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Resumen

La ciencia y la tecnologia son factores fundamentales en el progreso de la humanidad. En
consecuencia, la ensefianza de la ciencia debe incluir conocimientos basicos, metodologia 'y procesos
de investigacién que promuevan el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. Sin embargo,
la educacion cientifica consiste en un enfoque tradicional y memoristico, limitando el aprendizaje y la
comprensién de la alfabetizacién cientifica. Para evaluar la percepciéon de los estudiantes de
bachillerato respecto a la ciencia, se utilizd un cuestionario de 30 preguntas del instrumento TOSRA,
el cual comprende las escalas de implicaciones sociales, actitudes cientificas e interés en carreras
cientificas, considerando la escala de Likert con cinco opciones de respuesta, a una muestra de 232
estudiantes de bachillerato. El analisis de las respuestas por género se llevé a cabo utilizando el
software R. La comparacion entre géneros se realizd mediante la prueba de Chi-cuadrado, y los
tamafos de efecto se calcularon utilizando V de Cramer. El hallazgo mas relevante fue la ausencia
casi total de diferencias estadisticamente significativas por género en las actitudes hacia la ciencia,
tal como se evidencia en las tres escalas evaluadas. Este resultado contrasta notablemente con la
investigacion existente, la cual documenta diferencias de género en actitudes cientificas. Si bien la
ausencia de diferencias de género en esta muestra especifica es notable, es imperativo replicar este
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hallazgo en diversos contextos antes de poder establecerlo como un patrén generalizable.

Palabras clave: TOSRA, ciencia, actitudes, estudiante de bachillerato

Abstract

Science and technology are fundamental factors in the progress of humanity. Consequently, science
education should include basic knowledge, methodology, and research processes that promote the
development of critical thinking in students. However, science education often consists of a traditional,
rote-learning approach, limiting the learning and understanding of scientific literacy. To assess high
school students’ perceptions of science, a 30-question questionnaire from the TOSRA instrument was
used. This instrument comprises scales on social implications, scientific attitudes, and interest in
scientific careers, using a five-point Likert scale. The questionnaire was administered to a sample of
232 high school students. Analysis of responses by gender was conducted using R software. Gender
comparisons were performed using the Chi-square test, and effect sizes were calculated using
Cramer's V. The most relevant finding was the almost complete absence of statistically significant
differences by gender in attitudes toward science, as evidenced in the three scales assessed. This
result contrasts sharply with existing research, which documents gender differences in scientific
attitudes. While the absence of gender differences in this specific sample is noteworthy, it isimperative
to replicate this finding in diverse contexts before establishing it as a generalizable pattern.
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INTRODUCCION

El conocimiento cientifico y el progreso tecnolégico, han desempefiado un papel fundamental en la
solucién de problemas de la humanidad. Estos avances han contribuido en el aumento de la esperanza
de vida, el descubrimiento de tratamientos contra diferentes enfermedades y al incremento de la
produccion agricola, entre otros beneficios (Navarro & Forster, 2012). En este contexto, el punto de
partida para comprender y explicar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, radica en
considerar el conocimiento cientifico como un conjunto de saberes basicos relacionados con la
metodologia de investigacion, los cuales se organizan en modelos tedricos cuyo objetivo es explicar la
realidad, y una metodologia de investigacion, que permite el acceso empirico al conocimiento de dicha
realidad (Vazquez-Alonso & Manassero-Mas, 2012). Durante su trayectoria escolar los estudiantes
deben desarrollar una comprension integral de la ciencia, que no se limite al conjunto de conocimientos
consolidados, sino que incluye la aprehensiéon de los procesos mediante los cuales la ciencia se
desarrolla y genera explicaciones que beneficien a la sociedad (Romero-Ariza & Vazquez-Alonso,
2013). En el &mbito de la didactica de las ciencias, el objetivo de la ensefianza es la evolucién de las
concepciones de los alumnos hacia modelos cientificos mds sofisticados. De acuerdo con la
estrategia del cambio conceptual, es necesario inducir al alumno a romper con sus ideas previas,
promover su progreso cognitivo mediante la confrontacidon empirica, y se debe presentar explicaciones
alternativas que posean una mayor capacidad explicativa para abordar los problemas que sus
concepciones iniciales no logran resolver de manera constructiva (Alvarado-Rodriguez, 2007). Es
evidente que, cuando los estudiantes poseen escasos conocimiento y logros en ciencia durante su
trayectoria educativa, conlleva a una serie de problematicas, tales como elevados indices de
reprobacion y desercion escolar, bajo rendimiento académico, dificultades en la comprensién lectora,
expresién oral y escrita, y la adopcion de practicas y metodologias que favorecen el aprendizaje
memoristico en detrimento de una comprension profunda y significativa de los conceptos cientificos.
Ademds, los docentes exigen que sus alumnos alcancen un nivel de expertos en su materia (Mazzitelli
& Aparicio, 2009), lo que incrementa la presion sobre estudiantes que aln no han consolidado los
fundamentos basicos.

El modelo educativo tradicional presenta varios inconvenientes. En primer lugar, el estudio de los
saberes cientificos se caracteriza por una excesivamente formalizaciéon y una desconexién con la
realidad, lo que obliga al estudiante a abordar cada materia como una unidad aislada del conjunto de
conocimientos impartidos en otras materias. En segundo lugar, existe una tendencia a reducir las
ciencias en simples saberes operativos, sin fomentar su dimensién conceptual, epistemoldgica,
histérica y social, ni su interrelacion. Finalmente, la ensefianza de la historia de la ciencia se realiza de
manera fragmentada e independiente del resto del curriculo, sin establecer vinculos con el
conocimiento cientifico contempordneo. Esta atomizaciéon priva al alumno de la oportunidad de
comprender el proceso cientifico en su conjunto (Hernandez & Prieto-Perez, 2000).

Esta modalidad de aprendizaje, constituye Unicamente una estrategia operativa del conocimiento
cientifico y tecnolégico, en la cual los estudiantes se limitan a memorizar informacién, debido a que
los textos escolares exigen una lectura literal sin fomentar una comprension profunda del contenido,
lo que impide el desarrollo del pensamiento critico y el logro del aprendizaje significativo o
metaconocimiento. En consecuencia, los alumnos carecen de una flexibilidad cognitiva y de
profundidad reflexiva; el proceso se reduce a una mecanizacion académica que compromete la
verdadera adquisicion del aprendizaje. En contraste, el uso del conocimiento cientifico como
herramienta, sustentado en documentos cientificos, permite un aprendizaje significativo y contribuye
a la formacién de ciudadanos capaces de fundamentar sus acciones en bases cientificas frente a
problematicas socialmente relevantes. De esta manera, se promueve el desarrollo y el habito de
argumentar de manera racional, rigurosa y critica al adoptar posturas sobre tales cuestiones (Cornejo
etal., 2012).
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Desde una perspectiva educativa, el aprendizaje de los estudiantes no debe limitarse a la memorizacion
de hechos cientificos, leyes, teorias, hipétesis y demds contenidos cientificos. Para una comprension
profunda de la ciencia, es necesario que los alumnos adquieran competencias metodoldégicas que les
permitan identificar las caracteristicas del conocimiento cientifico, comprender los procesos mediante
los cuales se construye, y discernir las diferencias entre la ciencia y la pseudociencia. Estas habilidades
capacitan a los alumnos para aplicar el conocimiento cientifico en su vida cotidianay, en consecuencia,
profundizar en la naturaleza misma de la ciencia (Bell & Lederman, 2003).

En la actualidad, la sociedad esta cada vez mas permeada por la ciencia y la tecnologia. Sin embargo,
el aprendizaje de la ciencia en la educacién basica continia predominando un enfoque tradicional y
memoristico, lo cual limita su funcionalidad y significado. En este modelo pedagdgico, los docentes se
enfocan en la transmisién de contenidos, datos y hechos cientificos, sin acompafiarlos de una reflexion
filoséfica y epistemoldgica que sea formativa y que permita formar ciudadanos alfabetizados
cientificamente, capaces de comprender la naturaleza del saber cientifico. La ausencia de una
explicacion filoséfica y epistemolégica dificulta la construccién de un marco conceptual que favorezca
la comprensioén, el andlisis critico y la reflexién, y contribuye al desconocimiento del proceso cientifico,
asi como a la forma en que se construye y valida el conocimiento en la frontera de la ciencia (Romero-
Ariza & Vazquez-Alonso, 2013).

A nivel bachillerato, los libros de texto tradicionales priorizan la transmisién de saberes cientificos y
adhiriéndose a la légica interna de la disciplina, sin abordar preguntas fundamentales sobre la
naturaleza de la ciencia. No se indagan conceptos como ciencia, su funcionamiento interno, su
desarrollo histérico, el proceso de construccién del conocimiento ni los métodos que se utilizan para
lograrlo. Asimismo, omiten aspectos cruciales como confiabilidad de los resultados cientificos,
métodos de obtencidn, las implicaciones del juicio de pares, las aplicaciones comunes de los
conocimientos y sus beneficios para la sociedad, entre otras cuestiones relacionadas con el concepto
de naturaleza de la ciencia, Esta omisiéon limita el uso y reduce significativamente la exposicién a las
fuentes primarias de informacion cientifica (Acevedo et al., 2005).

En consecuencia, la ensefianza tradicional frecuentemente presenta una imagen de la ciencia que se
percibe como obsoleta, inadecuada, irrelevante, incompleta y distorsionada. Esto se debe a que se
presenta una vision de la ciencia como un conjunto de conocimientos, mientras que la ciencia
contemporanea se realiza en los laboratorios de diversas instituciones y en empresas privada (Vazquez
et al., 2004)

En el ambito de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, se identifican dos obstaculos principales.
Primero, la propia naturaleza de la ciencia, cuya concepcién filoséfica implica un campo de
conocimientos multidisciplinar, dialéctico, complejo y en constante evolucion, contrasta con el caracter
estatico y dogmatico de muchos contenidos tradicionales de los planes de estudio sobre ciencias.
Segundo, el profesorado de ciencia frecuentemente carece de una preparacion epistemoldgica
necesaria, dado que rara vez forma parte de la formacion universitaria de los cientificos (Vazquez et
al., 2004).

La importanciay sobre todo, la necesidad de atender la naturaleza y las concepciones de la ciencia, asi
como la generacién del conocimiento, resultan de gran trascendencia, pues se consideran las
funciones que deben aprenderse en la Universidad. Estas actividades estan orientadas por las
concepciones cientificas que, en términos generales, comparten los académicos y, en mayor medida
los investigadores. Dichas concepciones influyen directamente en el trabajo de los docentes,
investigadores, profesores y personal administrativo, quienes las reproducen con sus alumnos y
colegas (Alvarado-Rodriguez, 2007). También, reviste importancia el desarrollo de procesos de
reflexion y analisis acerca de la estructura de la ciencia y su papel en la sociedad. Es fundamental
comprender como la ciencia evolucionay se transforma a lo largo del tiempo; en consecuencia, resulta
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imprescindible que los alumnos comprendan la utilidad e importancia de la ciencia y adquieran las
competencias necesarias para desenvolverse en una sociedad cambiante y dindmica (Chamizo &
Izquierdo-Aymerich, 2007).

Un aspecto distintivo de la ensefianza y, sobre todo, el aprendizaje de la ciencia en la actualidad reside
en que, si bien el conocimiento de la ciencia abarca el dominio de hechos cientificos, teorias y leyes
cientificas, los estudiantes deben comprender el proceso mediante el cual se construye la ciencia y su
fundamento epistemoldgico. Cuando se prioriza excesivamente el contenido que los alumnos
adquieren en detrimento de la comprensién de los mecanismos de generacion del conocimiento, la
educacion cientifica tiende a limitarse a la mera transmision de informacién. En consecuencia, el
estudiante rara vez puede justificar sus conocimientos, sus creencias o aprendizaje, ya que se le
condiciona a aceptar al docente como Unica autoridad (Collins et al., 2001).

En las escuelas que mantienen un modelo educativo tradicional, el principal desafio contemporaneo
en el ambito de la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia radica en la actitud negativa y la escasa
motivacion de los estudiantes hacia la ciencia. Esta falta de interés se manifiesta, ademas, en la
limitada produccion de investigacién en el campo de la didactica de la ciencia (Fulmer et al., 2019; Mao
et al., 2021; Vazquez & Manassero, 2008) . Por lo tanto, resulta indispensable hacer un analizara
exhaustivo de las actitudes que los alumnos tienen con respecto a los contenidos cientificos de sus
asignaturas.

La investigacién educativa se ha centrado, en particular, en el dominio cognitivo propedéutico,
entendido este, como la adquisicién de los contenidos curriculares, y se enfoca en la continuacién de
estudios cientificos y superacién de los exdmenes tradicionales (Vazquez-Alonso & Manassero-Mas,
2009). Actualmente, este enfoque ya no constituye el objetivo principal en el proceso de aprendizaje y
comprension de la ciencia; se ha incorporado, ademas, el dominio afectivo, cuya relevancia inicial ha
sido subestimada en el proceso educativo, pero que hoy recibe atencion en la literatura cientifica, y las
actitudes hacia la ciencia constituyen una variable central (Weinburgh, 1995). Las investigaciones
realizadas acerca de las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia indican que la formacién de
dichas actitudes durante la nifiez esta influenciada por factores sociodemograficos, entre los que se
incluyen el género, la edad, la cultura y la nacionalidad (Toma, Greca, & Orozco-Gomez, 2019), la religion
(McPhetres & Zuckerman, 2018), las creencias y el nivel de ingreso familiar (M Navarro et al., 2016),
entre otros.

El descenso del interés por la ciencia, a nivel bachillerato, constituye un fenémeno de alcance
internacional. Estudios realizados en Australia (Kennedy et al., 2014), Reino Unido (Smith, 2011), Israel
(Trumper, 2006), Estados Unidos (Sadler et al., 2012) China (Cheng & Wan, 2015) y otros paises,
confirma esta tendencia en las Ultimas décadas (Aalderen-Smeets et al., 2012; Gokhale et al., 2014) .
Diversas investigaciones atribuyen este declive hacia la ciencia como una ensefianza ineficaz, la cual
afecta tanto el aprendizaje como la percepcidn que los alumnos desarrollan sobre la ciencia, generando
rechazo o negativa hacia la misma en la eleccién de carreras universitarias (Vazquez & Manassero,
2008). Sin embargo, también se consideran factores sociales y familiares (Murphy & Beggs, 2003), tipo
de institucién educativa (Acar, 2017), y variables de género (Nnanyereugo-lwuanyanwu, 2022,
Weinburgh, 1995) entre otros. Ademds, los profesores y los estudiantes, operan bajo marcos de
referencia distintos respecto al proceso educativo, lo que genera diferencias con respecto a las
expectativas mutuas (Alzen et al., 2025).

Numerosos estudios han investigado las actitudes de los alumnos hacia la ciencia (Molina et al., 2013).
Existen estudios que demuestran diferencias de género en cuanto al interés y la valoracién de la ciencia
por parte de los alumnos (Hacieminoglu et al., 2014; Murphy & Beggs, 2003), y se ha demostrado que
las nifias y los nifios tienen intereses y percepciones distintas con respecto al trabajo cientifico y las
carreras cientificas (Brotman & Moore, 2008; Gail-Jones et al., 2000). Estas disparidades reflejan el
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tradicionalismo cientifico que limita el desarrollo y las capacidades de comprensién de la naturaleza
de la ciencia por parte de los estudiantes. Aunque los nifios suelen manifestar actitudes mas positivas
hacia la ciencia que las nifias, (Toma, Greca, & Orozco-Gémez, 2019), dichas actitudes tienden a
disminuir a medida que avanzan en los diferentes grados escolares (George, 2006).

Desde una perspectiva constructivista, se propone un modelo educativo que proporcione a los alumnos
un ambiente de aprendizaje centrado en la construccién activa del conocimiento, en contraposicion a
los enfoques tradicionales basados en la transmisidn pasiva de contenidos. Este paradigma promueve
el desarrollo de habilidades que, de otra manera, podrian permanecer subdesarrolladas, tales como el
pensamiento critico y creativo, la comprensién de la naturaleza de la ciencia, la comunicacién eficaz,
la resoluciéon de problemas y la toma de decisiones fundamentadas en la informacién cientifica, con el
objetivo de lograr la alfabetizacion cientifica de los alumnos (Nuri, 2012).

Este estudio tiene como objetivo determinar la percepcion que tienen los alumnos de bachillerato de
una institucion educativa publica, acerca de la ciencia y tecnologia en sus cursos escolares cotidianos,
asi como identificar si existen diferencias significativas en estas percepciones desde la perspectiva de
género.

METODOLOGIA

Con el propésito de determinar las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia, se disefié un estudio
en el cual se solicito a los participantes que respondieron un cuestionario basado en la escala de Likert.
En este estudio, se utilizé un cuestionario de 30 preguntas, seleccionadas de las 70 preguntas que
forman la Prueba de Actitudes Relacionadas con la Ciencia (TOSRA, por sus siglas en inglés),
desarrolladas por Fraser en 1981. Dicha prueba comprende siete escalas; de ellas, se eligieron tres
para aplicar el cuestionario: a) implicaciones sociales de la ciencia, b) adopcion de actitudes cientificas,
e c) interés en carreras relacionadas con la ciencia.

La muestra se compuso de 232 estudiantes, todos legalmente inscritos y con edades comprendidas
entre 15y 16 afios de edad. Del total de la muestra, 56.896% correspondié a mujeres (n=132) y el
43.104% (n=100) a hombres, todos cursando el primer grado del turno matutino en una institucion de
educacién media superior ubicada en una zona urbana en Sinaloa, México. Con el permiso de la
autoridad escolar, el cuestionario se aplico a seis grupos de alumnos, con el formato Google Forms,
quienes dispusieron de 50 minutos para responder de manera individual. Previé a la aplicacién del
cuestionario, se informé a los alumnos que este no formaba parte de una evaluacién de ninguna
asignatura ni tema del semestre en curso, sino que constituia una simple opinién personal. Asimismo,
se garantizé la confidencialidad de la informacién, indicando que no debian escribir sunombre, aunque
se solicitd que indican su género (M = masculino o F = femenino). Se precis6 también, que los datos
serian utilizados para una investigacion educativa y que las respuestas deberian reflejar su realidad, de
acuerdo con sus preferencias y necesidades cientificas. Las preguntas ofrecian cinco alternativas de
respuestas, correspondientes a la escala de Likert. El andlisis de datos se llevd a cabo utilizando R v4.4
con la integracion de los paquetes tidyverse, readxl, scales, ggplot2, pachwork, cli, officer y flextable.
Se calcularon puntuaciones por pregunta por género (Mujeres: Score M; hombres: Score H) y se
clasificaron segun criterios preestablecidos en tres categorias de actitudes basados en la escala de
Likert [desfavorable (< 2.5), neutral (2.5-3.5) y favorable (> 3.5)]. Para cada pregunta, se calculd el
porcentaje de respuestas favorables (1 + 2), neutrales (3) y desfavorables (4 + 5); en las preguntas
invertidas, las categorias favorables y desfavorables se intercambiaron adecuadamente. Con el fin de
comparar las respuestas por género, se construyeron tablas de contingencia (mujeres x hombres x 5
categorias) y se aplicé la prueba de Chi-cuadrado y los tamafios de efecto (V de Cramer). Los graficos
se generaron utilizando Python 3.x con Matplolib v3.7.
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RESULTADOS

La distribucién de los participantes en este estudio presenta una ligera predominancia de las mujeres,
representando el 59% de la muestra total, mientras que la poblacién masculina constituy6 el 43.1%. Sin
embargo, al realizar una comparacién entre estos valores y la poblacién general de Sinaloa, no se
observé una diferencia estadistica significativa [X2 = 0.565, gl = 1, p = 0.4523], por lo tanto, se considera
que la composicion de la muestra es aleatoria (grafico 1).

Grafico 1
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El andlisis revel6 una variacion en las actitudes de los estudiantes hacia diferentes aspectos de la
ciencia, mostrando areas de alta aprobacion y otras de notable rechazo (Cuadro 1). En la dimensién de
implicaciones de la ciencia, los estudiantes manifiestan actitudes favorables hacia el valor social de la
ciencia, particularmente el item P1 (Score M = 4.23; Score H = 4.29) con 88.36% de respuestas
favorables, el item P64 (Score M = 3.98; Score H = 3.91) con 70.86% de respuesta favorables, y el item
P22 (Score M = 3.87; Score H = 3.82) con 70.01% de apoyo. Sin embargo, esta dimensién también
presento los items con mayor nivel de rechazo: el item P43 obtuvo el score mas bajo para mujeres
(1.82), con 81.9% de respuestas desfavorables, seguido del item P57 (Score M = 1.81; Score H = 1.87),
con 83.48% de desaprobacion. La prueba de Chi-cuadrado revelé que las respuestas de hombres y
mujeres en esta dimensién son homogéneas. Unicamente el item P29 alcanzé significancia estadistica
(X2 = 11.65, gl=4, p=0.020), aunque con un tamafio de efecto pequefio (V de Cramer=0.224), lo que
sugiere que las percepciones sobre las implicaciones sociales de la ciencia son similares en ambos
géneros.

La dimension de adopcidn de actitudes cientificas presentd un patrén de respuesta contrastante. Los
items P32 (Score M = 4.29; Score H = 4.27) y P25 (Score M = 4.06; Score H = 3.98) registraron los
valores mas altos de aprobacion, con 93.07% y 83.19% de respuestas favorables, respectivamente. Los
items P53, P46 y P4 también mostraron tendencias positivas en la adopcidon de actitudes cientificas.
En contraste, el item P18 registro el segundo score mas bajo (Score M = 1.60; Score H = 1.66) con una
desaprobacion del 92.65%, seguido por P39 (91.81% desfavorable) y P67 (87% desfavorable). Los
items P11y P60 se ubicaron en la zona neutral, con aproximadamente un 48% de respuestas negativas.
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El andlisis de Chi-cuadrado confirmé la ausencia de diferencias significativas en la adopcion de
actitudes cientificas por género, con excepcion del item P67, que mostro significancia estadistica (X2
=9.87, gl=4, p=0.043), con un tamaiio de efecto pequefio (V de Cramer=0.207).

En la dimension de interés vocacional en ciencia, los resultados se concentraron en la zona neutral.
Los items P56 (Score M =4.08; Score H = 4.03) y P35 (Score M = 3.96; Score H = 4.06) destacaron con
81.57% y 71.42% de respuestas favorables, respectivamente, seguidos por P49 (68.53% favorable) y
P21 (56.47% favorable). El item P7 mostroé la menor aceptacion en esta escala (Score M = 2.90; Score
H = 2.82) con 40.25% de las respuestas desfavorables, aunque sin alcanzar los niveles de rechazo
observados en las otras dos dimensiones. Los 10 items evaluado en esta dimension presentaron
valores superiores a 0.05, con valores de Chi-cuadrado que variaron entre 0.77 (P14) y 5.56 (P28), y
valores de V de Cramer entre 0.057 (P14) hasta 0.155 (P28). Este resultado es relevante dado que la
literatura ha identificado diferencias de género en el interés vocacional hacia carreras STEM, sugiriendo
que la muestra en este estudio puede presentar caracteristicas particulares o que los factores
contextuales moderan estas diferencias documentadas.

Grafico 2
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DISCUSION

El grupo analizado presenta una ligera predominancia del sexo femenino. Sin embargo, al compararlo
con la proporcién existente en la poblacién general, se concluye que la composicién de la muestra es
al azar. Esta composicién aleatoria ha sido observada en otros estudios que han evaluado actitudes
relacionadas con la ciencia utilizando la escala TOSRA. Por ejemplo, en un estudio que aplicé esta
metodologia a 664 adolescentes, la composicién fue de 59% mujeres y 41% hombres (M. Navarro et
al., 2016). En Toga, las mujeres representaron el 60.2% de los encuestados (Sharma et al., 2021),
Asimismo, en un estudio sobre actitudes cientificas en quimica, se report6 una distribucién del 51.9%
de mujeres (Villafafie & Lewis, 2016).

La evidencia empirica sugiere que las estudiantes suelen manifestar actitudes menos favorables hacia
la ciencia en comparacion con los varones (Telli et al., 2010). Esta actitud parece ser independiente del
contexto cultural (Toma, Greca, & Gomez, 2019). La falta de interés y la disposicién negativa se
atribuyen a la percepcion de la ciencia como autoritaria, aburrida, dificil, irrelevante para la vida diaria
y como la causa de los problemas medioambientales que preocupan a la opinidn publica. Estos
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factores son determinantes en el rechazo y abandono de las carreras relacionadas con la ciencia,
particularmente entre las mujeres (M. Navarro et al.,, 2016), (Vazquez & Manassero, 2008). Ademas,
las carreras de ciencias han sido estereotipadas como disciplinas masculinas, lo que implica que se
perciben como mas apropiadas para hombres que para mujeres, y, en consecuencia, las mujeres
constituyen una minoria en estas disciplinas y tienden a aceptar su rol de género en las relaciones
sociales de su entorno, y la consecuencia natural es el abandono por las carreras relacionadas con la
ciencia. Este aspecto es particularmente preocupante en paises en desarrollo (Esteve & Solbes, 2017,
Vazquez & Manassero, 2008). Un estudio realizado en escuelas de filosofia religiosa, encontré la
existencia de diferencias de género en las actitudes hacia la ciencia, particularmente en los campos de
la ingenieria y la tecnologia, sin embargo, no se encontraron diferencias de género en matematicas,
pero si se detectaron dichas diferencias en biologia (Oon et al., 2020). Cabe destacar que las alumnas
manifestaron una percepcién menos favorable hacia la ciencia en comparacién con sus comparieros
varones, lo cual coincide con los hallazgos de estudios realizados en escuelas que no tienen dicha
orientacion filosoéfica (Kurt & Alsup, 2016).

Asi también, existen estudios que no presentan evidencia con respecto a diferencias de género en las
actitudes hacia la ciencia (Hernandez-Barbosa, 2012; Molina et al., 2013), ni tampoco en relacién con
el nivel socioeconémico, pero si se identificaron diferencias significativas entre los estudiantes
urbanos y rurales (Sethi, 2015).

Es importante destacar la existencia de grupos anticientificos, incluso dentro de instituciones de
educacion superior, donde algunos profesores tienen percepciones negativas hacia la ciencia, lo que
contribuye a la disminucién del interés por parte de los alumnos (Trumper, 2006). Estos grupos
anticientificos se centran principalmente en las areas de ciencias sociales y humanidades, lo que
repercute en las actitudes de los jovenes hacia la ciencia al transmitir estas ideas a los alumnos,
particularmente a nivel preparatoria. De hecho un estudio revel6 que los alumnos de preparatoria tenian
una vision de la ciencia menos favorable que los estudiantes de licenciatura (Bruner & Acuiia, 2006).

La disminucién de las actitudes y el interés de los estudiantes por las ciencias podria no ser inevitable,
y es probable que esté relacionada con la metodologia de ensefianza de la ciencia implementada en
las escuelas (Vedder-Weiss & Fortus, 2011). Este proceso de declinacion hacia la ciencia es motivo de
preocupacién, dado que la alfabetizacién cientifica proporciona a los alumnos elementos de juicio y
actitudes positivas que les permiten tomar decisiones informadas en su vida cotidiana,
independientemente si optan por una carrera profesional en el ambito de las ciencias (Quilez-Cervero
etal., 2025).

Ademas, es necesario sefialar que las actitudes de los alumnos hacia la ciencia pueden ser analizadas
desde la perspectiva de la teoria cognitiva. Esta teoria sugiere que los estudiantes pueden participar
en procesos de imitacién y modelado mental, lo que les permite adquirir tanto actitudes negativas
como positivas hacia la ciencia. Ademas, los diversos medios de comunicacion, ya sean escritos o
digitales, tienden a influir negativamente en el imaginario colectivo al presentar la ciencia como
amenaza para la sociedad. Esto se logra mediante la presentacién de conceptos equivocos y
distorsionados de lo que constituye la ciencia, alejando a los alumnos de una idea constructiva hacia
la ciencia y su desarrollo (Pelcastre-Villafuerte et al., 2015). Estas actitudes negativas hacia la ciencia
pueden generar ansiedad, miedo y una baja autoestima en los estudiantes, siendo esta ultima
principalmente mas baja en alumnas en comparacién con los alumnos (Kumari, 2024). Ademas, existe
una carencia de motivacion y habilidades mentales para comprender la ciencia. Cabe destacar que la
actitud de los profesores juega un rol esencial en este contexto, ya que se enfocan en incrementar el
conocimiento en los alumnos, en lugar de incrementar las actitudes positivas hacia la ciencia y su
comprensioén, mediante la perspectiva epistemoldgica, social e histérica, ya que los docentes suponen
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que los alumnos desarrollaran actitudes positivas hacia la ciencia por lo que aprenden de ella
(Movahedzadeh, 2011).

La evaluacién de las diferencias por género mediante pruebas de Chi-cuadrado a través de las 30
preguntas del TOSRA reveld la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre los
hombres y mujeres participantes. Ademas, los tamaiios de efecto observados fueron pequefios, lo que
sugiere que, incluso aquellos items que presentaron significancia estadistica (P29 y P67) poseen
escasa relevancia practica. Esta homogeneidad entre dimensiones observada en este estudio
contrasta con reportes previos que indican que la actitud hacia diferentes aspectos del quehacer
cientifico, puede variar incluso dentro de una misma dimensioén. Esta variacién podria ser un reflejo de
la multidimensionalidad de las actitudes cientificas, donde los estudiantes pueden manifestar visiones
sofisticadas sobre ciertos aspectos de la ciencia mientras mantienen concepciones ingenuas sobre
otros (Deng et al., 2011).

En la dimensidon de implicaciones sociales, los estudiantes reconocen la importancia de la ciencia para
la sociedad (P1, P46, P22), al mismo tiempo que manifiestan escepticismo hacia aspectos especificos
de su aplicacion o financiamiento (P43, P57, P29). Este patron se ha interpretado como una
contextualizacion de las actitudes cientificas, donde las percepciones varian segun el contexto
sociocientifico bajo consideracion (Sadler et al., 2004).

Diversos estudios han demostrado que los estudiantes de secundaria exhiben actitudes diferentes al
evaluar la ciencia en términos generales versus su aplicacion en discusiones cientificas concretas,
tales como el calentamiento global. El desarrollo del método cientifico marcé el inicio de la ciencia
moderna mediante la implementacion de la comprobacion de hipétesis, la observacion sistematica y
la experimentacién. Esta nueva forma de pensar impulsé el esfuerzo cientifico y, al hacerlo, acelero el
progreso industrial (Bentley et al., 2025). Este progreso ha contribuido a la resolucion de problemas de
la sociedad, mejorando la calidad de vida de la humanidad, con un impacto significativo en la sociedad,
abarcando todas las dreas de conocimiento, y tranformando radicalmente las formas de interaccion
social, la duracioén y calidad de vida, reformando la estructura y normas sociales, sentando las bases
del progreso social (Tegegn, 2024). Este desarrollo ha facilitado la participacion ciudadana,
permitiendo a los individuos involucrarse en temas cientificos de su interés y posiblemente actuar
sobre problemas cientificos relevantes para sus vidas. Esta participaciéon es una actividad creciente a
nivel escolar, tanto para docentes como para alumnos (Aguilera & Perales-Palacios, 2020; Atias et al.,
2025; Tegegn, 2024). Es decir, en este contexto, los alumnos tienen una vision positiva respecto a las
implicaciones sociales de la ciencia, ya que un porcentaje mayoritario de ellos, apoyan la idea que la
inversién econdémica en ciencia ha sido utilizada correctamente, asi como los beneficios sociales y
solucion de problemas que de ello se desprenden. Los datos obtenidos sefialan la necesidad de
incrementar la inversidon econdémica en el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica, sugiriendo
gue México no esta destinando recursos econémicos suficientes a dichos proyectos. Estas actitudes
reflejan la disposicion de los alumnos hacia la ciencia y su probable participacion futura en proyectos
cientificos especificos, tales como biologia, quimica, fisica, o situaciones motivacionales relacionados
con el aprendizaje y la ensefianza cientifica (Aguilera & Perales-Palacios, 2020). Sin embargo, persiste
una preocupacién en muchos paises, debido al numero decreciente de estudiantes que deciden no
estudiar ciencias, lo cual esta relacionado con la forma en que se ensefian las ciencias en las escuelas
(Vedder-Weiss & Fortus, 2011), junto con el creciente reconocimiento de la importancia y la utilidad
econémica del conocimiento cientifico. Esta circunstancia exige la identificacién del origen del
problemay la comprensidn de sus mecanismos subyacentes para desarrollar estrategias que permitan
su mejora (Barmby et al., 2008).

La aceptacion de algunas preguntas en la escala de adopcién de actitudes cientificas (P32: 93.07%;
P25: 83.19%) contrasta con el rechazo casi unanime de otros (P18: 92.65%; P39: 91.81%, desfavorable),
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lo cual puede atribuirse a la posibilidad de que los estudiantes posean conocimiento declarativo sobre
la ciencia profesional (conocimiento distal), el cual puede diferir de su comprensiéon personal y
compromiso con su propio aprendizaje cientifico (conocimiento proximal) (Hogan, 2000). En el
contexto de este estudio, las preguntas con alta aceptacién podrian estar midiendo aspectos generales
y socialmente deseables de la ciencia, mientras que aquellas rechazadas podrian confrontar
directamente creencias personales o experiencias escolares negativas. Esta diferencia de las
actitudes hacia la ciencia, podria ser el resultado de una carencia de motivacion, misma que puede ser
resultado de factores sociales, familiares, religiosos entre otros, que interfieren con la adopcién y el
conocimiento de la alfabetizacién cientifica, la propia personalidad del alumno, necesaria para el
aprendizaje cientifico, influye en la toma de decisiones (Rosenblum et al., 2025; Schumm & Bogpner,
2016). Por lo tanto, la importancia de involucrar a los estudiantes en procesos de investigacion
cientifica, ya que les permite aprender sobre aspectos procedimentales, las variables relacionadas que
se estan investigando, y la forma en que se genera el conocimiento cientifico, es decir, la dimension
epistémica de la ciencia (Petermann et al., 2025).

Las diferencias minimas de género observadas tanto a nivel descriptivo como inferencial contrastan
con la literatura existente, la cual reporta diferencias significativas en actitudes hacia la ciencia entre
géneros. Por ejemplo, Toma, Greca and Gémez (2019) encontraron que estudiantes de primaria
varones mostraron una mayor actitud hacia la ciencia que las mujeres en todas las dimensiones del
TOSRA. También se ha descubierto que, independientemente del tipo de elemento de actitud, las
mujeres presentan una menor actitud hacia la ciencia que los hombres (Fisher et al., 2005). Esta
aparente discrepancia podria explicarse porque las actitudes cientificas de los estudiantes son
mediadas por variables contextuales, culturales e institucionales (Walls, 2012) que no fueron
controladas en este estudio. Ademas, las diferencias de género en contextos STEM pueden
manifestarse mas claramente en constructos relacionados, como la identidad cientifica, la
autoeficacia o las elecciones vocacionales concretas, mas que en actitudes generales hacia aspectos
abstractos de la ciencia (Vincent-Ruz & Schunn, 2018). Otra probable explicacion es que se podria estar
reflejando cambios generacionales en las actitudes hacia la ciencia, en contextos educativos
contemporaneos que han implementado estrategias de identidad de género (Park et al., 2014), lo cual
podria estar contribuyendo a una homogeneizacion de actitudes entre géneros. Por ultimo, ;es posible
que el TOSRA al enfocarse en actitudes generales, no capture las sutilezas de como el género y la
identidad cientifica interactian en la informacion de compromisos vocacionales especificos?

Las pruebas de Chi-cuadrado indican una consistencia en la concentracién de respuestas neutrales o
ambivalentes a través de multiples preguntas, independientemente del género. Este patrén de
respuesta podria ser indicativo de incertidumbre epistemolégica, mas que de simple indiferencia,
particularmente en adolescentes que se encuentran en el proceso de desarrollo de sus concepciones
sobre la ciencia (Park et al., 2014). Esta observacion es relevantes al considerar que, incluso
estudiantes de educacién inicial son capaces de desarrollar concepciones adecuadas sobres aspectos
de la naturaleza de la ciencia cuando reciben instruccion explicita y reflexiva, sugiriendo que la
ambivalencia manifestada por estudiantes de bachillerato podria ser atribuida a limitaciones en la
instruccion recibida, mas que a una incapacidad cognitiva para formular opiniones informadas sobre
tematicas cientificas (M. Navarro et al., 2016).

Limitaciones del estudio

Este estudio tiene limitaciones importantes que deben considerarse al interpretar sus hallazgos. La
muestra sélo incluye una institucién publica en México, lo que limita la generalizacion del resultado. El
disefo transversal del estudio no permite establecer relaciones causales ni examinar la evolucién de
las actitudes a lo largo del tiempo. El uso exclusivo de cuestionarios estructurados para medir las
actitudes y concepciones cientificas de los estudiantes puede no captar su complejidad. Trabajos

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncion, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, enero, 2026, Volumen VI, NUmero 6 p 3418.




Redilat | M| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

futuros deberian contemplar instrumentos estandarizados como el TOSRA con entrevistas
individuales, observaciones de aulay andlisis de productos estudiantiles (Lederman et al., 2002).

CONCLUSIONES

Este estudio enriquece la comprension de las actitudes hacia la ciencia en estudiantes de bachillerato
en México, desafiando suposiciones simplistas sobre diferencias de género universales y enfatizando
la heterogeneidad de actitudes hacia diversos aspectos del quehacer cientifico. Los resultados indican
que las intervenciones educativas para fomentar actitudes cientificas positivas deben de ser
especificas y contextualizadas, reconociendo que la ciencia no representa un objeto actitudinal
homogeéneo, sino un conjunto diverso de practicas epistémicas, sociales e institucionales hacia las
cuales los estudiantes desarrollan percepciones diferenciales.

Es esencial comprender las discrepancias de género en los procesos académicos y cientificos para
establecer mecanismos epistemoldgicos, familiares, sociales, escolares, entre otros, que permitan
encontrar alternativas para fomentar una mayor participacion de las alumnas y lograr un equilibrio de
género en estas actividades. Esto evidencia la necesidad de transformar el sistema educativo para
eliminar las limitaciones culturales, sociales y econdmicas, proporcionando las herramientas
intelectuales que promuevan la toma de decisiones y la eliminacion de los estereotipos a los que se ha
sometido al género femenino. En este sentido, los docentes tienen la responsabilidad de confrontar y
contribuir a la deconstruccion de los estereotipos de género en el aula, fomentando un ambiente de
apoyo y valorando a las alumnas como factor esencial en el desarrollo de la sociedad y la ciencia. La
comprensién del avance cientifico es crucial para abordar los desafios que se presenten en el futuro
inmediato de la humanidad.
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