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Resumen

Este articulo presenta los resultados de una investigacion con estudiantes de prescolar a secundaria en Bogota (2717 estudiantes) sobre sus
imagenes de los cientificos. Para esto, se utilizo el instrumento “Dibuje a un cientifico” y se establecio que prevalece una imagen estereotipada
de la actividad cientifica. En general, los estudiantes perciben a los cientificos como hombres, que realizan sus actividades en un laboratorio
de quimica y que obtienen resultados fantasticos mezclando sustancias. Los datos denotan que esta condicion no se modifica con la
escolaridad y, por el contrario, se acentua. La investigacion plantea el reto, para la educacion cientifica, de presentar una perspectiva mas

critica, que presente a la ciencia como una actividad social, diversa y que usa variedad de recursos y técnicas.

Palabras clave: Naturaleza de la ciencia, género, educacion en ciencias, representacion de la ciencia, imagen del cientifico.
Introduccion

Reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia es fundamental como punto de partida para pensar lo que significa ensefiar y aprender
ciencias (Akerson, Carter, Pongsanon, K., & Nargund-Joshi, 2019; Carey & Smith, 1993; Mccomas, Almazroa, & Clough, 1998). En
diferentes medios de comunicacion se muestran representaciones parcializadas y erroneas sobre lo que es la ciencia y la actividad
cientifica. La literatura, los comics, el cine y la television, juegan un papel fundamental en la transmision y consolidacion en la
cultura de las imagenes estereotipadas de la ciencia y los cientificos (Schibeci, 1986; Finson, 2002) que, ademas, estan presentes
en los libros de texto y en las practicas de aula (Chiappetta & Fillman, 2007; Fralick, Kearn, Thompson, & Lyons, 2009). Por tanto,
las representaciones de la ciencia y los cientificos juegan un papel clave en la identidad y las actitudes de los sujetos con respecto

a la tecnologia y a la actividad cientifica.

Teniendo en cuenta lo anterior, los dos objetivos para la investigacion fueron reconocer las representaciones de estudiantes de
educacion inicial a secundaria sobre los cientificos, junto con establecer si existen diferencias significativas entre las categorias
de analisis: nivel educativo y sexo biologico. Se busca asi, contribuir con el conocimiento de las representaciones de los nifios y

los jovenes de Bogota (Colombia) sobre la ciencia.
Referente conceptual

Las representaciones condensan dimensiones politicas y culturales, por lo que a través de ellas es posible conocer y cuestionar
tales relaciones. Por ejemplo, con frecuencia la representacion estereotipada del cientifico, invisibiliza el papel de la mujer en la
ciencia (Valderrama, Vernal-Vilicic & Méndez-Caro, 2016). Es decir, la representaciones que tienen las personas sobre diversos

objetos estan fuertemente influenciadas por el contexto socio-cultural y, a su vez, lo refuerzan.

Las imagenes estereotipadas de la ciencia y los cientificos han sido ampliamente referenciadas, mostrando su presencia en

diferentes contextos culturales (Valderrama, Vernal-Vilicic & Méndez-Caro, 2016; Christidou et al., 2011). Asi, se representa a la

1334



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacion de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

. nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

formacién de profesores.
Modalidad On Line — Sincrénico

ciencia como una actividad llevada a cabo por hombres antisociales, encerrados en laboratorios cuasi secretos, potencialmente
peligrosos y realizando experimentos riesgosos que pueden salirseles de control (Christidou, Bonoti & Kontopoulou, 2016). Esta
imagen tiene consecuencias en la identidad y las actitudes de las personas con respecto a la ciencia. Los estereotipos de la
ciencia estan asociados con actitudes negativas hacia la ciencia (Christidou, Bonoti & Kontopoulou, 2016). Esto implica que los

procesos educativos deberian evaluar su incidencia en la construccion de una imagen critica de la actividad cientifica.

En las imagenes tergiversadas de la ciencia y los cientificos estos se encuentran por fuera de cualquier determinacion social y
elementos tan importantes como la financiacion, el interés publico o el interés personal de los cientificos son desconocidos.
También se muestra como si la ciencia solo se desarrollara en laboratorios cerrados (Valderrama, Vernal-Vilicic & Méndez-Caro,
2016).

Con el interés de cambiar tal situacion, desde hace varias décadas se ha explorado la imagen del cientifico que tienen las
personas. Los trabajos pioneros en esta area iniciaron con una descripcion escrita de los estudiantes sobre lo que pensaban de
los cientificos (Mead & Métraux, 1957). El estereotipo encontrado, en su momento, es similar al actual y corresponde con la imagen
de un hombre adulto, de piel blanca, vestido con bata blanca, gafas y que trabaja en un laboratorio de quimica haciendo
experimentos peligrosos (Mead & Métraux, 1957; Chambers, 1983; Finson, 2002). Luego, fueron tomados como referencia los test
psicologicos sobre la figura humana (Finson, 2002) y se utilizaron los dibujos como instrumento para la recoleccion de informacion,
dando paso al instrumento: Draw a Scientist (DAST), (Dibuje a un cientifico). Posteriormente, los investigadores complementaron
la aplicacion del DAST con informacion escrita; puesto que la implementacion original del instrumento facilita emplearlo con
participantes que no escriben, ademas la informacion complementaria enriquece la interpretacion y permite evidenciar
particularidades de las representaciones de los cientificos, que son ajenas a la interpretacion del dibujo (Finson, 2002; Farlan-
Smith, 2012; Farland-Smith, Finson, Boone & Yale, 2014).

Adicionalmente, la rubrica de calificacion fue modificada para recoger en el analisis informacion mas profunda sobre los dibujos,
por lo que se propone valorar tres aspectos esenciales que suelen aparecer: la apariencia del cientifico dibujado, el lugar donde
lo ubican y finalmente la actividad que esta realizando (Farlan-Smith, 2012) (Farland-Smith, Finson, Boone, & Yale, 2014). Cada
uno de estos aspectos es valorado segun una rubrica que asigna un puntaje de acuerdo a los criterios descritos en la Tabla 1

(Ramirez, Pefaloza, & Moreno, 2018).

Tabla 1. Criterios de evaluacién del DAST

Niveles
Criterio
0 1 2 3
Dibujos que no pueden . . ) o
. Dibujos que se pueden denominar como | Se refiere a los dibujos que ) o
ser categorizados. Estos . . . Se refiere a dibujos que
o «sensacionales». Contienen un hombre pueden denominarse como X )
dibujos pueden contener . o van mas alla de lo
o i 0 una mujer que pueden parecerse aun | tradicionales o o .
Apariencia trazos sin forma, una ) o . tradicional. Estos dibujos
) o o monstruo o que tiene una apariencia estereotipados que . o
figura historica, ningin - o . . incluyen una minoria o
c claramente extrafia o similar a los contienen un personaje que o
cientifico, un maestro o un ) o una mujer cientifica.
. personajes de comics. parece un hombre blanco.
estudiante.
Dibujos que no pueden Dibujos «sensacionales» que ilustran un Se refiere a un lugar Incluye a los dibujos que
Localizacién | ser categorizados. Estos lugar que se asemeja a un sotano, «tradicional», que muestra muestran un lugar que no
dibujos pueden contener cueva o escenario secreto, que provoca un laboratorio tipico con una es un laboratorio cerrado
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Niveles
Criterio
0 1 2 3
trazos sin forma o un aula asco u horror. A menudo contiene mesa y equipo (puede incluir y diferente de un
de clases equipos, aparatos o instrumentos que un computador) en una laboratorio tradicional.
normalmente no se encuentran en un habitacion de aspecto
laboratorio. normal.
Dibujos, con una actividad «fantastica» . .
. Dibujos que pueden Dibujos que representan
0 «sensacional», que pueden generar . - .
. denominarse como actividades realistas que
temor u horror. A menudo incluye o . .
. o . . «tradicionales ». Estas reflejan el trabajo que un
Indica un dibujo con una equipos o instrumentos que . . o ’
- - . ilustraciones muestran una cientifico podria hacer
Actividad actividad dificil o normalmente no se encuentran en un - ) .
. ) . ) o . actividad que el estudiante con las herramientas
imposible de determinar. laboratorio. Los dibujos que incluyen . .
) ) ) cree que puede suceder, apropiadas necesarias
fuego, explosivos o trabajos peligrosos ) .
B o ) pero en verdad, es muy para realizar dichas
también estan incluidos en esta . -
) improbable que ocurra. actividades.
categoria.

De manera que, el DAST se ha constituido en una herramienta extendida para establecer la presencia de estereotipos sobre la
ciencia y los cientificos en la poblacion infantil y juvenil (Valderrama, Vernal-Vilicic & Méndez-Caro, 2016). Por ejemplo, permite
identificar el género del cientifico representado y esto contribuye a reconocer la importancia de visibilizar el papel de la mujer en
la ciencia y dar a los procesos educativos una perspectiva de género (UNESCO, 2007, 2017). Numerosos estudios en diversos
contextos han encontrado indicadores recurrentes de los estereotipos de los cientificos entre jovenes y nifios, usando esta
herramienta (Toma, Greca, & Orozco-Gomez, 2018). Si bien el instrumento ha recibido criticas por su capacidad para dar cuenta,
por si solo, de las imagenes de la ciencia y los cientificos, se considera un instrumento Gtil, cuando se combina con otras técnicas

como las entrevistas o encuestas.
Referente Metodoldgico

La poblacion participante fue seleccionada aleatoriamente y corresponde a 2717 estudiantes (49.1% Mujeres y 50.9% Hombres)
de 19 escuelas publicas de Bogota (Colombia), desde el nivel preescolar (4 - 5 afos) hasta noveno grado (14 — 15 afios). La
informacion se recopild entre 2016 y 2018. El instrumento DAST modificado (m) fue adaptado y traducido, junto a la rubrica de
calificacion (Ramirez, Pefialoza, & Moreno, 2018). Para la implementacion se dio la siguiente instruccion a los estudiantes: “Cierre
los ojos e imagine a un cientifico 0 a una cientifica trabajando. En el siguiente espacio dibuje lo que se imagino”. Ademas, del

dibujo del cientifico, se solicitaba a continuacion completar por escrito tres aspectos:

1. Describa lo que esta haciendo el personaje del dibujo. Escriba por lo menos dos frases.
2. Escriba tres palabras que vienen a su mente cuando piensa en este cientifico.

3. ¢Qué cosas cree que este cientifico hace en un dia comun y corriente? Escriba al menos tres cosas.
En el caso de los niveles de preescolar estas preguntas fueron respondidas oralmente y los profesores escribieron las respuestas.

Los dibujos fueron revisados por dos investigadores del equipo quienes los clasificaron independientemente. Luego, un tercer
evaluador las reviso y, en caso de desacuerdo, otorgaba la clasificacion que, en su criterio, era la mas adecuada. Se analizaron
las clasificaciones de los dibujos con el software SPSS 2.0 usando estadisticos descriptivos, pruebas Chi cuadrado y tablas

cruzadas. Asi, se determind en los dibujos el acumulado en la apariencia, la localizacion del cientifico y la actividad.
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Adicionalmente se considerd un analisis por niveles escolares de los estudiantes (se agruparon los datos en los siguientes ciclos:
C.0, preescolar; C.1, grados 1°y 2°; C.2, grados 3° y 4°; C.3, grados 5°,6° y 7° y C,.4, grados 8° y 9°). La distribucion por Ciclos
fue: C.0: 15.3%, C.1: 20%, C.2: 29.4%, C.3: 27.5% y C.4: 7.8%. También se evalud el género con el que fue representado el

cientifico (hombre, mujer o si se incluian ambos géneros).
Resultados y discusion

En el Grafico 1 se muestra que, con respecto a la Apariencia del cientifico un 40.34% de los estudiantes hicieron dibujos
elaborados. A pesar de ser una proporcion importante, casi la mitad (48.62%) de los dibujos se clasificaron como estereotipados.
Apenas un 4.42% de los dibujos presentan una apariencia que se considera dentro de la categoria “fantastica” y en un 6,62% no
fue posible identificar la apariencia del cientifico.

Grafico 1. Porcentaje acumulado de las categorias para todos los dibujos
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En el caso de la Localizacion, los lugares estereotipados estuvieron en un 52.4% de los dibujos. La ubicacion de los cientificos en
lugares elaborados alcanzo el 22.9%; un 21.1% correspondio a lugares que no logran ser clasificados y un 3.6% de los dibujos
ubicaron al cientifico en un sitio clasificable como fantastico. Para la Actividad la proporcion de clasificacion de los dibujos como
“estereotipo” fue mas alta que en los aspectos anteriores y alcanz6 un 59.3%. Los dibujos que respondieron a la categoria de
“elaborado” fueron el 14.4% vy el porcentaje de dibujos en categoria “fantastica” alcanzo¢ el 10.6%. Ademas, en el 15,7% de los
dibujos no fue posible identificar la actividad.

El resultado de las tablas cruzadas entre las categorias de analisis (apariencia, lugar y actividad), y los ciclos educativos, permitié
rechazar las hipodtesis nulas de que las categorias se distribuyen de igual manera en los ciclos escolares. Cabe aclarar que en
Colombia los grados educativos se han agrupado en Ciclos escolares, de la siguiente manera: C.0, preescolar; C.1, grados 1° y
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2°, C.2, grados 3° y 4°; C.3, grados 5°,6° y 7° y C,.4, grados 8° y 9°. La Tabla 2 muestra el resumen de resultados de la prueba

que arroja el SPSS.

Tabla 2. Resumen de las pruebas Chi cuadrado para las categorias por ciclos.

Apariencia Localizacion Actividad

Chi-cuadrado de . . .
141,182 589,967 481,763

Pearson
gl 12 12 12

Sig. asintdtica (2
,000 ,000 ,000
caras)

esperado es 9,36.

a. 0 casillas (,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 7,57.

a. 0 casillas (,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

a. 0 casillas (,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 22,55.

Grafico 2. Porcentaje acumulado por ciclos en la categoria de apariencia
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Grafico 3. Porcentaje acumulado por ciclos en la categoria de localizacion
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Grafico 4. Porcentaje acumulado por ciclos en la categoria de actividad
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En general puede afirmarse que la imagen estereotipada de los cientificos aumenta conforme se avanza en el nivel de escolaridad

(Gréficos 2, 3,y 4); en la categoria Apariencia aumenta la representacion elaborada del 40,1% en ciclo 0 al 45,8% en ciclo 2, pero
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disminuye en los ciclos 3y 4 a un 29,7%. En la localizacion se presenta una vision elaborada en ciclo 1 del 36,6%, y disminuye en
los ciclos 2, 3 y 4. Finalmente, la Actividad elaborada en ciclo 0 fue del 7% y aumenta con el paso de cada ciclo hasta el 24,5%.

De manera que, los hallazgos sobre las representaciones estereotipadas de la ciencia y los cientificos como una actividad
realizada en su mayoria por hombres adultos blancos, con bata blanca y gafas, regularmente antisociales, encerrados en
laboratorios realizando experimentos con mezclas quimicas potencialmente peligrosas corresponden a otras investigaciones
realizadas en contextos similares (Mead & Métraux, 1957; Chambers, 1983; Finson, 2002; Christidou, Bonoti & Kontopoulou, 2016;
Valderrama, Vernal-Vilicic & Méndez-Caro, 2016). Por lo anterior, el imaginario estereotipado de la apariencia, localizacion y
actividades realizadas por los cientificos, son asociados con actitudes negativas hacia la ciencia (Christidou, Bonoti &
Kontopoulou, 2016), que pueden incidir en el acercamiento de los nifios, nifias y jovenes a actividades cientificas y carreras

profesionales asociadas.

Por otra parte, el resultado de las tablas cruzadas entre las categorias de andlisis (apariencia, lugar y actividad), y sexo bioldgico
de los estudiantes, permitio rechazar las hipotesis nulas de que las categorias se distribuyen de igual manera entre el género de

los estudiantes. La Tabla 3 muestra el resumen de resultados de la prueba que arroja el SPSS.

Tabla 3. Resumen de las pruebas Chi cuadrado para sexo.

Apariencia Localizacién Actividad
Chi-cuadrado de Pearson 863,597% 36,186° 52,644°
gl 3 3 3
Sig. asintdtica (2 caras) ,000 ,000 ,000

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 58,87.

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 47,59.

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 141,79.

Grafico 5. Porcentaje acumulado por categorias y sexo
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Cuando se les pidio a los estudiantes que dibujen un cientifico el 33.3% correspondié a una mujer. Este hecho coincide con el
34% estimado para 2016 en los nifios de edad escolar en los Estados Unidos (Langin, 2018). Ademas, es posible identificar en el
Gréfico 5 que las mujeres tienen una vision mas elaborada (68,3%) en la apariencia del cientifico, en parte, porque dibujan mas

mujeres cientificas en comparacion con los hombres.

El resultado de las tablas cruzadas entre el sexo biologico de los estudiantes y el género del cientifico dibujado, permitio rechazar
la hipotesis nula de que el género del cientifico dibujado se distribuye de igual manera entre el sexo de los estudiantes (Grafico
6). En consecuencia, existen diferencias significativas en la proporcion de genero del cientifico dibujado por mujeres y hombres;
las mujeres en el 26,7% representan hombres y el 62% son mujeres cientificas. En el caso de los hombres el 83,1% de los dibujos
son hombres y el 5,6% mujeres. Lo anterior, permitio identificar el género del cientifico representado segun el sexo biologico de
los estudiantes y esto contribuye a la visibilizacion del papel de la mujer en la ciencia y abordar los procesos educativos con una
perspectiva de género (UNESCO, 2007, 2017), para pensar en estrategias viables para cerrar esta brecha en la medida de las
posibilidades escolares. La Tabla 4 muestra el resumen de resultados de la prueba que arroja el SPSS.

Tabla 4. Resumen de las pruebas Chi cuadrado para las categorias por ciclos.

Sig. asintética (2
Valor gl caras)
Chi-cuadrado de Pearson 1056,295" 3 ,000

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 62,80.

Grafico 6. Porcentaje acumulado por sexo del dibujo y sexo de los estudiantes
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Conclusiones

Con base en los datos de este estudio puede afirmarse que los estudiantes tienen una percepcion estereotipada de los cientificos
en los tres aspectos tenidos en cuenta: Apariencia, localizacion y actividad. En otras palabras, ellos perciben a los cientificos
como hombres, que realizan sus actividades en un laboratorio de quimica y que obtienen resultados fantasticos mezclando
sustancias. Esta vision simple de la actividad cientifica y los cientificos no se modifica con la escolaridad y por el contrario los

estereotipos parecen acentuarse conforme se avanza en los ciclos escolares.

Al discriminar la informacion por sexos se encuentra que hay diferencias y que los hombres tienen visiones mas estereotipadas
que las mujeres. De hecho, muy pocos hombres conciben a las mujeres como cientificas. Esta condicion tampoco se modifica

conforme se avanza en la escuela.

El analisis plantea el reto para la educacion cientifica de presentar una perspectiva mas elaborada sobre la actividad cientifica y
los cientificos. En términos generales se denota la necesidad de presentar a la ciencia como una actividad social y muy diversa

que sucede en multiples espacios, usando gran variedad de recursos y técnicas y que es llevada a cabo no solo por hombres.
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