto a los conductuales; aumentar la motivacién y la
autoeficacia, ademas de ofrecer una adecuada orientacién. Y con respecto a los
ambientales; reformular los roles de género, para romper con los estereotipos que
existen sobre los atributos de hombres y mujeres, los cuales dividen los tipos de
trabajos por géneros, propiciando que los hombres ocupen las posiciones de alto
estatus (Kuchynka etal,, 2022). Ademas, resulta fundamental contar con un buen
equipo STEM, que facilite y acerque estas experiencias de la forma mas adecuada a todo
el estudiantado.

A través del estudio llevado a cabo por Daniela et al. (2022), se demostré que las
estrategias pedagogicas pueden influir significativamente en la mejora de los
resultados académicos de las nifias en materias STEM. Acciones como introducir la
robética educativa en las aulas en las primeras etapas educativas, desarrolla este
aprendizaje de forma muy efectiva. Sin embargo, Andic et al. (2024) consideran que los
docentes necesitan una formacién adecuada en estos ambitos para que su ensefianza
sea efectiva, pues el desconocimiento propicia que los educadores sientan aprension
por este tipo ensefianza, no comprendiendo su naturaleza integradora, ni teniendo una
definicion clara de la misma (Sokoll-Bauer, 2023).

En este sentido, la competencia de los docentes es fundamental para transmitir la
educaciéon STEM de forma adecuada al alumnado. Una preparacién insuficiente se
atribuye a una formacién inicial inadecuada, influenciada por factores
sociodemograficos (Claro et al, 2024). Autores, como Adewale (2024), también
confirman que factores como el género y la edad afectan significativamente en las
formas de ensefianza de los docentes. Ibrahim et al. (2024), en esta misma linea,
insisten en la importancia de que expertos en STEM mejoren la formacién de los
futuros docentes en las habilidades del siglo XXI, para que ganen confianza y
comprension en estas materias.

Un docente, que sabe integrar las materias STEM, estd motivado profesionalmente
y tiene una correcta autoimagen, es capaz de crear ambientes de aprendizaje a través
de resolucion de problemas del mundo real, de forma colaborativa y compleja para sus
estudiantes. No basta solo con aumentar el nimero de horas de imparticion de estas
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materias, se trata de ofrecer oportunidades auténticas de experimentaciéon con STEM.
Para que esto suceda, los futuros docentes deben estar y sentirse preparados para
hacerlo (Holincheck y Galanti, 2023).

En un estudio llevado a cabo por Johnson et al. (2021), se revel6 que los futuros
maestros no se sienten adecuadamente preparados, con los conocimientos adquiridos
en la universidad, para integrar las ciencias y las matematicas en las aulas de Educacién
Primaria. Estos carecen de una sélida base de compresion conceptual de las
matemadticas y una gran falta confianza. Por este motivo, los docentes en sus aulas
ofrecen menos experiencias STEM, aun sabiendo que la Educacién Primaria resulta un
momento critico para desarrolla el interés por las mismas.

Para solventar este problema, Perkins-Coppola (2019) realiz6 una investigaciéon
experimental, en la que junt6 a estudiantes de ingenieria con estudiantes de magisterio
para trabajar en colaboracion, consiguiendo un significativo avance, en cuestiones de
autoeficacia y confianza en el conocimiento de la ingenieria, de los futuros docentes.

Otros estudios, como los realizados por Kucuk y Sisman (2020), Zhang et al. (2021)
o Romero-Rodriguez et al. (2023) demostraron que el uso de la roboética en la
enseflanza de estos estudiantes mejoraba las actitudes STEM, poniendo especial
énfasis en la brecha de género de los mismos, pues las estudiantes femeninas
presentaban menor predisposiciéon y autoconfianza para el aprendizaje de estas
materias. Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas sociodemograficas
tras la formacion recibida, lo que confirmé que las futuras maestras, después una
experiencia positiva con robética, se encuentran con buena disposicidn para formarse
en areas STEM, contribuyendo a su inclusién en el ambito.

Por todo ello, se plante6 como objetivo del estudio identificar la influencia de los
factores sociodemograficos en el conocimiento pedagdgico, conocimiento STEM y
conocimiento de las habilidades del siglo XXI de los docentes en formacién. Con
respecto al propoésito general, se establecieron las siguientes cuestiones, las cuales
orientaron y estructuraron el curso de la investigacion:

RQ1. ;Existieron diferencias significativas en el conocimiento pedagogico,
conocimiento STEM y conocimiento de las habilidades del siglo XXI en funcién de los
factores sociodemograficos?

RQ2. ;Qué factores sociodemograficos influyeron en el conocimiento pedagogico,
conocimiento STEM y conocimiento de las habilidades del siglo XXI?

RQ3. ;Influy6 el conocimiento pedagégico y conocimiento de las habilidades del
siglo XXI en la predisposiciéon a impartir materias de los ambitos STEM (Science,
Technology and Engineering)?

Método

Se realiz6 un estudio de corte transversal (Hernandez et al., 2016), utilizando una
encuesta autoadministrada distribuida en un solo momento entre los estudiantes
matriculados en el Grado en Educacién Infantil y el Grado en Educacién Primaria de la
Universidad de Granada durante el periodo académico 2024/2025.
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El muestreo fue de conveniencia (Cochran y Diaz, 1980), invitando a participar a
los grupos a los que se tuvo acceso, garantizando asi la representatividad de la
poblacién. La muestra estuvo conformada por aquellos estudiantes que decidieron
participar de manera voluntaria y respondieron al cuestionario administrado a través
de Google Forms.

Participantes y procedimiento

Los participantes contestaron a preguntas sobre sus caracteristicas
sociodemograficas y la escala STEMPCK. Antes de iniciar el cuestionario, se les ofrecié
una explicacion sobre los objetivos de la investigacién, el manejo an6nimo de los datos
y el consentimiento informado. La investigaciéon obtuvo la aprobacién del Comité de
Etica de la Universidad de Granada (registro 3168/CEIH/2023). La fase de recoleccién
de datos se llevé a cabo en septiembre de 2024.

En concreto, la muestra se concretd en 352 mujeres y 84 hombres (n = 436), donde
la edad se situd entre los 18 y 31 afios (M = 20.27; DT = 2.88). La disparidad en la
composicién por género de la muestra se explica por las diferencias en la matriculaciéon
de hombres y mujeres en los grados de Magisterio en Espafia. Asi, el tamafo de la
muestra se adapta adecuadamente a esta realidad, garantizando una representacion
precisa y adecuada. El resto de datos sociodemograficos puede consultarse en la Tabla
1.

Tabla 1

Datos sociodemogrdficos

n %
Sexo
Hombre 84 19,3
Mujer 352 80,7
Edad
18-19 222 50,9
20-35 214 49,1
Titulaciéon
Educacion infantil 182 41,7
Educacion primaria 254 58,3
Familia vinculada al STEM
Si 64 14,7
No 372 85,3

Nota: la categorizacion por edades se ha establecido sobre la base de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS): menos de 20 afios (adolescentes) y 20-35 afos (adulto joven).

Instrumento

Se emple6 la STEM Pedagogical Content Knowledge Scale (STEMPCK) desarrollada
por Yildirim y Sahin (2019). Esta herramienta esta compuesta por seis dimensiones:
(a) conocimiento pedagogico, con 12 items; (b) conocimiento STEM, subdividido en
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ciencias (8 items), tecnologia (7 items), ingenieria (7 items) y matematicas (8 items);
y (c) conocimiento sobre habilidades del siglo XXI, con 14 items. En conjunto, la escala
abarca 56 items, los cuales se responden mediante una escala Likert de cinco niveles,
donde cinco equivale a "totalmente de acuerdo” y uno "totalmente en desacuerdo”. La
puntuacidn de la escala oscil6 entre 56 y 280 puntos (CP = 12-60; STEM = 30-150; 21st
= 14-70), una mayor puntuacion indic6 un mayor grado de conocimiento pedagdgico,
conocimiento STEM y conocimiento de las habilidades del siglo XXI.

La STEMPCK ha sido utilizada en diversos estudios, demostrando propiedades
psicométricas sélidas y una alta consistencia interna (Goziim et al., 2022; Rahman et
al,, 2022). En el presente estudio, la fiabilidad calculada mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach resulté ser excelente (a =.943).

Analisis de datos

Se llevaron a cabo los analisis necesarios utilizando las herramientas estadisticas
SPSS y Amos (version 25, IBM Corp.). Se obtuvieron estadisticas descriptivas, como las
medias y las desviaciones estandar, para cada variable sociodemografica en relacion
con la escala STEMPCK. Adicionalmente, se exploraron diferencias significativas entre
los grupos sociodemograficos utilizando la prueba T para muestras independientes
(RQD).

En cambio, para las RQ2 y RQ3, se elabor6 un modelo de ecuaciones estructurales
mediante el andlisis de trayectorias (path analysis), siguiendo la metodologia sugerida
por Stage et al. (2010). En el andlisis de trayectorias, se vincularon las variables
exdgenas (como sexo, edad, titulacién, curso y familia) junto a las variables endégenas
(conocimiento pedagogico, conocimiento STEM y conocimiento de las habilidades del
siglo XXI). Sin embargo, antes de aplicar el andlisis de trayectorias, se calculd la
normalidad de los datos a través de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) con
correccion de Lilliefors para evaluar la normalidad univariada y la normalidad
multivariada utilizando el coeficiente de Mardia (1970). Se consideraron adecuados los
datos con valores de asimetria inferiores a tres y valores de curtosis menores a 10,
siguiendo el criterio de Kline (2005).

Resultados

La muestra total obtuvo unos valores por encima de la media en la escala STEMPCK
(M = 191.86; DT = 25.009). Se realizaron analisis estadistico-descriptivos y se
evaluaron las posibles diferencias significativas entre los factores sociodemograficos
para cada grupo en funcién de los factores de la escala STEMPCK, como se muestra en
la Tabla 2. En concreto, en la variable sexo, la mayor puntuacién media se situé en el
grupo de hombres en conocimiento pedagoégico y conocimiento STEM, mientras que el
grupo de mujeres tuvo una media mayor en conocimiento de las habilidades del siglo
XXI, solo se encontraron diferencias significativas en conocimiento STEM (p =.000). En
la variable edad, la media mas alta se situd en el grupo de edad de 18 y 19 afios en
conocimiento STEM y conocimiento de las habilidades del siglo XXI, en cambio el grupo
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de 20-35 obtuvo mejores resultados en conocimiento pedagogico, siendo significativa
la diferencia entre medias (p = .041). Respecto a la carrera cursada, los del grado en
educacion infantil presentaron una media mayor en conocimiento pedagoégico y
conocimiento de las habilidades del siglo XXI, por su parte los del grado en educacién
primaria obtuvieron una media mayor en conocimiento STEM, las diferencias
significativas se encontraron en conocimiento pedagégico (p =.002). Finalmente, tener
una familia dedicada al sector STEM fue condicionante de obtener mayor media en los
tres tipos de conocimiento, aunque no hubo diferencias significativas entre grupos.

Tabla 2
Estadisticos descriptivos y diferencias entre grupos

CP STEM 21st
n M DT p M DT p M DT p

Sexo

Hombre 84 48,35 6,40 .433 90,21 1996 .000 6090 5,79 .735
Mujer 352 47,73 6,42 81,13 19,37 61,17 6,69
Edad

18-19 222 47,23 6,13 .041 83,02 20,13 .885 61,36 6,27 .446
20-35 214 48,49 6,65 82,74 19,47 60,88 6,78
Titulaciéon

Ed. Infantil 254 4899 6,44 .002 82,32 18,69 .615 61,16 6,86 .907
Ed. primaria 182 47,04 6,28 83,29 20,56 61,09 6,28
Familia STEM

Si 64 4794 6,59 .907 85,27 16,74 .298 62,44 7,01 .081
No 372 47,84 6,39 82,47 20,25 60,90 6,42

Nota: CP = Conocimiento Pedagdgico; STEM = Conocimiento STEM; 21st = Conocimiento de las
habilidades del siglo XXI.

Por su parte, los datos presentaron valores de asimetria (.247) y curtosis (.328) que
sugirieron una distribucion adecuada (<3 y <10, respectivamente). Se confirmé la
normalidad de los datos mediante la prueba K-S con la correccion de Lilliefors, la cual
indic6 que seguian una distribuciéon normal (K-S =.039; gl = 434; p = <.115). Asimismo,
se verificé la normalidad multivariada de los datos, obteniendo un valor de Mardia de
5.948, el cual se sitiia por debajo del umbral p*(p+2). En este caso, p corresponde al
numero de variables observadas, que es 56, reflejando el total de items de la escala
(Bollen, 1989).

Considerando los resultados de ajuste del modelo, es importante destacar que los
indices de bondad de ajuste demostraron ser apropiados seguin los criterios
establecidos para cada uno de ellos (Byrne, 2013), tal como se detalla en la Tabla 3.

El andlisis de trayectorias revel6 las relaciones entre los factores
sociodemograficos y las diversas dimensiones de la STEMPCK. Se observaron
conexiones entre el sexo, la edad, la titulacién y la familia con respecto al conocimiento
pedagégico, el conocimiento STEM y el conocimiento sobre habilidades del siglo XXI.
Ademas, se identificé una relacién entre el conocimiento pedagogico y el conocimiento
de las habilidades del siglo XXI con las areas STEM (Tabla 4). Los valores significativos
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se establecieron entre género y conocimiento STEM (p = .007); grado y conocimiento
pedagégico (p = .004); grado y conocimiento STEM (p = .030); conocimiento
pedagégico y ciencia (p = <.001); conocimiento pedagdgico y tecnologia (p = <.001);
conocimiento pedagégico e ingenieria (p = <.001); conocimiento de las habilidades del
siglo XXI y ciencia (p = <.001); conocimiento de las habilidades del siglo XXI y
tecnologia (p = <.001); conocimiento de las habilidades del siglo XXI e ingenieria (p =
<.001).

Tabla 3

Medidas de bondad de ajuste
Indice Valor obtenido Criterio
X2 34,831
gl 16
x%/gl 2.17 <3
GFI .985 >.90
RMSEA .042 <.05
NFI .985 >.90
CFI .992 >.90
AGFI .948 >.90
SRMR .051 <.08

Nota. gl = grados de libertad; GFI = Goodness-of-Fit Index; RMSEA = Root Mean Squared Error
of Approximation; NFI = Normalised Fit Index; CFI = Comparative Fit Index; AGFI = Adjusted
Goodness-of-Fit Index; SRMR = Standarized Root Mean-square.

Tabla 4

Estimaciones de los pardmetros del modelo final

Asociacién entre variables RW SE RC D SRW
Sexo — Conocimiento pedagégico -1,361 .804 -1,692 .091 -.085
Sexo — Conocimiento STEM -2,705 999 -2,709 .007 -.054
Sexo — Conocimiento habilidades s. XXI .016 .838 019 985 .001
Edad — Conocimiento pedagdgico -238 .791 -301 .764 -.019
Edad — Conocimiento STEM -1,263  .962 1,313 .189 -.032
Edad — Conocimiento habilidades s. XXI -.804 .824 -976 .329 -.062
Titulacién — Conocimiento pedagégico 2,375 .828 2,869 .004 .185
Titulacién - Conocimiento STEM 2,287 1,057 2,164 .030 .057
Titulacion —» Conocimiento habilidades s. XXI .580 .862 673 .501 .044
Familia = Conocimiento pedagogico -137 844 -162 871 -.008
Familia - Conocimiento STEM .028 1,031 .027 978 .001
Familia —» Conocimiento habilidades s. XXI -1,503 .879 -1,710 .087 -.082
Conocimiento pedagogico — Ciencia .360 .047 7,693 *** 385
Conocimiento pedagégico — Tecnologia 311 .046 6,759 *** 343
Conocimiento pedagégico — Ingenieria 209 042 4,999 ¥+ 258
Conocimiento habilidades s. XXI — Ciencia -.126 .031 -4,046 *** -139
Conocimiento habilidades s. XXI = Tecnologia -.124 .031 -3964 *** -141
Conocimiento habilidades s. XXI = Ingenieria -.164 .028 -5,822 *** .208
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Nota: RW = Regression Weights; SE = Standard Error; CR = Critical Radio; SRW = Standardised
Regression Weights; ***p <.001; n = 436.

La figura del analisis de trayectorias ilustré las interrelaciones entre los diferentes
factores, destacando como constructos centrales el conocimiento pedagégico, el
conocimiento STEM y el conocimiento de las habilidades del siglo XXI (Figura 1). Las
relaciones establecidas destacaron la importancia de los factores que incidieron en las
diversas dimensiones de la escala STEMPCK, evidenciando su significaciéon. Cabe
destacar que el coeficiente de determinaciéon de cada constructo fue del 3% para
conocimiento pedagdgico (R?2=.030), del 0,3% para conocimiento STEM (R2=.003), del
0,9% para conocimiento de las habilidades del siglo XXI (Rz=.009), del 12,1% para
ciencias (R2=.121), del 9,5% para tecnologia (R2=.095) y del 6,3% para ingenieria (R?
=.063).

Figura 1

Andlisis de trayectorias

Sexo

Conocimiento
pedagdgico
R*=.030

385 %%x

3¢

Ciencia
2= 121

Edad [ 05,

Conocimiento
STEM
R?=.003

Tecnologia
R*=.095

Titulo

Ingenieria
R=.063

Habilidades
s. XXI
2= 009

Familia

Nota: *Significativo en p <.05; ***Significativo en p <.001. Flecha discontinua = no significativo.
Discusioén

Los resultados de este estudio proporcionan importantes hallazgos sobre la
influencia de los factores sociodemograficos en el conocimiento pedagédgico, el
conocimiento STEM y de las habilidades del siglo XXI de los futuros docentes. En primer
lugar, se identificaron diferencias significativas entre hombres y mujeres en cuanto al
conocimiento STEM, donde los hombres obtuvieron puntuaciones significativamente
mas altas. Sin embargo, las mujeres mostraron un mejor desempefio en el
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conocimiento sobre las habilidades del siglo XXI, lo que sugiere una division clara en la
percepcién y desarrollo de estas competencias segln el género. Ademas, se encontré
que la edad y la titulacién cursada también influyeron en las areas de conocimiento
pedagégico y STEM, destacando laimportancia de los factores personales y académicos
en el desarrollo de competencias STEM.

En relacion con estudios previos, los resultados coinciden con investigaciones que
indican la persistente brecha de género en las dreas STEM (Almukhambetova et al.,
2023; Barth et al, 2022; Bahr y Zinn, 2023). En esta linea, Hyseni et al. (2023)
demostraron que los hombres suelen presentar una mayor confianza y autoeficacia en
las materias STEM, lo que se refleja en los resultados de este estudio. Esta confianza
puede estar arraigada en factores sociales y culturales que refuerzan la imagen de los
hombres como mas aptos para las disciplinas técnicas. A pesar de los avances hacia la
igualdad de género, sigue existiendo una representacion desproporcionada de
hombres en los campos de ciencia y tecnologia, lo cual puede estar perpetuando la
brecha de conocimiento (Ludwig et al., 2024). No obstante, las mujeres destacaron en
las habilidades del siglo XXI, lo que sugiere que, si bien pueden enfrentar obstaculos en
areas STEM, tienen fortalezas en competencias transversales que son esenciales para
el contexto educativo actual. Esto respalda la idea de que las habilidades del siglo XXI,
como el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la resolucién de problemas, son
areas donde las mujeres podrian tener un enfoque mas desarrollado (Smith et al.,
2022).

Un hallazgo relevante de este estudio es el impacto que puede tener un familiar
vinculado a STEM en el conocimiento pedagégico y STEM de los futuros docentes. Los
estudiantes con familiares en el ambito STEM obtuvieron puntuaciones mas altas en
estas areas, lo que refleja la importancia de la exposiciéon temprana y el acceso a
recursos que fomenten la comprensiéon de estas materias. Esto concuerda con las
investigaciones de Zucker et al. (2021), quienes argumentan que los modelos de rol y
el entorno familiar son determinantes en la eleccién de carreras y la disposicidn hacia
las ciencias y la tecnologia. Tener un familiar en STEM podria facilitar una mayor
familiaridad con estos conceptos desde edades tempranas, lo que podria traducirse en
una mayor autoconfianza en el conocimiento pedagégico y STEM. Sin embargo, en este
estudio no se encontraron diferencias significativas en relacion con este factor, lo que
sugiere que, aunque existe una tendencia hacia mejores resultados, otros factores
también influyen en el desarrollo de estas competencias.

Otro aspecto interesante es la relacion entre la edad y el conocimiento pedagdgico.
Los estudiantes de mayor edad obtuvieron mejores resultados en esta area en
comparacion con los mas jévenes, lo que puede indicar una mayor madurez cognitiva
y experiencia educativa acumulada. En cambio, los estudiantes mas jovenes destacaron
en el conocimiento STEM y en las habilidades del siglo XXI, lo cual podria estar
relacionado con su exposicion mas reciente a tecnologias emergentes y enfoques
educativos innovadores. Este hallazgo es importante, ya que sugiere que las
generaciones mas jovenes pueden estar mas preparadas para enfrentar los desafios
educativos del siglo XXI, especialmente en lo que respecta al uso de la tecnologia y la
integracién de STEM en el aula (Romero-Rodriguez et al., 2023).
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En cuanto a la titulacién cursada, los estudiantes de educacién infantil destacaron
en el conocimiento pedagégico, mientras que los de educacién primaria lo hicieron en
el conocimiento STEM. Esta diferencia puede estar relacionada con la naturaleza de los
planes de estudio de cada titulacion, donde los estudiantes de educacion infantil suelen
recibir una formacién mas profunda en aspectos pedagdgicos y de desarrollo infantil,
mientras que los de educacién primaria tienen un mayor enfoque en las materias
curriculares, incluyendo STEM. Esto pone de relieve la necesidad de adaptar los
programas formativos para equilibrar el desarrollo de competencias pedagogicas y
STEM en ambos grados, garantizando que todos los futuros docentes estén igualmente
preparados para integrar estas areas en sus practicas profesionales (Johnson et al,,
2021).

En este sentido, es crucial que los programas de formacién docente incluyan mas
oportunidades practicas para mejorar la confianza y el dominio conceptual en STEM,
tal como demostr6 Perkins-Coppola (2019) al promover colaboraciones entre
estudiantes de ingenieria y magisterio. Ademas, estudios como los de Kucuk y Sisman
(2020) y Romero-Rodriguez et al. (2023) sugieren que el uso de herramientas como la
robética puede ser eficaz para aumentar tanto la autoeficacia como el interés por estas
materias entre los futuros docentes, superando las diferencias iniciales entre
titulaciones. Esto subraya la necesidad de reformular los programas educativos para
ofrecer una formacién mas equilibrada y practica, que no solo fortalezca el
conocimiento pedagédgico, sino que también prepare a los maestros para impartir de
manera efectiva las disciplinas STEM en ambos grados.

En esta misma linea, se encuentra el hecho de que el conocimiento pedagédgico
influy6 significativamente en las areas de ciencia, tecnologia e ingenieria, destacando y
reforzando la idea sobre la importancia de una sélida formaciéon pedagoégica para
ensefiar eficazmente materias STEM. Sin embargo, tal como sefiala Andi¢ et al. (2024),
la formacién de los docentes en estos ambitos sigue siendo insuficiente, lo que puede
generar aprension y una falta de confianza para ensefiar STEM de manera integrada y
efectiva. Por tanto, es fundamental que los futuros docentes reciban una formacién
pedagdgica especifica en ciencia, tecnologia e ingenieria que no solo les proporcione
un conocimiento técnico, sino también las herramientas pedagdgicas necesarias para
integrar estas disciplinas de manera coherente y atractiva en el aula, tal como sugiere
Sokoll-Bauer (2023).

Finalmente, el hecho de que el conocimiento de las habilidades del siglo XXI
influyera significativamente en la ensefianza de la ciencia, tecnologia e ingenieria
resalta la importancia de estas competencias para una educacion STEM efectiva. La
capacidad de los docentes para integrar habilidades como el pensamiento critico, la
resolucién de problemas y la colaboracidn es esencial para transmitir de manera
adecuada los contenidos STEM, tal como lo sefiala Ibrahim et al. (2024). Sin embargo,
una formacioén inicial insuficiente, influenciada por factores sociodemograficos, puede
limitar el desarrollo de estas competencias en los futuros docentes (Claro et al., 2024).
Ademas, factores como el género y la edad también pueden afectar las formas en que
los docentes abordan la ensefianza de estas disciplinas, tal como afirma Adewale
(2024). Para abordar estas carencias, es crucial que los programas de formacién
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docente incluyan un enfoque especifico en las habilidades del siglo XXI, no solo para
aumentar la confianza de los maestros, sino también para mejorar su capacidad de
impartir materias STEM de manera dinamica e innovadora. Esta formacién debe estar
disefiada para que los docentes comprendan el valor de estas competencias y las
integren en la ensefianza de ciencia, tecnologia e ingenieria, preparando asi a los
estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI.

Conclusiones

Los resultados de este estudio tienen implicaciones importantes tanto a nivel
tedrico como practico. Desde una perspectiva tedrica, los hallazgos confirman la
relevancia de los factores sociodemograficos en el desarrollo de competencias en los
futuros docentes, particularmente en areas clave como el conocimiento pedagogico,
STEM y de las habilidades del siglo XXI. Este estudio afiade evidencia al creciente
cuerpo de literatura que aboga por la necesidad de adoptar enfoques mas inclusivos y
equitativos en la formacion inicial docente, asegurando que todos los estudiantes,
independientemente de su género, edad o contexto familiar, tengan las mismas
oportunidades de desarrollar competencias clave para el siglo XXI.

En términos practicos, los resultados subrayan la importancia de disefiar
programas de formaciéon docente que aborden explicitamente las disparidades de
género en el conocimiento STEM y fomenten un mayor interés y confianza en estas
areas entre las mujeres. Ademas, se deben implementar estrategias pedagégicas que
integren mejor las habilidades del siglo XXI en el curriculo, dado que estas
competencias seran esenciales para el éxito de los futuros docentes en el contexto
educativo actual. Las universidades y las instituciones formadoras de docentes
también deben prestar especial atencién a la creacion de oportunidades de aprendizaje
que expongan a los estudiantes a experiencias practicas en STEM, promoviendo una
mayor autoconfianza y disposicion hacia la ensefianza de estas materias.

Es importante destacar algunas limitaciones del estudio. En primer lugar, el uso de
un muestreo de conveniencia limita la capacidad de generalizar los resultados a otras
poblaciones, ya que los participantes provienen de una Unica universidad. Ademas, el
enfoque transversal del estudio impide establecer relaciones causales entre los
factores sociodemograficos y las competencias evaluadas. En futuros estudios, seria
valioso utilizar un disefio longitudinal que permita observar como evoluciona el
conocimiento pedagoégico, STEM y de habilidades del siglo XXI a lo largo del tiempo y
en diferentes contextos educativos.

Finalmente, futuras investigaciones deberian explorar la influencia de otros
factores contextuales, como el acceso a la tecnologia o la calidad de la formacién
docente, en el desarrollo de competencias STEM y pedagégicas. Ademads, seria
interesante investigar como la introducciéon de enfoques pedagégicos innovadores,
como la robdtica educativa o la realidad virtual, puede ayudar a reducir las
disparidades en el conocimiento y la disposicion hacia la ensefianza STEM,
especialmente entre las mujeres y otros grupos subrepresentados en estas areas.

En conclusion, este estudio proporciona una vision valiosa sobre cdmo los factores
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sociodemograficos influyen en el conocimiento pedagoégico y STEM de los futuros
docentes, subrayando la necesidad de adoptar enfoques mas equitativos e inclusivos
en la formacidn docente. Las implicaciones de estos resultados son claras: es necesario
continuar avanzando hacia un sistema educativo que promueva la equidad en el acceso
y la participacién en STEM, y que prepare a los futuros docentes para enfrentar los
desafios educativos del siglo XXI de manera efectiva y equitativa.
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