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Abstract

This study explores youth perceptions of science, the environment, and STEM areas among basic
education students in Ciudad del Carmen, Campeche. Based on a survey of 100 students, findings
revealed high interest in science, particularly at the primary level, but also highlighted challenges such
as low scientific self-confidence, limited visibility of women in science, and a perceived difficulty in
STEM subjects. The results support the implementation of the youth Geoenvironmental Observatory as
a participatory educational strategy that connects learning with local environmental issues, strengthens
scientific literacy, and promotes student engagement through a territorial, inclusive, and context-based
approach.
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Resumen

El estudio analiza las percepciones juveniles sobre la ciencia, el medio ambiente y las areas STEM en
estudiantes de educacion basica en Ciudad del Carmen, Campeche. A partir de una encuesta aplicada a
100 estudiantes, se identific un alto interés por la ciencia, especialmente en nivel primaria, pero también
barreras como baja autoconfianza cientifica, escasa visibilidad de mujeres en ciencia y percepcion de
dificultad en disciplinas STEM. Los hallazgos respaldan la implementacion del Observatorio
Geoambiental Juvenil como una estrategia educativa participativa, que vincule el aprendizaje con
problemadticas ambientales locales, fortalezca la alfabetizacion cientifica y fomente la participacion
estudiantil desde un enfoque territorial, inclusivo y contextualizado.
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Introduccion

La alfabetizacion cientifica desde edades tempranas constituye un eje fundamental para la formacion de
ciudadanos criticos, informados y comprometidos con los desafios socioambientales contemporaneos
[Katzkowicz & Salgado, 2006]. En un contexto global caracterizado por el cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad y los avances tecnoldgicos acelerados, promover la comprension y valoracion de la
ciencia en nifas, nifos y adolescentes se vuelve indispensable para transitar hacia sociedades mas
sostenibles y equitativas [UNESCO, 2023].

El enfoque STEM [ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas] ha cobrado creciente relevancia
en la agenda educativa internacional, al demostrar su efectividad en el desarrollo de habilidades
analiticas, creativas y colaborativas desde la educacion basica [Bybee, 2013; OECD, 2023]. No obstante,
en el contexto mexicano persisten desafios estructurales como la limitada presencia de modelos
cientificos cercanos, la ensefianza descontextualizada y la escasa relacion entre los contenidos escolares
y el entorno inmediato del alumnado [Gomez-Merino et al., 2017; Zuluaga et al., 2020]

Este estudio parte de la hipotesis de que una estrategia educativa territorializada, como el
Observatorio Geoambiental Juvenil, puede mejorar significativamente la percepcion juvenil sobre la
ciencia y el medio ambiente, fortalecer la participacion estudiantil en iniciativas cientifico-comunitarias
y reducir las brechas de género en el acceso al conocimiento STEM. A diferencia de enfoques
pedagogicos tradicionales, esta propuesta aporta un valor afiadido al integrar el enfoque STEM con
metodologias participativas, contenidos contextualizados y una vision critica del territorio como espacio
educativo.

En particular, las percepciones que tienen los estudiantes sobre la ciencia, el medio ambiente y el
conocimiento geocientifico influyen directamente en su interés, motivacion y trayectoria académica
[Archer et al., 2020]. Comprender como nifias y nifios interpretan la ciencia y su vinculo con el entorno
resulta esencial para disefiar estrategias pertinentes, culturalmente situadas y pedagogicamente efectivas
[Arredondo-Velazquez et al., 2018]. Ciudad del Carmen, Campeche, posee caracteristicas ecologicas,
geoldgicas, urbanas e industriales unicas, lo cual convierte a su poblacion escolar en un grupo estratégico
para indagar sobre estas percepciones. En este capitulo se presentan los resultados de una encuesta
diagnostica aplicada a 100 estudiantes de entre 10 y 13 afos, distribuidos equitativamente entre niveles
de primaria y secundaria, en instituciones publicas de la localidad.

El capitulo se estructura en cinco apartados: el marco teérico, donde se analizan las nociones de
percepcion juvenil, alfabetizacion cientifica, educacion ambiental y enfoque STEM; la metodologia
empleada; los resultados obtenidos; la discusion de los hallazgos; y las conclusiones con propuestas
orientadas a fortalecer el vinculo entre ciencia, territorio y acciéon comunitaria.

Marco Tedrico

La percepcion que los estudiantes tienen de la ciencia influye directamente en su nivel de interés,
motivacion y disposicion a participar en experiencias de aprendizaje relacionadas con ella [Carrera-Mora
& Pérez-Solano, 2021] Esta percepcion se construye desde la nifiez, a través de vivencias escolares,
familiares y culturales que configuran la imagen de la ciencia y de quienes la ejercen [Barton et al., 2008].

Estudios como el de Archer et al. [2012] muestran que muchos estudiantes de educacion basica
asocian la ciencia con figuras masculinas, mayores, y con entornos lejanos a su vida cotidiana. Esta
representacion limitada genera una “distancia cultural” entre los jovenes y la ciencia, especialmente en
nifias y estudiantes de sectores marginados [Archer et al., 2017]. En este contexto, es esencial visibilizar
la ciencia como una actividad accesible, util y conectada con el entorno inmediato, fomentando una
apropiacion significativa del conocimiento cientifico desde edades tempranas [Sudrez-Monzon et al.,
2023].

La educacion ambiental en la escuela basica tiene el proposito de desarrollar en los estudiantes
una comprension critica del entorno natural y social, asi como actitudes responsables hacia su cuidado y
transformacion [Sauvé, 2004; Villanueva-Blas et al., 2020]. A través de experiencias formativas que
relacionan el aprendizaje con problemas reales como la contaminacion, la pérdida de biodiversidad o el
cambio climatico, es posible fortalecer el vinculo entre ciencia, territorio y accidon ciudadana [Castillo,
2010].
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Investigaciones recientes en México han demostrado que los estudiantes muestran mayor interés
por el medio ambiente cuando se les involucra en actividades précticas de observacion, recoleccion de
datos o proyectos comunitarios [Ayerbe-Lopez, 2021]. No obstante, persisten desafios como la
fragmentacion curricular, la baja capacitacion docente y la falta de materiales contextualizados, lo cual
limita el potencial de la educacion ambiental como eje articulador del conocimiento cientifico en la
primaria y secundaria [National Research Council, 2012; Dionicio-Hernandez et al., 2024].

El enfoque STEM promueve una integracion activa y contextualizada de las ciencias, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas a través del aprendizaje basado en proyectos, la resolucion de
problemas y la indagacion cientifica [Ramos-Lizcano et al., 2022]. Este enfoque se alinea con marcos
internacionales orientados al desarrollo de competencias del siglo XXI y, segun el andlisis del articulo,
fortalece la preparacion de los estudiantes para los retos contemporaneos. Su efectividad aumenta cuando
se impulsa mediante liderazgo escolar, desarrollo profesional docente y una cultura institucional que
favorezca el aprendizaje interdisciplinario en contextos reales [Talib et al., 2025].

En América Latina, diversas experiencias educativas han aplicado enfoques vinculados con
practicas abiertas en STEM, promoviendo la interdisciplinariedad y la adaptacion de los contenidos al
contexto local. Estas experiencias reconocen el valor de incorporar multiples disciplinas en proyectos
reales y de empoderar a los estudiantes mediante enfoques educativos abiertos para fortalecer la equidad
en el acceso al aprendizaje cientifico [Palmieri et al., 2025]. Desde esta perspectiva, proyectos escolares
como observatorios geoambientales, huertos escolares o monitoreos participativos representan
estrategias potentes para acercar la ciencia a los estudiantes, promover el pensamiento critico y fortalecer
el vinculo entre conocimiento, territorio y accion [Gulhan, 2023].

Metodologia

El presente estudio adopt6é un enfoque cuantitativo, descriptivo, no experimental y de corte transversal,
con el objetivo de explorar las percepciones de estudiantes de educacion bésica respecto a la ciencia, el
medio ambiente y las dreas STEM [ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas]. La investigacion se
enmarco en un diagndstico educativo que sirvido como insumo para el disefio del proyecto Observatorio
Geoambiental Juvenil. El estudio se llevd a cabo en dos niveles educativos [primaria y secundaria],
dentro de un contexto urbano especifico de Ciudad del Carmen, Campeche, México.

La muestra estuvo conformada por 100 estudiantes de entre 10 y 13 afos, distribuidos de manera
equitativa en dos grupos: 50 estudiantes de primaria, y 50 estudiantes de secundaria, pertenecientes a
instituciones publicas de Ciudad del Carmen. La seleccion de los participantes se realizd mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la disposicion y accesibilidad de los planteles
escolares al momento de la aplicacion.

Para la recoleccion de datos, se disenid un cuestionario estructurado titulado Encuesta
Geoambiental Juvenil, compuesto por 13 preguntas cerradas agrupadas en cinco bloques tematicos: [1]
datos demograficos [edad, género y escolaridad]; [2] interés y valoracion de la ciencia; [3] percepcion
de género en la ciencia y referentes cientificos; [4] conocimiento y participacion en areas STEM; y [5]
disposicion para integrarse a proyectos cientificos comunitarios. El instrumento fue validado mediante
revision de expertos en educacion ambiental y ciencias escolares, asegurando su claridad conceptual,
pertinencia tematica y adecuacion al nivel cognitivo de la poblacion objetivo. Su aplicacion se realizo de
forma presencial, en formato impreso, bajo supervision docente y con consentimiento informado por
parte de las autoridades escolares.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante técnicas de estadistica descriptiva, utilizando
hojas de calculo de Microsoft Excel. Se calcularon frecuencias absolutas y relativas [%], asi como
medidas de tendencia central [promedios] y dispersion [desviacion estdndar] para las variables de tipo
ordinal relacionadas con actitudes, interés y percepcion. Los resultados se organizaron por bloques
tematicos y se representaron en tablas y graficos interpretativos, con el fin de facilitar una lectura clara,
comprensible y orientada a la toma de decisiones educativas. Ahora bien, con el proposito de identificar
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de primaria y secundaria, se aplico la prueba
de Chi-cuadrado de independencia [¥*] a las variables categdricas del instrumento. Esta prueba permite
evaluar si existe una asociacion significativa entre dos variables cualitativas, en este caso, entre el nivel
educativo y las respuestas a cada pregunta. La formula aplicada fue:
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Donde Oij es la frecuencia observada y Eij la frecuencia esperada en cada celda de la tabla de
contingencia.

Los calculos se realizaron manualmente en Excel, estimando en primer lugar las frecuencias
esperadas para cada celda a partir de los totales marginales. Posteriormente, se aplicé la formula para
obtener el valor de ¥?, y este fue contrastado con el valor critico correspondiente, con base en los grados
de libertad y un nivel de significancia de a = 0.05. En algunos casos, se calculé el p-valor utilizando la
funciéon DISTR.CHICUAD.RT de Excel, la cual devuelve la probabilidad asociada a la cola derecha de
la distribucion Chi-cuadrado. Se consideraron estadisticamente significativas aquellas asociaciones con
p <0.05.

Para la pregunta 13, de tipo seleccion multiple [conocimiento de dreas STEM], se aplico la prueba
de Chi-cuadrado de manera individual para cada opcion, contrastando la frecuencia de seleccion entre
niveles educativos. Esta estrategia permiti6 identificar diferencias especificas en el reconocimiento de
disciplinas cientificas entre primaria y secundaria.

Cabe mencionar que, todos los analisis se realizaron bajo un enfoque exploratorio, sin pretension
de inferencia poblacional, pero con el objetivo de generar evidencia empirica util para fundamentar la
implementacion del Observatorio Geoambiental Juvenil como una estrategia de alfabetizacion cientifica
y fortalecimiento de la cultura ambiental desde edades tempranas.

Resultados

La muestra analizada estuvo conformada por 100 estudiantes de entre 10 y 13 afios, con una distribucion
equitativa entre nivel primaria [50%)] y nivel secundaria [50%], todos provenientes de instituciones
publicas de Ciudad del Carmen, Campeche. En cuanto a la variable género, el 56% de los participantes
se identificod como femenino, el 43% como masculino, y el 1% prefirié no responder [Figura 1].
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Distribucién de género por nivel educativo
Elaboracion propia

En relacion con el interés por la ciencia, los resultados muestran una actitud favorable en general.
El 50% de los encuestados expres6 que le gusta “algo” aprender sobre ciencia, mientras que un 39%
indico que le gusta “mucho”. En términos de percepcion de utilidad, el 70% consider6 que la ciencia es
“muy importante” para resolver problemas en su comunidad. Por otra parte, al ser consultados sobre su
autoconfianza para resolver situaciones cientificas, el 56% manifesto sentirse “algo seguro/a” [Figura 2].
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Comparativo de percepcion cientifica por nivel educativo
Elaboracion propia

Los analisis comparativos entre niveles educativos mediante la prueba de Chi-cuadrado revelaron
diferencias estadisticamente significativas en estos tres items: gusto por la ciencia [p = 0.0272] [Figura
3], valoracion de su importancia para la comunidad [p = 0.0001] y seguridad al resolver problemas
cientificos [p = 0.0033]. En todos los casos, los estudiantes de nivel primaria mostraron niveles de
valoracion y confianza mas altos en comparacion con los de secundaria.
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Figura 3

Distribucion de la prueba Chi-cuadrado entre el gusto por la ciencia y el
nivel educativo.

Elaboracion propia

En cuanto a la percepcion de género en la ciencia, el 93% de los encuestados indicd que las
carreras cientificas son para todas las personas por igual, sin distincion entre hombres o mujeres. No
obstante, al preguntar por referentes cientificos, se encontré un desbalance significativo: el 83%
menciond conocer a algin cientifico famoso, mientras que solo el 43% pudo identificar a una cientifica
mujer. Este contraste fue respaldado por una diferencia estadisticamente significativa entre niveles
educativos en la variable “conocimiento de cientificas” [p = 0.0047], lo que apunta a una menor
visibilidad de figuras femeninas en la ciencia, particularmente entre estudiantes de secundaria [Figura 4].



49

0257 i
i Region de rechazo
1
! --- X2 critica = 3.841
= 0.20 R S 0 X2 prueba = 7.997
© 1
=2 i
3 X2 critida = 3.841
[s~] —
S 015 p = 0.0047
5 i
& 1
Q 1
=1 I
= 010} i
] ]
= I
2 :
g :
2 0.05f :
1
i
!
0.005 2 4 6 8 10 12 14
X2
Figura 4

Distribucion de la prueba Chi-cuadrado entre la escolaridad y el

conocimiento que poseen sobre cientificas famosas.
Elaboracion propia

Respecto a la experiencia previa en actividades STEM, el 56% de los encuestados indic6 haber
participado en al menos una actividad vinculada con ciencia, tecnologia, ingenieria o0 matematicas. En
esta variable no se encontraron diferencias significativas entre niveles escolares [p = 0.8403]. En cuanto

a la percepcion de dificultad de estas areas, el 59% las considero “algo dificiles” y el 32% “muy dificiles”,
sin embargo, esta diferencia no resultd estadisticamente significativa [p = 0.0771].

En el apartado sobre conocimiento de las areas STEM, se aplico una pregunta de seleccion
multiple. Matematicas fue la opcion mas frecuentemente seleccionada, seguida de tecnologia e
ingenieria. Al aplicar la prueba Chi-cuadrado para cada opcidon de forma independiente, no se detectaron
diferencias significativas entre primaria y secundaria, lo que sugiere que el nivel educativo no influye en
el reconocimiento de estas disciplinas.

Finalmente, en cuanto a la disposicion para participar en actividades cientificas, el 56% de los
estudiantes considerd “muy importante” que nifios y jovenes participen en proyectos relacionados con
ciencia. En cuanto al interés especifico por integrarse al Observatorio Geoambiental Juvenil, el 43%
respondid afirmativamente, mientras que el 49% manifestd que “tal vez” lo haria. La prueba Chi-
cuadrado indic6 una diferencia significativa entre niveles escolares en la importancia otorgada a la
participacion [p = 0.0169], pero no en el deseo directo de formar parte del observatorio [p =0.5312], lo
que sugiere una disposicion favorable y generalizada hacia este tipo de iniciativas educativas [Figura 5].
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Discusion

Los resultados obtenidos en este diagndstico revelan un panorama alentador respecto al interés que
manifiestan los estudiantes de educacion basica por la ciencia. Mas del 80% de los participantes
expresaron agrado por aprender sobre temas cientificos. Estos resultados coinciden con investigaciones
que destacan el papel clave de actividades dindmicas y estrategias pedagogicas participativas para
despertar y mantener el interés por la ciencia en edades tempranas [Mufioz-Losa et al., 2025], siempre
que existan estimulos adecuados y estrategias pedagogicas contextualizadas [Nontol-Nontol & Leyva-
Aguilar, 2024].

Sin embargo, este interés no se traduce completamente en autoconfianza. Aunque mas de la mitad
de los encuestados indicod sentirse “algo seguro” al resolver problemas cientificos, los estudiantes de
secundaria mostraron menor seguridad y valoracion de la ciencia en comparacion con los de primaria.
Estas diferencias, estadisticamente significativas, podrian estar relacionadas con un cambio en la
percepcion de dificultad y exigencia de las asignaturas STEM conforme se avanza en el nivel educativo,
como lo sefalan estudios de Aguilar [2021] y Matas & Jiménez [2021].

La percepcion igualitaria sobre el acceso a las carreras cientificas [para todas las personas por
igual] fue casi unanime, lo cual es un indicador positivo. No obstante, persiste una brecha de género en
el reconocimiento de referentes femeninos en la ciencia. Mientras que el 83% identificé al menos a un
cientifico famoso, solo el 43% mencion6 a una cientifica mujer, confirmando lo reportado en la literatura
sobre la baja visibilidad historica de las mujeres en los contenidos escolares y medios cientificos
[Morales-Doyle, 2017; Chavatzia, 2017]. Esta brecha resulta especialmente relevante en secundaria,
donde la diferencia fue estadisticamente significativa, lo que sugiere que las acciones de equidad deben
reforzarse conforme los estudiantes avanzan en su escolaridad.

En relacion con la participacion en actividades STEM, los datos muestran una presencia
moderada: 56% dijo haber participado en experiencias previas. No se encontraron diferencias
significativas entre niveles educativos, lo que podria deberse a la limitada disponibilidad de este tipo de
actividades en las escuelas publicas locales. Esto representa una oportunidad clara para que propuestas
como el Observatorio Geoambiental Juvenil amplien estos espacios de participacion cientifica,
especialmente en comunidades donde este tipo de formacion es escasa.

La percepcion de dificultad en las dreas STEM también merece atencion: un 91% de los
estudiantes consider6 que estas areas son “algo” o “muy dificiles”. Esta percepcion puede representar un
factor disuasivo frente al desarrollo de vocaciones cientificas, especialmente en secundaria. Estudios
previos han sefialado que el acompanamiento docente, el uso de metodologias activas y la relevancia
contextual son factores clave para reducir esta percepcion de complejidad [Espinosa-Cevallos, 2024].

En cuanto a la disposicion para participar en proyectos cientificos, los resultados fueron muy
positivos. El 56% considera muy importante que los jovenes se involucren en este tipo de actividades, y
el 92% mostrd apertura a participar en el Observatorio Geoambiental Juvenil [entre respuestas
afirmativas y “tal vez”]. Esto refuerza el valor pedagogico de iniciativas participativas y comunitarias
que vinculen ciencia y territorio, como proponen Ballard et al. [2023] al destacar la co-creacion de
conocimiento y la articulacion del aprendizaje cientifico con las realidades locales para fortalecer la
justicia y la equidad en la educacion.

En conjunto, los hallazgos de este estudio confirman que existe una base solida de interés y
disposicion por parte de los estudiantes, pero también areas criticas que deben abordarse desde el disefio
del Observatorio: la autoconfianza cientifica, la visibilidad de las mujeres en STEM, la percepcion de
dificultad y la necesidad de experiencias concretas, accesibles y significativas. El Observatorio
Geoambiental Juvenil representa una estrategia oportuna para atender estas dimensiones, mediante la
integracion de talleres, actividades de observacion, divulgacion cientifica y reflexion colectiva sobre los
desafios locales en torno al clima, la geologia y la contaminacion.

Conclusiones

Este estudio permiti6 identificar las percepciones, conocimientos y actitudes de estudiantes de educacion
basica en Ciudad del Carmen, Campeche, en torno a la ciencia, el medio ambiente y las areas STEM.
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Los resultados evidencian un interés generalizado por la ciencia y una actitud positiva hacia la
participacion en proyectos cientificos, especialmente en el nivel de primaria. No obstante, también se
detectaron areas de oportunidad importantes, como la falta de autoconfianza cientifica en secundaria, la
escasa visibilidad de mujeres cientificas y la alta percepcion de dificultad en las disciplinas STEM.

Las diferencias significativas entre primaria y secundaria en variables clave [como la valoracién
de la ciencia, la seguridad al resolver problemas cientificos y el conocimiento de referentes femeninos]
sugieren que las percepciones juveniles se transforman con el avance escolar, lo cual requiere ser
atendido mediante estrategias educativas diferenciadas, contextualizadas y con enfoque inclusivo.

En conjunto, los hallazgos respaldan la pertinencia de implementar el Observatorio Geoambiental
Juvenil como una estrategia educativa participativa. Esta propuesta no solo permitiria vincular el
aprendizaje de la ciencia con problemas reales del entorno local [como el clima, la contaminacion y los
procesos geoldgicos], sino que también contribuiria a fortalecer la alfabetizacion cientifica, el
pensamiento critico y la conciencia ambiental desde una perspectiva territorial y comunitaria.

Recomendaciones

Para fortalecer la alfabetizacion cientifica desde edades tempranas, se propone implementar programas
con enfoque territorial, como el Observatorio Geoambiental Juvenil, que permitan a los estudiantes
observar, registrar y reflexionar sobre fenomenos ambientales reales en su comunidad. Es fundamental
integrar un enfoque de género en las ciencias desde la educacion bésica, visibilizando el papel historico
y actual de las mujeres en las disciplinas STEM mediante referentes, actividades tematicas y materiales
didacticos.

Asimismo, se sugiere desarrollar metodologias activas y colaborativas que reduzcan la percepcion
de dificultad en estas areas, especialmente en secundaria, mediante experiencias practicas, resolucion de
problemas y trabajo en equipo. Fomentar la participacion estudiantil en proyectos cientificos escolares y
comunitarios es esencial, brindando acompafiamiento pedagogico y espacios de expresion que
reconozcan su papel como agentes de cambio. Ademas, es necesario ampliar las oportunidades de
experiencias STEM fuera del aula, a través de talleres, ferias de ciencia, visitas guiadas o laboratorios
moviles.

Finalmente, se recomienda monitorear el impacto de estas iniciativas con instrumentos de
evaluacion antes y después de su aplicacion, con el fin de generar evidencia educativa que fundamente
politicas publicas en ciencia, tecnologia y medio ambiente dirigidas a nifias, nifios y adolescentes.
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