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Desde el año 2015, el Planetario de Bogotá ha desarrollado activi-
dades en algunas instituciones educativas distritales en el marco de los 
programas de implementación de las jornadas única y extendida. Estas 
actividades buscan generar entornos de aprendizaje en los cuales, a par-
tir de la astronomía, se aborden la ciencia y la tecnología de una mane-
ra amplia, donde no se ubique a los conceptos como el eje exclusivo del 
aprendizaje, sino que elementos como la comprensión del quehacer de 
los científicos y el desarrollo de actitudes favorables hacia la ciencia se 
constituyan en elementos fundamentales para la educación científica. 
Con esta perspectiva, en 2016, se emprende un proceso de evaluación 
con el fin de permitir dar cuenta del impacto de las actividades del Pla-
netario de Bogotá con respecto a esta manera de abordar la ciencia y 
la tecnología. 

Este libro recoge los resultados del diagnóstico inicial y brinda 
una perspectiva sobre la percepción que tienen los estudiantes que par-
ticipan en las actividades del programa acerca de los científicos y de lo 
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Presentación

que estos hacen, así como de las actitudes que tienen hacia la ciencia 
escolar en general y hacia la astronomía en particular. Este proceso de 
evaluación ha introducido además algo que recientemente ha recibido 
atención en el ámbito de la educación en ciencias: el papel de las emo-
ciones y el afecto en la educación, la enseñanza y el aprendizaje. 

Como aporte de este proceso de evaluación ha sido posible reco-
nocer algunos elementos sobre las visiones de la ciencia y las actitudes 
hacia esta por parte de los estudiantes, lo cual ha permitido ajustar el 
diseño de las actividades que se desarrollan en las instituciones educa-
tivas. También ha dado pistas sobre la manera como se relacionan los 
estudiantes con las clases de ciencia y las emociones que entran en jue-
go en el proceso educativo. Esto brinda una perspectiva interesante so-
bre el papel del docente, como forjador de estos movimientos y como 
agente que puede contribuir a generar nuevos procesos de desarrollo 
en los estudiantes.

Finalmente, otro aporte para destacar es la contribución metodo-
lógica hecha por el Planetario de Bogotá pues realizó la recopilación de 
estos instrumentos de evaluación, provenientes del ámbito de la edu-
cación formal en otros contextos, e hizo su traducción y su adaptación, 
así como la validación estadística de las preguntas. 

Tras completar este proceso y realizar los ajustes pertinentes, en 
esta publicación se ponen los mencionados instrumentos a disposición 
de los profesores, como una herramienta útil para el diagnóstico y la 
evaluación de sus procesos de enseñanza de las ciencias en el aula.

Juliana Restrepo Tirado
Directora general
Instituto Distrital de las Artes-Idartes



10

Capítulo 1



11

Una cuestión de actitud: lo que implica enseñar y aprender ciencias

FO
TO

: N
A

SA
/B

IL
L 

IN
G

A
LL

S



1212

Comúnmente se considera que la característica fundamental del 
maestro es su capacidad para «hacerse entender». Las ideas más sim-
plistas sobre la educación reducen el ser profesor y, quizás, la enseñan-
za a una habilidad comunicativa que se vale de ciertos trucos para ser 
más funcional. No obstante, las reflexiones educativas, didácticas, filo-
sóficas y pedagógicas han rebasado esta idea común y, con creces, han 
demostrado que los actos del profesor y el proceso de enseñar involu-
cran elementos de la psicología de los estudiantes, como su desarrollo 
cognitivo, el sentido que se da a la educación, lo que se considera ense-
ñable o no y la relación entre escuela y comunidad, entre muchos otros 
aspectos. De modo que hay una gran distancia entre una concepción 
ingenua de la educación y lo que esto en realidad significa.

Esta idea, que integra muchos aspectos y elementos en la educa-
ción, podríamos llamarla una visión elaborada de la educación, que es 
válida no solo para la educación en general, sino también para la en-
señanza de las disciplinas escolares particulares. Así, hoy se reconoce 
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que la educación en ciencias naturales debe establecer una relación 
entre los distintos campos del conocimiento de las neurociencias, la 
comunicación, la filosofía de la ciencia y otros elementos que, en su 
conjunto, configuran el campo de la didáctica de las ciencias. De ma-
nera que la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, o de cualquier 
otra disciplina, implican mucho más que «explicar bien un concep-
to». En realidad, este es un proceso complejo que se vale de diversos 
medios y tiene distintos puntos de partida que se orientan, en última 
instancia, a otorgar significado y sentido a los fenómenos, las explica-
ciones y el conocimiento.

Con la intención de conocer, los seres humanos hemos fragmen-
tado la realidad para estudiarla por partes. Este método, denominado 
«reduccionismo metodológico», ha permitido hacer enormes avan-
ces en el conocimiento y la transformación del mundo. Pero esta forma 
de conocimiento acarrea un riesgo y es que la separación, con fines de 
indagación, se perpetúe. Efectivamente, esto ha sucedido y desde hace 
décadas se viene señalando la necesidad de integrar y adoptar una pers-
pectiva que establezca una relación dialéctica entre las partes y el todo. 
En el marco educativo, la separación de las disciplinas ha producido 
islas de conocimiento que se han convertido en obstáculos a salvar para 
abordar los problemas complejos que enfrenta la educación (Wertsch, 
1988). Por ejemplo, la educación, en disciplinas particulares como la 
biología o las ciencias sociales, se ha separado tanto que es necesario 
emprender verdaderos proyectos para lograr cierta integración. Por 
otro lado, la enseñanza de las disciplinas se concentró en sus conceptos 
y perdió la perspectiva más general de servir a la vida de los sujetos. 
Algo que, por ejemplo, se expresa en el hecho de que lo único que se 
evalúa en las disciplinas son los conceptos y no el gusto o la afinidad 
por el conocimiento particular.

En el mismo sentido, cuando se abordan problemas que involucran 
asuntos de diversa naturaleza y que, por tanto, no pueden ser abarcados 
desde una perspectiva particular, con frecuencia se tiende a estudiarlos 
desde una única disciplina, reduciéndolos a ella. Por ejemplo, si bien la 
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psicología se ocupa del comportamiento de los humanos, es improbable 
que por sí sola pueda dar cuenta de fenómenos como los conflictos ét-
nicos; sin embargo, no son pocos los intentos de explicar el mundo so-
cial desde la psicología individual. Para abordar problemas que implican 
cuestiones de diferentes órdenes, se requiere de un enfoque que analice 
diversos aspectos y perspectivas, de manera que, en su conjunto, confi-
guren una visión más compleja de la cuestión. En este sentido, Wertsch 
(1988) discute la posibilidad de «vincular sin reducir», es decir, relacio-
nar y usar perspectivas diferentes sin reducir una a la otra.

Dar importancia a los aspectos sociológicos y culturales de la edu-
cación no niega que existan elementos psicológicos muy relevantes para 
entender la enseñanza y el aprendizaje. Sin embargo, la corriente princi-
pal en la investigación en didáctica ha desconocido la importancia de los 
fenómenos de carácter social para entender la enseñanza y el aprendizaje, 
priorizando lo individual sobre lo colectivo. Esto ha conducido a cierta 
«psicologización» de la didáctica que toma como unidad de análisis ab-
soluta al sujeto. En esta perspectiva, el contexto cultural y social se con-
vierte en un «factor externo» que influye en el individuo, negando que 
este es determinante para comprender la educación.

Como lo señala Wertsch (1988), cuando se adopta la antino-
mia de sociedad-individuo, el investigador se ve abocado a escoger 
entre uno u otro punto de partida, pero propone que: «una alter-
nativa que permite evitar esta confusión es no olvidar en ningún 
momento que estos términos implican construcciones hipotéticas o 
herramientas conceptuales (que solo pueden ser de uso temporario) 
en nuestro proceso investigativo» (1988, p. 31). Es decir, que una 
u otra perspectiva no debe convertirse en un absoluto que niegue 
la existencia del otro y que en algún momento debería sintetizarse.

El aprendizaje y la enseñanza pueden estudiarse desde el punto de 
vista sociológico, no solo por las repercusiones o la importancia social 
que estos procesos revisten, sino también porque, en términos cogni-
tivos, lo colectivo y lo individual están estrechamente relacionados. La 
cognición se da en el marco de la cultura y, a su vez, construye la cultura 
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(Colé y Engeström, 2001). Los artefactos, el lenguaje, las representa-
ciones mentales, entre otros, tienen sentido y surgen en el marco de la 
cultura. De modo que la cultura no solo influye en el sujeto, sino que 
es el lugar en que aprehende y le da sentido a su conocimiento. Cabe 
señalar que el «significado» puede entenderse como algo que tras-
ciende a los sujetos y que no guarda necesariamente una relación con 
el contexto. El «sentido» es un producto subjetivo en relación con el 
mundo social (Colé y Engeström, 2001). La cultura, de acuerdo con 
Eagleton, es lo que nos rodea, pero también es cultura lo que hay den-
tro de nosotros mismos. Este enfoque de la cultura pone lo individual 
en el plano colectivo de manera que «es una forma de subjetividad 
universal que opera dentro de cada uno de nosotros» (2001, p. 21).

Una parte importante de los educadores e investigadores recono-
ce que la educación, y sus subprocesos de enseñanza y aprendizaje, ne-
cesariamente remiten a tener en cuenta el contexto, aunque la posición 
que adoptan con respecto a él varía ampliamente. Encarar la impor-
tancia del contexto implica tomar decisiones sobre la relevancia que se 
otorga a determinados aspectos que configuran el mundo subjetivo y 
social en el que se dan los actos educativos. Por ejemplo, tener en cuen-
ta el contexto puede significar prestar atención al clima emocional en 
el que se desarrolla una clase, interviniendo, si es necesario, para que 
este sea lo más positivo posible. 

En esta medida, el contexto puede concebirse no solo como el 
entorno que rodea al sujeto, sino como una relación dialéctica entre lo 
interno y lo externo. En este sentido, el contexto permite comprender 
el discurso que despliegan los sujetos sociales que participan en el aula 
(van Dijk, 2012), establecer criterios para el diseño curricular (Gilbert, 
2006) y considerarlo como un entramado de relaciones en las que co-
bran significado y sentido las acciones individuales (Colé y Engeström, 
2001). Estos casos tienen en común que el contexto se convierte en 
objeto de reflexión y punto de partida para la enseñanza.

Estas consideraciones se plantean para resaltar que si bien las disci-
plinas escolares, como las ciencias naturales, en particular, se proponen 
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enseñar conceptos claves, no pueden perder de vista que hacen parte de 
un proceso más general que es la educación. En este sentido, se viene 
planteando la necesidad de abandonar una visión estrecha de la educa-
ción científica, la cual se concentra en los conceptos y pierde de vista que 
es importante que tales conceptos cobren significado, pero, sobre todo, 
sentido para los estudiantes. Esto implica que deje de ser relevante que 
los sujetos repitan temporalmente ciertas definiciones y adquieran más 
importancia las relaciones que ellos establezcan entre el conocimiento 
científico y el mundo en el que viven. Para llevar a cabo este proceso, 
como se verá más adelante, es necesario que los sujetos desarrollen dispo-
siciones, percepciones y actitudes favorables hacia la ciencia.

Precisamente, este libro presenta un panorama que pretende am-
pliar la visión de los educadores sobre la evaluación, al mostrar expe-
riencias concretas sobre un proceso de enseñanza de las ciencias que se 
realizó, por parte del Planetario de Bogotá, en varios colegios públicos 
de la ciudad. En la primera parte se expone la importancia de reflexio-
nar sobre la naturaleza de la ciencia como punto de partida para re-
construir lo que significa enseñar y aprender ciencias. Se evidencia que 
las ideas erradas sobre lo que es la ciencia están presentes de manera 
generalizada y continua en los libros de texto y el ejercicio docente, y 
están reforzadas por los medios de comunicación masivos. Esto queda 
patente en los resultados obtenidos de la aplicación de un instrumento 
de evaluación llamado «Dibuje a un científico», que muestran que la 
mayoría de los niños y jóvenes sostiene una representación estereotipa-
da de la ciencia y los científicos.

El libro, en general, llama la atención sobre la necesidad de evaluar 
actitudes hacia la ciencia entre los estudiantes. Se reitera que si se busca 
superar su carácter propedéutico (el de la preparación de futuros cientí-
ficos) y contribuir a la formación de los sujetos para hacerlos capaces de 
participar en la sociedad, se requiere fomentar actitudes positivas frente a 
la ciencia que permitan que los individuos se acerquen a ella a lo largo de 
su vida, aún si no ejercen una ocupación relacionada con ella. El asunto se 
ilustra con la aplicación de dos instrumentos que pretenden determinar 
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las actitudes hacia la ciencia escolar y hacia la astronomía. Si bien, en gene-
ral, los resultados muestran actitudes positivas de los estudiantes hacia la 
ciencia, se encuentra que son muchos los estudiantes que no sienten afini-
dad por ella. Esta condición se constituye en motivo de reflexión sobre el 
papel que la escuela juega en acercar a las personas a la ciencia.

Tanto en las actitudes, como en las ideas de los estudiantes sobre 
la naturaleza de la ciencia, se encuentra que la escuela parece reforzar 
ciertos estereotipos, lo que genera una distancia entre los sujetos y la 
ciencia que puede perpetuarse a lo largo de la vida. 

En la tercera parte se expone una cuestión que, desde hace re-
lativamente poco tiempo, viene recibiendo atención en el campo de 
la didáctica de las ciencias: el papel de las emociones y el afecto en la 
educación en la enseñanza y el aprendizaje. Esto tiene implicaciones 
profundas para la práctica escolar, ya que, desde esta perspectiva, los 
procesos educativos son esencialmente prácticas que generan emo-
ciones implicadas, positiva o negativamente, en el aprendizaje. Este 
giro afectivo o emocional ha permitido el desarrollo de herramientas 
teóricas y diferentes enfoques que enriquecen la comprensión de las 
posibilidades de algunas prácticas. Precisamente, esta sección presenta 
los resultados de la aplicación de encuestas a estudiantes, orientadas a 
establecer sus estados emocionales con relación a un espacio de forma-
ción en ciencias. Si bien, los resultados son parciales, indican que hay 
diferencias en las emociones entre hombres y mujeres, y entre grados 
de escolaridad.

Finalmente, el libro pone a disposición del lector los instrumen-
tos usados en las investigaciones referidas. Se espera que estas herra-
mientas puedan ser usadas por profesores y educadores como medio 
para evaluar aspectos emocionales y actitudinales, así como para ex-
plorar las concepciones de las personas sobre la ciencia.
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El estudio titulado Los estudiantes y la ciencia: encuesta a jóvenes 
iberoamericanos, realizado por la Organización de Estados Iberoame-
ricanos para la Educación, la Ciencia y la Cultura —oei— (Polino, 
2011), confirma que la relación entre los jóvenes y la ciencia no es la 
mejor. Al indagar a los estudiantes sobre su percepción de la ciencia, 
se encuentra que es apreciada como difícil y que «poco estimula el 
interés por estudiar». Desde luego, una percepción como esta reper-
cute directamente en la relación con las cuestiones sociocientíficas y 
el clima emocional de las aulas de ciencia e incide negativamente en el 
número de estudiantes que deciden estudiar profesiones relacionadas 
con las ciencias (Vázquez, 2011).

Ante dicho panorama, son múltiples las alternativas que se han 
presentado como, por ejemplo, el cambio en las metodologías de en-
señanza o la inclusión de las Tecnologías de la Información y Comu-
nicaciones —tic— entre otras. No obstante, en la mayoría de los ca-
sos tales alternativas no han sido ampliamente acogidas y se cambian 

LA CONFLICTIVA 
RELACIÓN DE 
LOS ESTUDIANTES 
CON LA CIENCIA
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permanentemente. De hecho, muchas propuestas se olvidan sin que 
lleguen a aplicarse, evaluarse o investigarse profundamente. Esto ha 
resultado en una aparente sin salida, en la que todas las propuestas pa-
recieran estar destinadas al fracaso.

Sin embargo, es claro que el grueso de las investigaciones en edu-
cación científica insiste en la necesidad de abandonar la estrechez con 
la que se abordan los conceptos dentro de los programas de estudio y 
en prestar mucha más atención a los asuntos metodológicos, la natura-
leza de la ciencia y las relaciones ciencia, tecnología y sociedad (Cam-
panario y Moya, 1999). Esto podría revertir las actitudes negativas 
que, frente a la ciencia, tienen los estudiantes y resaltar su importancia 
para reflexionar sobre el mundo y comprenderlo.

Los modelos o estrategias de enseñanza alternativos han inten-
tado abordar factores que se reconocen como determinantes en el 
proceso de aprendizaje: lo que los estudiantes saben previamente, el 
contexto social y cultural, las características cognitivas de los alumnos, 
las relaciones que se establecen entre estudiantes y profesores, las moti-
vaciones, los recursos y los medios, entre otros. Si bien no se ha llegado 
a un consenso que establezca estrategias únicas, sí es evidente que hoy 
la enseñanza de las ciencias considera elementos que el modelo tradi-
cional no toma en cuenta.

Puede afirmarse que, en última instancia, la enseñanza de las cien-
cias se debate entre promover el conocimiento declarativo o el cono-
cimiento funcional. En el primer caso, se aprende un conocimiento 
erudito con pocos vínculos con los problemas prácticos; en el segundo 
caso, el conocimiento se desarrolla en estrecho vínculo con la utiliza-
ción de lo aprendido (Cárdenas, 2012). Cabe indicar que esto último, 
es válido tanto para quienes se vinculen con profesiones u ocupaciones 
cercanas a la ciencia y la tecnología, como para quienes no lo hagan. 
Desarrollar un conocimiento funcional implica adoptar una didáctica 
acorde con él, ya que en el discurso puede plantearse el desarrollo del 
conocimiento funcional, mientras que la didáctica continúa por el sen-
dero tradicional. De modo que, las transformaciones en los objetivos 
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de la enseñanza necesariamente tienen que ir de la mano con cambios 
en la práctica y la acción docente.

Otro elemento que vale la pena considerar es la concepción que se 
tiene de la naturaleza de la ciencia. Explícita o tácitamente, los mode-
los de enseñanza tradicional por transmisión y recepción asumen que 
la ciencia se reduce a complicadas fórmulas y a una serie de conceptos 
que deber ser repetidos. En caso contrario, la ciencia puede considerarse 
como un proceso activo y permanente de exploración, cuestionamiento 
y reflexión orientado a la solución de problemas. En otras palabras, las 
ideas que se tengan sobre la epistemología de las ciencias tienen influen-
cia sobre su enseñanza y aprendizaje (Campanario y Moya, 1999).

Para concluir esta sección, cabe reiterar que existe una relación 
muy conflictiva entre los estudiantes y la ciencia en la escuela, lo cual 
tiene diversas consecuencias en la relación posterior que asumen los 
sujetos con ella. Esto ha sido objeto de múltiples reflexiones que, si en 
algo están de acuerdo, es en que la ciencia tiene que ser comprendida 
como un conocimiento activo, funcional y con sentido para la vida de 
cualquier persona, esté o no relacionada directamente con actividades 
científicas. Esto implica transformar la concepción misma que se tiene 
de la naturaleza de la ciencia, tomando distancia de aquellas ideas que 
la reducen a un conjunto de teorías y conceptos desarrollados por per-
sonas excepcionales.

UNA REVISIÓN DEL SIGNIFICADO  
DE LA EDUCACIÓN CIENTÍFICA

Una de las mayores preocupaciones para la educación científica es la 
percepción negativa de los jóvenes hacia la ciencia, algo que se tradu-
ce generalmente en la elección de profesiones y en actitudes negativas 
hacia la ciencia a lo largo de la vida. La decreciente selección de pro-
fesiones relacionadas con la ciencia y la tecnología es un indicativo de 
ello (Polino, 2011, Vázquez y Manassero, 2008). Este fenómeno no 
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se restringe a Colombia, sino que es motivo de preocupación global. 
Cabe anotar que en los países de América Latina esto tiene rasgos par-
ticulares porque mientras que en los países del primer mundo existe 
una necesidad de científicos y hay vacantes que esperan ser llenadas, 
en los países pobres hay escasa oferta laboral en el exiguo sistema de 
ciencia y tecnología. Algo que, desde luego, influye en la percepción 
pública de la ciencia.

No obstante, como se anotó antes, la ciencia no es solo funcional 
para los individuos que optan por ocupaciones o profesiones relacio-
nadas con la ciencia, sino que debería tener sentido para cualquier per-
sona. De hecho, uno de los aspectos más importantes de la definición 
de la ciencia es que es una forma de conocer el mundo y tanto un siste-
ma de conocimientos, como un método para alcanzarlos1.

A pesar de la importancia que reviste que todas las personas se 
aproximen a la ciencia, desde hace décadas se viene encontrando que 
conforme se avanza en el proceso de escolarización, las actitudes posi-
tivas y la disposición hacia la ciencia decrecen (Vázquez y Manassero, 
2008; Fensham, 2004), al igual que se desarrollan imágenes cada vez 
más estereotipadas de los científicos, la actividad científica y de la cien-
cia en general (tal como se muestran en otro capítulo de este libro). 
Por otro lado, el rendimiento académico en las disciplinas científicas 
escolares decrece conforme las actitudes se hacen más negativas (Pozo 
y Gómez, 2004). 

1 Por una parte, la ciencia es un sistema de conocimiento organizado. Esto no 
hace referencia a la división en disciplinas y sub-disciplinas, sino a que la cien-
cia ordena la comprensión del mundo mediante la formulación de teoremas, 
principios, leyes y otras proposiciones generales. Por otra parte, la ciencia 
plantea un método que se soporta en lo que se denomina «teoría de la co-
rrespondencia de la verdad»; que implica que todos los postulados científicos, 
cualquiera que estos sean (leyes, modelos, etc.), deben ponerse a prueba y, en 
última instancia, comprobarse empíricamente (Medawar, 1984). Es decir, la 
ciencia intenta conocer la realidad y supone que ella existe con independencia 
del sujeto cognoscente.
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En este sentido, algunos investigadores de la didáctica de las cien-
cias no dudan en señalar que uno de los principales retos, sino el más 
importante, que enfrenta la educación científica son las actitudes nega-
tivas hacia la ciencia y la falta de interés en todo lo relacionado con ella 
(Fensham, 2004; Vázquez y Manasero, 2008). Particularmente los auto-
res han notado que tal desinterés se acrecienta con el paso de la edad, de 
manera que la curiosidad se va transformando en aburrimiento y fracaso 
en las disciplinas científicas (Vázquez y Manasero, 2008). A mediano 
plazo, esto se traduce en alejamiento de las profesiones relacionadas con 
las ciencias y, en el largo, en actitudes de rechazo hacia la ciencia.

Queda claro que las actitudes hacia la ciencia escolar o el aprendi-
zaje de las ciencias en la escuela repercuten en la actitud hacia la ciencia 
en general. Esto indica que uno de los objetivos de la ciencia escolar 
debería ser el desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia, porque 
sin ellas el aprendizaje se dificulta, con el agravante de que los sujetos 
que adoptan una disposición negativa hacia la ciencia, generalmente la 
mantienen a lo largo de la vida.

Lo anterior se relaciona con el hecho de que las ciencias natu-
rales, especialmente la física y la química, son disciplinas asociadas 
con el fracaso escolar. De manera que los estudiantes generalmente las 
caracterizan como difíciles y solo aptas para sujetos con capacidades 
excepcionales (Furió, 2006). Esto si bien no implica que se desvalo-
rice la ciencia como actividad social, sí conduce a que los estudiantes 
la conciban como una actividad ajena y propia de mentes brillantes. 
En realidad, el enfoque de la ciencia puede ser adoptado por cualquier 
persona y la educación científica debería desarrollar habilidades de 
pensamiento que puedan ser aplicadas no solo por quienes se dedican 
a actividades científico-tecnológicas.

La situación descrita ha conducido a revisar lo que se entiende 
por educación científica, reflexionar sobre la relación entre ciencia y 
cultura, enfatizar en la importancia de la construcción de sentido para 
la ciencia que se aprende en la escuela y reconocer lo fundamentales 
que resultan los factores emocionales en los procesos de enseñanza 
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y aprendizaje. Todo esto ha contribuido a ampliar los objetivos de la 
educación en ciencias y a reconocer que la enseñanza de conceptos no 
es la única meta y que ni siquiera esto es posible sin generar emociones 
y actitudes positivas hacia la ciencia y, mucho menos, sin darle sentido 
a su aprendizaje.

De esta manera es preciso poner al conocimiento científico en 
relación con la capacidad de los estudiantes para usarlo. Las actitudes 
hacia la ciencia vienen a ser muy relevantes para cumplir con estos pro-
pósitos porque señalan la manera en que los sujetos ven la ciencia y 
se acercan a ella (Acevedo-Díaz, 2007). Así, cuando los estudiantes 
refieren que no ven aplicación a la ciencia, o que la ciencia escolar es 
simplemente un requisito para acceder al siguiente grado escolar, se 
evidencia una carencia en reconocer que la ciencia puede ser una he-
rramienta para comprender y transformar el mundo. En este sentido, 
cobran importancia las actitudes que se adoptan hacia la ciencia.

Estos rasgos del conocimiento científico escolar se vienen plas-
mando en algunas definiciones de la educación científica. Por ejemplo, 
la Programme for International Student Assessment —pisa— (ocde, 
2006) plantea una definición de la alfabetización científica de la si-
guiente forma:

… los conocimientos científicos de un individuo y el 
uso de ese conocimiento para identificar problemas, ad-
quirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos científicos 
y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones 
relacionadas con la ciencia. Asimismo, comporta la com-
prensión de los rasgos característicos de la ciencia, entendida 
como un método del conocimiento y la investigación huma-
nas, la percepción del modo en que la ciencia y la tecnología 
conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural, 
y la disposición a implicarse en asuntos relacionados con la 
ciencia y con las ideas de la ciencia como un ciudadano re-
flexivo. (ocde, 2006, p. 13)
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Como se evidencia en esta definición, la educación científica se 
articula con la sociedad y alcanza un sentido activo, en tanto que otor-
ga a los sujetos las habilidades necesarias para explicar el mundo. Esto 
contrasta con el hecho de que, por mucho tiempo, la enseñanza de las 
ciencias se ha concentrado en el aspecto conceptual, descuidando la 
emoción y las relaciones que entre ella y la vida se suscitan en el estu-
diante, algo que ha contribuido a que los niños y jóvenes las consideren 
aburridas, estresantes y difíciles. 

QUÉ SON LAS ACTITUDES HACIA LA CIENCIA? 

Desde hace ya varias décadas las actitudes hacia la ciencia vienen sien-
do objeto de preocupación e investigación para los educadores en cien-
cias (Osborne, Simon y Collins, 2003) ya que, como se ha señalado, 
las actitudes son un elemento esencial para conocer lo que piensan los 
estudiantes sobre un área del conocimiento que determinará, en buena 
medida, su disposición para aprenderla. 

Las actitudes son un componente del aprendizaje de las ciencias 
que prepara a las personas para aproximarse a la ciencia a lo largo de 
su vida, no solo a través de la educación formal sino en otros espacios 
no formales. Así, por ejemplo, un individuo que desarrolle actitudes 
positivas hacia la ciencia tendrá disposición a usarla para comprender 
ciertos fenómenos y situaciones de la vida cotidiana, aun cuando no se 
desempeñe en una profesión relacionada con la ciencia.

Las actitudes hacia la ciencia involucran comportamientos afecti-
vos como la preferencia, la aceptación, la apreciación y el compromiso 
hacia ella (Hacieminoglu, 2016). Básicamente el estudio de las acti-
tudes se ha hecho en el marco de dos teorías: la sociocognitiva y la de 
representaciones sociales, pero ambas sostienen que la conformación 
de las actitudes es un proceso cultural y los sujetos aprenden unos de 
otros. De modo que, estos dos marcos de estudio no son necesariamen-
te excluyentes, aunque ponen un énfasis diferencial en ciertos aspectos. 
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Por ejemplo, las representaciones sociales consideran que las actitudes 
hacia un objeto, en este caso hacia la ciencia, pueden ser diferentes de 
acuerdo con el significado que un grupo social determinado le otorgue 
al objeto. Es decir, en esta perspectiva, el aspecto social es muy relevan-
te para configurar las actitudes.

El hecho de aceptar que las actitudes se construyen en un entra-
mado social y son el resultado del contexto cultural particular impli-
ca reconocer que diversos agentes, como los medios de comunicación 
masiva, transmiten ideas sobre la ciencia que repercuten con mucha 
fuerza en la construcción de representaciones y actitudes sobre ella 
(Ezquerra y Fernández-Sánchez, 2014). De ese modo, la escuela y los 
escenarios informales de educación se ven compelidos, en la mayoría 
de los casos, a transformar las ideas sesgadas y deformadas que sobre 
la ciencia transmiten los medios y la cultura. Así, a la ciencia escolar le 
corresponde promover en los estudiantes una posición crítica frente a 
lo que la publicidad y los medios difunden (Ezquerra et al., 2015).

Es importante distinguir entre «actitudes hacia la ciencia» y «ac-
titudes científicas» (Gardner, 1975). El primer concepto se refiere al 
desarrollo de creencias, valores, sentimientos y emociones positivas so-
bre la ciencia como iniciativa social, y abarca aspectos como la ciencia 
en la escuela y el valor de la ciencia y los científicos para la sociedad. Por 
su parte, las «actitudes científicas» aluden a una combinación entre 
comprensión y aceptación/aprehensión de la ciencia y su método de ra-
zonamiento. Esto implica apropiación, por parte del sujeto, de la lógica 
y el funcionamiento de la ciencia. En otras palabras, se refiere al desarro-
llo de habilidades, destrezas y competencias propias de la ciencia.

Las actitudes hacia la ciencia se refieren a los valores, creencias 
y sentimientos que se tienen con respecto a ciertos aspectos de la 
ciencia como la actividad científica, los científicos, los resultados de 
la ciencia, su impacto en la sociedad y la ciencia escolar, entre otros 
(Gardner, 1975). Como se nota en esta definición, se incluye un sub-
conjunto de actitudes hacia ciencia escolar que se refieren a la dispo-
sición frente al aprendizaje de la ciencia. Esto, en sí mismo, encierra 
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una serie de elementos como la disposición frente a los contenidos, 
la metodología usada en el aula y los profesores. Es decir, este últi-
mo componente es susceptible de una disección que denote a qué 
obedecen las actitudes de los estudiantes frente a lo que aprenden 
en la escuela. Por ejemplo, se ha encontrado relación entre el estilo 
de pensamiento de los sujetos y las actitudes que desarrollan hacia la 
ciencia escolar (Wang y Tseng, 2015).

En términos puntuales, los siguientes comportamientos están re-
lacionados con las actitudes hacia la ciencia:

- La manifestación de actitudes favorables hacia la ciencia 
y los científicos.
- La aceptación de la investigación científica como una vía 
de conocimiento.
- La adopción de actitudes científicas.
- El disfrute de las experiencias de aprendizaje científicas.
- El desarrollo de interés en la ciencia y las actividades rela-
cionadas con ella.
- El interés en escoger una carrera científica o relacionada 
con ella. (Osborne, Simon y Collins, 2003)

Es decir, las actitudes hacia la ciencia no son un constructo homo-
géneo, sino que abarcan elementos disímiles que, en conjunto, se han 
nombrado como «actitudes hacia la ciencia». Así, por ejemplo, con 
este término se puede hacer alusión a «la percepción sobre el profesor 
de ciencias» o a «la valoración que se haga de la ciencia» (Osborne, 
Simon y Collins, 2003). Además, cuando se habla de actitudes hacia 
la ciencia puede hacerse referencia a la ciencia escolar o a la ciencia en 
general.

Algunos autores establecen una distinción entre actitudes hacia 
un objeto y actitudes hacia una acción relacionada con el objeto. Implí-
citamente esto conlleva una distinción entre actitud, intención y com-
portamiento (Ajzen y Fishbein, 1980). En este sentido, el comporta-
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miento resulta de una intención y esta a su vez, de una actitud. Para el 
caso tratado aquí, esto implicaría distinguir entre «actitudes hacia la 
ciencia» y «actitudes hacia hacer ciencia en la escuela». De manera 
que resulta relevante el contexto en el que la actitud hacia un objeto 
tiene lugar. Por esta razón, algunos autores consideran más apropiado 
referirse específicamente a las «actitudes hacia la ciencia escolar» en 
lugar de las actitudes hacia la ciencia en términos generales. La gran 
mayoría de los cuestionarios usados para evaluar la actitud hacia la 
ciencia lo hacen de forma muy general y se refieren a la ciencia en la so-
ciedad. Es decir, no se orientan específicamente a la ciencia escolar. En 
la medida en que los ítems, que componen un cuestionario, se orienten 
a evaluar objetos disímiles, será mayor el problema para dar significado 
a los resultados. De forma que cuanto más preciso sea el objeto valo-
rado mejores podrían ser las conclusiones obtenidas.

Es decir, dicha distinción es especialmente importante cuando 
se evalúan las actitudes porque los sujetos pueden valorar positiva-
mente la ciencia y sus aplicaciones, mientras que consideran que la 
ciencia en la escuela es aburrida y que solo puede ser aprendida por 
aquellos con capacidades especiales. De manera que, aunque ambas 
ideas se solapen en la práctica, en aras de indagar sobre ellas, vale la 
pena hacer tal distinción.

LA ENSEÑANZA DE LA CIENCIA  
Y LAS ACTITUDES HACIA ELLA

Actualmente es claro que hay una relación entre los modelos o estilos 
de enseñanza y las actitudes que hacia ella desarrollan los estudiantes 
(Oh y Yager, 2004; Furió, 2006; Ali et al.,2013; Hacieminoglu, 2016). 
Particularmente, algunos elementos resultan muy relevantes para con-
figurar las actitudes hacia la ciencia, como, por ejemplo, el estilo de en-
señanza y el conocimiento del profesor sobre la naturaleza de la cien-
cia. Estos elementos pueden afectar positiva o negativamente la actitud 
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que los niños y jóvenes tomen con respecto a la ciencia. En términos 
generales, los trabajos de investigación indican que las prácticas más 
tradicionales de enseñanza, en las que se prioriza la repetición, la me-
moria y en las que el estudiante tiende a ser un sujeto pasivo, generan 
actitudes negativas. Por el contrario, cuando en el aula los estudiantes 
se ven compelidos a participar activamente, el aprendizaje adquiere 
otro sentido y esto revierte en mejores actitudes hacia la ciencia escolar 
y la ciencia en general. De manera que la forma en que se desarrolla la 
enseñanza de las ciencias en el aula parece estar estrechamente corre-
lacionada con las actitudes hacia ellas. No obstante, es preciso señalar 
que las actitudes no solo se configuran en la escuela, sino que son el 
resultado del entorno en el que se desenvuelve el individuo.

Algunos estudios indican que el interés, las actitudes y la imagen 
distorsionada o estereotipada de la ciencia se incrementan conforme 
los niños avanzan en el proceso escolar (Pell y Jarvis 2001; Ebenezer 
y Zoller, 1993). No obstante, los resultados suelen ser un tanto am-
biguos, porque mientras la actitud hacia la ciencia escolar es general-
mente negativa, se encuentran actitudes positivas hacia la ciencia en 
general. Esta condición se hace patente en la idea de que la ciencia es 
útil (para la formación escolar o para desempeñarse en una profesión) 
pero carece de significado para la vida cotidiana. Es decir, los niños y 
jóvenes acogen la ciencia como una obligación, pero no le encuentran 
sentido para la vida personal. 

El estudio The Research Business (1994), llevado a cabo en Ingla-
terra, encontró que los jóvenes consideran importante la ciencia y la 
tecnología en su vida diaria en términos de artefactos como la televi-
sión, los computadores e internet, pero encuentran menos sentido a los 
hallazgos y a los desarrollos de la genética o la física atómica. En este 
caso, las actitudes están mediadas por una idea que reduce la ciencia a 
las aplicaciones más evidentes y de amplio uso. Entre otras consecuen-
cias, esto implica que la ciencia no se concibe como un método para 
pensar y transformar el mundo sino como una actividad dedicada a la 
producción de artefactos.
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Por otra parte, existe una relación entre las actitudes hacia la cien-
cia y el «éxito escolar», aunque tal relación no sea directa. Vale la pena 
aclarar que, en su origen, las actitudes pretenden establecer el signifi-
cado y sentido que las personas otorgan a la ciencia, pero que no se 
propusieron como una forma de predecir o mejorar el rendimiento en 
la escuela, entendido este como el puntaje obtenido en pruebas estan-
darizadas. De manera que no se intenta justificar el uso del concepto 
«actitudes» en función de mejorar el desempeño, sino en la necesidad 
social de comprender la relación entre la ciencia escolar y la apropia-
ción de esta como parte de la cultura.

Algunos estudios han tomado como variables exógenas a aquellos 
elementos que no hacen parte del proceso de enseñanza y aprendizaje 
como el género, la formación académica de los padres y madres de familia, 
el nivel socioeconómico de las familias, etc. y los han correlacionado con 
las actitudes desarrolladas por los estudiantes. Otro conjunto de investi-
gaciones ha realizado este mismo proceso con variables endógenas que 
son los elementos que están implícitos en la formación escolar, como los 
contenidos disciplinares, el tipo de estrategias de enseñanza usadas o la for-
mación de los profesores (Hernández, 2012). Estas indagaciones han per-
mitido explorar posibles relaciones entre las actitudes y otros elementos.

Una de las variables más importantes, que se ha asociado con las 
actitudes hacia la ciencia, es el género. En líneas generales, se encuentra 
que los niños sostienen actitudes más favorables que las niñas (Váz-
quez y Manassero, 2008). Sin embargo, en este aspecto como en otros, 
los estudios sobre las actitudes hacia la ciencia no son del todo con-
cluyentes y muestran diferencias entre países. Por ejemplo, Hernández 
(2012) y Afanador (2014) hallaron actitudes positivas frente a la cien-
cia entre estudiantes de educación secundaria en Colombia mientras 
que Pelcastre, Gómez y Zavala (2015) encontraron actitudes negativas 
hacia ella en estudiantes de un grado escolar muy similar en México. Si 
bien esto puede estar relacionado con el uso de metodologías e instru-
mentos diferentes, también podría obedecer a diferencias culturales 
que no son del todo claras.
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Por otra parte, se sabe que los niños desarrollan actitudes hacia 
la ciencia desde una edad muy temprana. Sin embargo, son pocos los 
estudios entre diversas poblaciones que permitan tener una idea clara 
sobre qué sienten los niños y niñas con respecto a la ciencia y cómo y 
cuándo se configuran creencias y actitudes hacia ella (Mantzicopoulos 
y Samarapungava, 2008).

En Colombia son escasos los trabajos de investigación en tor-
no a las actitudes hacia la ciencia, no solo de los niños y jóvenes sino 
también de los adultos (Hernández, 2012; Afanador, 2014; Quijano, 
Ayala y Arciniegas, 2016). De manera que existen pocos precedentes 
para hacer comparaciones con otros países y comprender cómo se es-
tán configurando las actitudes de los estudiantes en nuestro contexto. 
En tal sentido, es importante emprender evaluaciones exploratorias 
que permitan avanzar en un uso más extendido de este tipo de valo-
raciones, lo que implica poner a prueba los métodos e instrumentos 
que han sido propuestos para otros contextos con el fin de validar las 
posibilidades de su uso en el país.

LA EVALUACIÓN DE LAS ACTITUDES

La evaluación en la escuela puede resultar positiva o negativa depen-
diendo de la perspectiva que se adopte para desarrollarla e interpretar-
la. Cuando esta se reduce a ser una medida sobre la cual se señalan una 
o unas pocas causas, generalmente es un lastre para la educación. Así, 
cuando los puntajes simplemente identifican al sujeto y buscan en sus 
procesos cognitivos el agente causal, terminan por perder de vista el 
bosque y se quedan con los árboles o, en caso extremo, con sus ramas. 
En ocasiones las correlaciones entre factores terminan por convertirse 
en relaciones de causa-efecto sin que este paso sea soportado con ar-
gumentos válidos. En la educación hay multiplicidad de factores de 
modo que resulta difícil reducir los problemas de la educación a un 
solo elemento. Por ejemplo, en el presente estudio se evaluaron las acti-
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tudes de los estudiantes hacia la ciencia, pero no se pretendió encontrar 
la causa de tales ideas, disposiciones y conductas. De lo que se trata el 
trabajo es de llamar la atención sobre la necesidad de valorar distintos 
aspectos en la enseñanza de las ciencias y de no reducir la evaluación a 
los aspectos conceptuales. En este sentido consideramos que los proce-
sos evaluativos contribuyen a mejorar los procesos educativos.

Ordinariamente, el componente que se evalúa en la ciencia es-
colar es el conceptual y se dejan de lado las emociones, las actitudes 
y otros elementos desarrollados por los estudiantes ante esta área del 
conocimiento. Desde luego, evaluar aspectos poco convencionales no 
es simple porque, en general, los profesores no cuentan con instrumen-
tos para hacerlo. Esto acarrea que las dimensiones del acto educativo 
terminen por reducirse a los conceptos o, a cuestiones como que las 
actitudes o las emociones se establecen someramente por medio de 
percepciones del maestro que no siempre están claramente fundamen-
tadas y que no le permiten hacer una valoración lúcida del grupo.

La mayoría de las evaluaciones de las actitudes son cuantitativas 
y se han desarrollado diversos instrumentos para valorarlas (Blalock 
et al., 2008; Kennedy et al., 2016). Uno de los problemas con estos 
cuestionarios es su extensión ya que pueden sobrepasar la veintena de 
preguntas. Por otra parte, el lenguaje usado puede ser demasiado com-
plejo para el promedio de los estudiantes, lo que hace difícil su uso 
extendido. Los cuestionarios empezaron a usarse de manera general 
en 1970 por Moore y Sutman y, posteriormente, han sido objeto de 
diversas adaptaciones y mejoras. Algunos de los cuestionarios más co-
nocidos son los de Simpson y Troost (1982); Gogolin y Swartz 1992; 
Aikenhead, Ryan y Fleming (1989), y Bennett (2001), entre otros más 
recientes. En cada caso, se enfatizan aspectos particulares como la na-
turaleza de la ciencia o la relación de la ciencia y la tecnología.

Uno de los problemas para evaluar las actitudes es que los su-
jetos no son conscientes de ellas, de modo que no pueden hacerlas 
explícitas. De manera que, quien intenta establecerlas debe inferirlas 
a partir de la forma en que un individuo responde a un enunciado 
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o una situación hipotética. Vale la pena recordar que las actitudes 
son predisposiciones para actuar de cierta manera las cuales se ob-
servan indirectamente en la conducta de los sujetos. De esta manera, 
los estudiantes pueden estar, por ejemplo, «dispuestos y preparados 
para», «abiertos de manera permanente a», «interesados en», etc. 
En este sentido deben plantearse enunciados o situaciones que per-
mitan inferir las actitudes.

Para esto se han propuesto diversos instrumentos que, básica-
mente, usan escalas de tipo Likert y diferenciales semánticos. Estos 
cuestionarios invitan a los participantes para que expresen su grado de 
acuerdo con respecto a algunos enunciados, en una escala que general-
mente va de 1 a 5, siendo 1 el menor acuerdo y 5 el máximo. Algunos 
cuestionarios incluyen diferenciales semánticos en los que el partici-
pante expresa su afinidad con respecto a una palabra o frase en una 
escala que tiene en sus extremos dos adjetivos opuestos.

UN CASO DE EVALUACIÓN DE ACTITUDES 
HACIA LA CIENCIA ESCOLAR

A continuación, se presentan los resultados del uso de un instrumento 
entre un grupo de estudiantes de educación básica primaria y secunda-
ria. Estos resultados parciales hacen parte del proceso de validación de 
un instrumento de reciente elaboración, que fue traducido para su uso 
en esta investigación y el cual se decidió tras la revisión de diversos ins-
trumentos que permitió identificar que este facilita evaluar diferentes 
aspectos usando pocos enunciados.

El instrumento original, School Science Attitude Survey 
—ssas—, fue desarrollado por Kennedy, Quinn y Taylor (2016) a 
partir de una revisión de diversos instrumentos para evaluar las acti-
tudes hacia la ciencia escolar. Tras la evaluación de los instrumentos 
y de su validez estadística, los autores propusieron un nuevo instru-
mento de 10 ítems, que se consideró que lograban abarcar aspectos 
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claves de las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia en la escuela. 
Cabe anotar que, en su versión original, el documento está pensado 
para ser implementado a través de la web, pero no tiene que ser ne-
cesariamente así, pues, por ejemplo, no usa ningún tipo de interacti-
vidad y plantea preguntas que pueden ser implementadas en cuestio-
narios de lápiz y papel. Los elementos que se propone evaluar el ssas 
son los siguientes:

- Disfrute percibido de la ciencia escolar.
- Percepción de la dificultad de la ciencia escolar.
- Percepción de la autoeficacia del estudiante en la ciencia 
escolar.
- Percepción de la relevancia de la ciencia escolar para la 
vida cotidiana del estudiante.
- Percepción de la utilidad de la ciencia escolar para la futu-
ra carrera del estudiante. (Kennedy et al., 2016, p. 4)

Los anteriores aspectos fueron establecidos a partir de la revisión 
de investigaciones previas y, con base en ellos, Kennedy, Quinn y Taylor 
(2016) consideraron que una evaluación de las actitudes hacia la ciencia 
escolar lo más completa posible debería tener en cuenta estos cinco as-
pectos y establecer mecanismos para valorarlos. Eso precisamente hace 
el sass, de modo que se constituye en un instrumento de fácil imple-
mentación por su brevedad y muy completo pues abarca aspectos claves.

La evaluación no pretendió hacer un seguimiento uno a uno de 
los estudiantes ni estuvo vinculada con el currículo, sino que se enfo-
có en evaluar, a modo de diagnóstico, aspectos más generales sobre el 
sentido y el significado que dan los estudiantes a la ciencia. El proceso 
se dio en el marco de la realización de actividades complementarias a la 
jornada escolar, diseñadas e implementadas por el Planetario de Bogo-
tá, en convenio con la Secretaría de Educación del Distrito. 

En tal sentido, la evaluación buscó dar la posibilidad, a quienes 
diseñaron y realizaron actividades, de reflexionar sobre elementos 
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cognitivos, afectivos y actitudinales presentes durante las sesiones con 
los niños y jóvenes. Se esperaba que, a partir de las fortalezas y dificul-
tades generales, se pudieran señalar aspectos claves para avanzar en un 
diseño de sesiones más acorde con las necesidades y expectativas de los 
estudiantes. En otras palabras, la evaluación se orientó a enriquecer las 
perspectivas y el conocimiento de quienes llevaron a cabo tales accio-
nes educativas e hicieron posible su cambio.

El ssas fue traducido por el equipo de investigadores y sometido 
a revisión por expertos en educación científica. Con base en las obser-
vaciones se elaboró un instrumento en español que fue aplicado a un 
total de 785 estudiantes de diversos grados de escolaridad. La distribu-
ción de la implementación de la encuesta se dio de la siguiente manera: 
Ciclo I-II: 131; Ciclo II: 346; Ciclo III: 250; Ciclo IV; 58. El mayor 
número de aplicaciones se dio en el ciclo II debido a que hubo un ma-
yor número de niños participantes de este nivel.

Los datos recolectados por medio de las encuestas aplicadas 
fueron sistematizados y luego tratados con el programa estadístico 
lertap 5 (Laboratory of Educational Research Test Analysis Packa-
ge). Para este proceso se apeló a los parámetros establecidos por la 
teoría clásica de los test utilizada en psicometría. Este modelo de-
sarrollado por Spearman es usado en el campo práctico de la eva-
luación psicológica y educativa ya que proporciona modelos para las 
puntuaciones de las encuestas (Navas, 1994). Es decir, dado que el 
objetivo fue determinar la relación existente entre las variables no 
fácilmente medibles u observables a ser estudiadas y su puntuación 
observada en los test o encuestas, permitió realizar inferencias sobre 
algunas características que poseen los estudiantes del rasgo inobser-
vable o latente y que estiman los instrumentos utilizados a partir de 
las respuestas que los estudiantes han dado a los ítems que las con-
forman (Chacón y Pérez-Gil, 2008). Las encuestas se calificaron su-
mando el puntaje asignado, según la polarización de las respuestas de 
cada pregunta resuelta por los estudiantes dentro de cada encuesta, y 
calculando la media.



37

Una cuestión de actitud: lo que implica enseñar y aprender ciencias

Resu l tados 

Los resultados de implementación del sass en general fueron posi-
tivos, lo que indica que hay actitudes positivas en los estudiantes con 
respecto a la ciencia escolar. Como se muestra en la Tabla 1.1 los es-
tudiantes obtuvieron una media de 45,45 puntos de un total de 56 
puntos posibles, lo que equivaldría en una escala de 1 a 10, siendo 1 el 
valor más bajo, a 8,1 puntos.

Estudiantes evaluados (n): 785

Puntaje más bajo obtenido: 10,00 (17,9 %)

Puntaje más alto obtenido: 56,00 (100,0 %)

Media del puntaje total de 
los estudiantes: 45,45 (81,2 %)

Desviación estándar: 6,80 (12,1 %)

Número de Ítems o preguntas: 10  

Mínimo puntaje posible: 10,00  

Máximo puntaje posible: 56,00  

Fiabilidad (Coeficiente Alfa 
de Cronbach): 0,70 Aceptable

Resumen del comportamiento 
de la encuesta SASS

Tabla  1.1
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Para los tres primeros enunciados del cuestionario se les pidió a 
los estudiantes que marcaran, en una escala graduada en siete niveles 
(escala de diferencial semántico), hacia cuál calificativo se inclinaba su 
respuesta con relación a la frase sugerida. Adicionalmente, se presenta-
ron los adjetivos contrarios como opciones.

Los enunciados fueron los siguientes:

1. Para la profesión que pienso seguir, los conocimientos de cien-
cias en el colegio serán: Inútiles/Necesarios.

2. Pienso que la ciencia es: Aburrida/Divertida.
3. Pienso que para mi vida diaria o cotidiana la ciencia es: Inútil/

Aplicable.

El flujo de opciones de dichas preguntas se presenta en la Tabla 1.2:
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1 5 % 1 % 2 % 10 % 7 % 10 % 64 % 1 % 5,97 1,70 0,33

2 3 % 1 % 3 % 10 % 9 % 12 % 62 % 1 % 6,07 1,47 0,53

3 3 % 1 % 3 % 11 % 9 % 13 % 59 % 1 % 5,99 1,53 0,51

De acuerdo con los resultados de este conjunto de enunciados (Grá-
fica 1.1) se puede inferir que los estudiantes encuentran que los conoci-
mientos científicos son necesarios y aplicables y que la ciencia es divertida.

Ubicación en la escala de 
diferencial semántico (análisis 
enunciados 1-3)

Tabla  1.2 
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En otro conjunto se presentaron los siguientes enunciados ante 
los cuales los estudiantes debían marcar su grado, de acuerdo con una 
escala de entre 1 y 5, siendo 1 el acuerdo más bajo:

4. Me gustaría tomar un curso de profundización en ciencias na-
turales cuando esté en décimo y once.

5. Pienso que soy bueno para las ciencias naturales.
6. Trabajar como científico debe ser interesante.
7. La ciencia ayuda a mejorar nuestra vida.
8. Me gustaría aprender sobre las plantas de mi región.
9. Me gustaría aprender sobre la electricidad y cómo se usa en la casa.
10. Me cuesta esfuerzo cumplir con las actividades y tareas de la 

clase de ciencias.

La respuesta a la mayoría de los enunciados fue positiva, lo cual 
puede indicar que los estudiantes valoran positivamente la ciencia al 
encontrarla socialmente positiva y considerarla interesante. En la Ta-
bla 1.3 se presentan los valores obtenidos en cada una de ellas.

Flujo de opciones (ubicación en la 
escala de diferencial semántico)

Gráfica  1.1
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4 5 % 4 % 19 % 23 % 48 % 4,04 1,15 0,53

5 5 % 5 % 29 % 27 % 34 % 3,79 1,12 0,30

6 5 % 3 % 14 % 25 % 52 % 4,15 1,12 0,45

7 2 % 2 % 15 % 24 % 57 % 4,32 0,93 0,47

8 5 % 3 % 14 % 21 % 56 % 4,19 1,13 0,45

9 5 % 5 % 12 % 24 % 53 % 4,15 1,14 0,33

10 34 % 12 % 17 % 14 % 22 % 2,79 1,57 -0,07*

*Ítems con una discriminación < 0,3, lo cual indica baja capacidad  
de discriminación.

Como se mencionó antes, la implementación de este cuestiona-
rio hace parte del proceso, aún en curso, de validación del instrumen-
to para nuestro idioma y para el contexto de la ciudad de Bogotá. 
En este sentido, la discriminación de los enunciados viene a señalar 
problemas con algunos de ellos. Se sabe que una discriminación ma-
yor a 0,3 es aceptable, pero cuando el puntaje obtenido se ubica por 
debajo de ese valor, el enunciado no es apropiado porque no permite 
establecer diferencias entre los sujetos y, por tanto, carece de valor 
en términos de investigación. Si bien, la mayoría de los enunciados 
superó la discriminación esperada, se encontraron algunos que están 
en el límite y uno que está por debajo. Por lo tanto, para continuar 
validando este instrumento habrá que revisar la estructura y la pola-
ridad de estas cuestiones.

Ubicación en la escala de 
diferencial semántico (análisis 
enunciados 4-10)

Tabla  1.3
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Al desagregar los datos para cada ciclo2 se encuentra que todos los va-
lores son altos y no hay diferencias evidentes entre ellos (Gráfica 1.2). Esto 
sugiere que no hay cambios en las actitudes hacia la ciencia escolar que 
puedan relacionarse con el proceso escolar. No obstante, se encuentran 
ciertas diferencias en ellos como, por ejemplo, en el Ciclo IV el promedio 
es menor que en los restantes y hay una tendencia general a que el pro-
medio decrezca. Con base en estas ideas preliminares se pueden plantear 
hipótesis posteriores que podrán ser comprobadas cuando el instrumento 
se valide y se apliquen los procesos estadísticos apropiados.

La sencillez del cuestionario ssas permite que sea implementado en 
grados de escolaridad bajos, lo que resulta valioso al momento de hacer 
comparaciones entre distintos cursos. Como se sabe, los niños desarrollan 
actitudes hacia la ciencia desde una edad muy temprana; sin embargo, son 
pocos los estudios entre diversas poblaciones que permitan tener una idea 
clara sobre qué piensan los estudiantes con respecto a la ciencia, y sobre 
cómo y cuándo se configuran sus creencias y actitudes hacia ella (Mantzi-
copoulos y Samarapungava, 2008).

2 El número de encuestas implementadas en los ciclos II, III y IV, respecti-
vamente fue de 477, 250 y 58. Esto implica tener ciertas precauciones al 
comparar los datos debido a la diferencia en el tamaño de la muestra.

Promedio de puntajes obtenidos, 
por ciclos, en la encuesta 4

Gráfica  1.2
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En lo que respecta al género, tampoco se encuentran diferencias evi-
dentes, ya que las principales están contenidas en la desviación estándar ob-
tenida con el conjunto de los datos (Gráfica 1.3). Esto nos permite decir que 
en la muestra de nuestro diagnóstico no se evidencian diferencias relaciona-
das con el género y las actitudes hacia la ciencia escolar. Esta característica 
permite proponer hipótesis preliminares a ser contrastadas posteriormente. 
Como algunos estudios han indicado, el género es una de las variables más 
importantes que se ha asociado con las actitudes hacia la ciencia, encon-
trándose que los niños mantienen actitudes más favorables que las niñas 
(Vázquez y Manassero, 2008; Jones, Howe y Rua, 2000). Una situación que 
se relaciona con la imagen estereotípica de la ciencia que la muestra como 
una actividad masculina. De hecho, algunos estudios indican que la imagen 
distorsionada de la ciencia se incrementa conforme los niños avanzan en el 
proceso escolar (Pell y Jarvis 2001; Ebenezer y Zoller, 1993). En términos 
investigativos, esto plantea la necesidad de hacer estudios comparativos en-
tre grados de escolaridad y género, y en términos pedagógicos y didácticos, 
esboza el desafío de transformar las prácticas de modo que la escuela pro-
mueva una visión más completa de la ciencia y los científicos.

Puntajes de actitudes hacia la 
ciencia, por ciclo y género

Gráfica  1.3. 
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La primera fase de validación del ssas para uso con estudiantes 
de educación básica primaria y secundaria resultó exitosa. La mayoría 
de los enunciados presentaron un índice de discriminación apropiado, 
lo cual indica que son comprensibles para los estudiantes y permiten 
hacer diferenciaciones entre la población.

El grado de escolaridad mostró un comportamiento similar al que 
los estudios han referenciado y evidenció que, conforme se avanza en la 
escolarización, las actitudes positivas hacia la ciencia escolar decrecen. 
Si bien, esta afirmación no puede por el momento confirmarse estadís-
ticamente, queda planteada la necesidad de ahondar en este problema.

Buena parte de los estudios sobre actitudes han relacionado el 
género con estas y han encontrado que los hombres tienen actitudes 
más favorables que las mujeres. En esta implementación del ssas no se 
observaron diferencias.

UN CASO DE EVALUACIÓN DE LAS ACTITUDES 
HACIA LA ASTRONOMÍA

La evaluación de las actitudes hacia la ciencia es un concepto que engloba 
una serie de posibilidades. Una de ellas es la de evaluar las actitudes hacia 
una disciplina particular. En esta sección se presentan los resultados de la 
implementación de un instrumento que se enfoca en las actitudes hacia la 
astronomía. Tal mecanismo se encuentra en proceso de validación para 
nuestro contexto, de manera que aquí se ofrecen solo resultados parciales.

El instrumento original, Survey of Attitudes Toward Astronomy 
—sata—, fue desarrollado por Zeilik, Schau y Mattern (1999). El 
cuestionario evalúa cuatro aspectos: actitudes, competencias cogniti-
vas, valoración y dificultad. Consta de 34 ítems que deben ser califica-
dos en una escala Likert de 1 a 5, siendo 1 el menor grado de acuerdo 
y 5 el mayor. El cuestionario fue desarrollado inicialmente para el con-
texto universitario, pero ha venido implementándose en otros escena-
rios educativos (Okulu y Oguz-Unver, 2011). El instrumento cuenta 
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con cuestionarios pre y post porque inicialmente se planteó usarlo 
antes y después de un curso de ciencias como una evaluación de su 
incidencia en las actitudes hacia la ciencia. En este texto se presentan, a 
manera de diagnóstico, los resultados del pretest. 

Resultados y discusión

La implementación del instrumento se llevó a cabo con 376 estudian-
tes pertenecientes a los ciclos educativos II, III y IV, esto es: estudian-
tes entre tercero y noveno grado de educación básica. El instrumento 
propuso una serie de enunciados que los estudiantes debían calificar en 
una escala de acuerdo con Likert. Los instrumentos se adaptaron para 
este ciclo usando figuras del sistema Self-Assessment Manikin —sam— 
(Bradley y Lang 1994) para facilitar el diligenciamiento.

En total se aplicaron 376 encuestas. El número de encuestas apli-
cadas fue el siguiente: Ciclo II: 1; Ciclo III: 364; Ciclo IV: 11. Como 
se ve, la implementación del cuestionario entre grados no fue homogé-
nea. Se puede afirmar que el resultado de la aplicación del instrumento 
fue positivo. La media del puntaje fue de 123,05 de un total de 170 
puntos posibles (Tabla 1.4). Esto indica que hay actitudes favorables 
de los estudiantes hacia la astronomía.

Estudiantes evaluados(n): 376  

Puntaje más bajo obtenido: 84,00   (49,4 %)

Puntaje más alto obtenido: 170,00 (100,0 %)

Media del puntaje total de las sesiones 
evaluadas: 123,05 (72,4 %)

Comportamiento de la 
implementación del sata

Tabla  1.4
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Desviación estándar: 19,42 (11,4 %)

Número de ítems o preguntas: 34  

Mínimo puntaje posible: 34,00  

Máximo puntaje posible: 170,00  

Fiabilidad (Coeficiente Alfa  
de Cronbach): 0,86 Bueno

En cuanto a la pertinencia del instrumento, se encontró que su 
fiabilidad es buena (Coeficiente Alfa de Cronbach: 0,86), de manera 
que el instrumento puede recomendarse para ser usado en procesos 
futuros. No obstante, es necesario hacer ajustes en la redacción de al-
gunos enunciados. En este sentido, en la Tabla 1.5 se discrimina el flujo 
de valores para cada pregunta y se presentan los datos de dificultad y 
discriminación de cada una.
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1  5 %  9 %  26 %  23 %  36 % 1 % + 3,76  1,17 0,26 

 2  24 %  9 %  26 %  25 %  16 % 1 % - 3,00 1,39 0,35 

 3  5 %  6 %  23 %  28 %  36 % 2 % + 3,84  1,12 0,32 

Porcentaje de acuerdo y análisis 
(preguntas 1 a 34)

Tabla  1.5
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 4  38 %  10 %  16 %  14 %  21 % 2 % - 3,30 1,58 0,41 

 5  34 %  14 %  18 %  14 %  18 % 2 % - 3,32 1,50 0,42 

 6  53 %  7 %  18 %  11 %  9 % 1 % - 3,84 1,40 0,56 

 7  6 %  5 %  19 %  25 %  45 % 1 % + 3,98  1,16 0,42 

 8  10 %  6 %  15 %  23 %  44 
% 1 % + 3,86  1,31 0,12* 

 9  42 %  12 %  19 %  14 %  13 % 1 % - 3,57 1,46 0,50 

10  5 %  3 %  9 %  19 %  62 % 1 % + 4,30  1,11  0,31 

 11  37 %  7 %  18 %  12 %  24 % 2 % - 3,22  1,61  0,31 

12  20 %  8 %  23 %  18 %  31 % 1 % - 2,70 1,48 0,12*

13  19 %  6 %  21 %  19 %  34 % 1 % - 2,57 1,48 0,14*

14  49 %  9 %  12 %  11 %  17 % 2 % - 3,62 1,57 0,57 

 15  40 %  15 %  22 %  11 %  10 % 2 % - 3,65 1,35 0,52 

 16  3 %  2 %  10 %  13 %  70 % 2 % + 4,46  
0,96  0,39 

17  35 %  15 %  29 %  11 %   7 % 2 % - 3,58 1,27 0,47 

 18  14 %  7 %  25 %  20 %  31 % 2 % - 2,54 1,37 0,23 

 19  40 %  13 %  19 %  12 %  12 % 4 % - 3,56  1,42 0,58 

20  6 %  3 %  8 %  13 %  66 % 4 % + 4,30  1,17 0,24 

 21  58 %  7 %  10 %  7 %  15 % 4 % - 3,87  1,51  0,51 

22  60 %  7 %  11 %  6 %  13 % 3 % - 3,94  1,47 0,52 
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23  21 %  8 %  29 %  15 %  24 % 3 % - 2,85  1,42 0,12*

24  6 %  7 %  20 %  23 %  41 % 3 % + 3,87  1,20 0,30 

25  36 %  9 %  18 %  15 %  19 % 3 % -  3,27  1,54  0,39 

26  55 %  9 %  12 %  9 %  11 % 5 % - 3,88  1,44 0,56 

27  5 %  3 %  11 %  15 %  60 % 5 % + 4,20  1,15 0,30 

 28  35 %  13 %  24 %  14 %  8 % 6 % - 3,53  1,32 0,50 

 29  2 %  2 %  6 %  18 %  66 % 6 % + 4,44  
0,92  0,38 

30  3 %  3 %  17 %  22 %  49 % 6 % +  4,11  1,04 0,26 

31  41 %  9 %  23 %  11 %  10 % 7 % -  3,60  1,36 0,54 

32  11 %  12 %  29 %  16 %  26 % 7 % +  3,33  1,28 0,19*

33  31 %  13 %  24 %  13 %  13 % 7 % -  3,37  1,36 0,47 

34  7 %  7 %  20 %  17 %  42 % 7 % +  3,81  1,24 0,27 

*Ítems con una discriminación < 0,3, lo cual indica baja capacidad de 
discriminación.

Los ítems que están destacados con color rojo son aquellos en los 
que estadísticamente se identifican problemas. La posible explicación 
es que la redacción de los enunciados no es clara o hay representaciones 
en los estudiantes que impiden dar una respuesta correcta a la pregun-
ta. En cualquier caso, es preciso reestructurar estos enunciados para 
continuar con el proceso de validación.
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Como ya se indicó, uno de los factores que más llama la aten-
ción en los estudios sobre actitudes hacia la ciencia es el género debi-
do a su importancia política. En este caso, los datos se contrastaron 
con el género de los estudiantes y se encontró que la puntuación de 
las mujeres es mayor que la de los hombres (Gráfica 1.4). Debido a 
las dificultades en el proceso de recolección, no se estimó apropiado 
presentar un análisis más allá de los descriptivos para este instru-
mento, por lo tanto, las diferencias halladas no tienen un análisis 
estadístico que permita inferir conclusiones sobre la población estu-
diada. Por el momento, solamente cabe indicar que es posible plan-
tear hipótesis de trabajo que puedan comprobarse conforme avance 
el proceso de validación.

Conclusiones preliminares

La implementación sata es satisfactoria debido a que se encontraron 
niveles buenos y aceptables de discriminación de las preguntas, así 

Resultados de la encuesta de 
actitudes hacia la astronomía 
por género

Gráfica  1.4
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como un coeficiente de confiabilidad bueno. Sobre esta base es posible 
avanzar en la validación del instrumento para su uso en el contexto de 
la educación secundaria de Bogotá.

El uso de un instrumento de este tipo permite evidenciar que las ac-
titudes hacia la ciencia pueden descomponerse en actitudes hacia disci-
plinas específicas y pueden hacerse evaluaciones que permitan identificar 
disposiciones diferenciales hacia ellas. Como algunos estudios refieren, 
las actitudes hacia algunas áreas de las ciencias, como la biología, tienden 
a ser mayores que frente a otras como la física o la química. Establecer es-
tas diferencias es un punto de partida para adelantar acciones educativas 
tendientes a mejorar las actitudes hacia disciplinas específicas.

Por el momento, no es posible confirmar que existan diferencias 
en las actitudes hacia la astronomía entre hombres y mujeres, no obs-
tante, se observó una tendencia en la que las mujeres presentan actitu-
des más favorables hacia la ciencia. Esto es un punto de partida para 
incrementar la promoción de la ciencia entre las mujeres y revertir los 
estereotipos que la sitúan como una actividad masculina.

A MANERA DE CONCLUSIÓN 

Luego de esta breve reflexión sobre las posibilidades de la evaluación 
en el aula, la importancia de las actitudes hacia la ciencia y la presenta-
ción de dos casos de implementación de cuestionarios sobre actitudes, 
esperamos que el lector se platee varias inquietudes sobre lo que signi-
fica enseñar y aprender ciencias. Como se mencionó al inicio de este 
capítulo, enseñar no es una tarea que pueda reducirse a la transmisión 
correcta de un mensaje, sino que involucra diversos aspectos y está im-
bricada en el contexto social, cultural y político en que se da.

Las circunstancias actuales reclaman de la enseñanza de las cien-
cias, por lo menos en la escuela primaria y secundaria, no solo el apren-
dizaje de conceptos sino también el desarrollo de sentimientos positi-
vos hacia ella que se traduzcan en un interés permanente por aprender 
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ciencias y acercarse a ellas. En tal sentido, la ciencia debe concebirse no 
solo como un corpus de conceptos y teorías, sino, ante todo, como un 
método para conocer el mundo. Esto requiere el desarrollo de habili-
dades, destrezas y capacidades para que cada sujeto comprenda y use en 
diversos grados a la ciencia. 

En la medida en que se amplía la perspectiva sobre lo que significa 
la enseñanza y el aprendizaje de la ciencia, se vuelve necesario evaluar 
otros aspectos que tradicionalmente no se tienen en cuenta. Así, los 
procesos evaluativos requieren, por ejemplo, de la integración de nue-
vos conceptos que permitan valorar dimensiones que no son estricta-
mente conceptuales. Las actitudes hacia la ciencia son algunos de estos 
conceptos que se proponen para evaluar disposiciones, sentimientos 
y conductas que los niños y jóvenes pueden asumir frente a la ciencia. 
Se plantea entonces la necesidad de que los maestros aprehendan estos 
conceptos para integrarlos a su práctica educativa.

Si bien existen múltiples investigaciones sobre actitudes en otros 
países, sobre todo en el primer mundo, en países menos desarrollados, 
como los de América Latina, son escasos los estudios sobre este parti-
cular. El trabajo que aquí se presentó es parte de un proceso para vali-
dar algunos instrumentos, pero, sobre todo, es un esfuerzo por ampliar 
su uso. No siempre estos instrumentos tienen que ser usados con fines 
investigativos amplios, sino que pueden utilizarse como herramientas 
del profesor para su trabajo en el aula al potenciar sus reflexiones y 
acciones educativas. Para tal efecto, y como resultado del proceso se 
revisaron los instrumentos aplicados y se presentan como anexo las 
versiones ajustadas de los dos cuestionarios utilizados (anexos 1 y 2).
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En el mundo, más de dos mil millones de niños van a la escuela dia-
riamente, en lo que constituye el experimento más grande de aprendi-
zaje (Sigman, Peña, Goldin, y Ribeiro, 2014). De estos niños y niñas (0 
a 14 años), casi 13 millones son colombianos, es decir, más del 25 % 
de la nación (dane, 2015). Sin embargo, esta población se desarrolla 
con una educación desigual que aumenta la brecha social. Dicha brecha 
se manifiesta en la distancia entre los puntajes obtenidos en ciencias y 
matemáticas, en las pruebas pisa y Saber durante la última década, de 
estudiantes de educación pública y privada, además de una desigualdad 
según el género, que no ha sido objeto de análisis e investigación (De 
Zubiría, 2014). Esta discrepancia en la educación escolar de las naciones 
corresponde a uno de los problemas más graves de la humanidad. 

Ante esta situación, una opción de cambio es la educación basada 
en la evidencia, en donde la toma de decisiones educativas siga un mo-
delo tríadico en el que se combinen la evidencia científica obtenida en 
estudios de investigación, la experiencia en aula de los profesores y las 

EL AUL A COMO 
LUGAR DE 
EXPERIMENTACIÓN

«Por una educación libre como antídoto de la 
violencia y la miseria»
Héctor Abad Gómez
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preferencias, junto con las emociones, de los estudiantes (Hederich, 
Bernal, y Camacho, 2014). Esto con el fin de alcanzar metas ambi-
ciosas que permitan profundizar en la investigación pedagógica y por 
ende lograr descubrimientos importantes que puedan traducirse en la 
mejora social, afectiva y cognitiva de los estudiantes (Sigman, Peña, 
Goldin, y Ribeiro, 2014).

La investigación en educación científica escolar constituye una 
frontera casi sin explorar en nuestro país. Los estudios en el aula hacen 
posible que investigadores y profesores puedan observar los diferentes 
efectos de las intervenciones educativas, al relacionarlos con los resul-
tados e informar de manera simultánea sobre la práctica efectiva y la 
construcción de conocimientos fundamentales acerca de las formas en 
que los niños y jóvenes aprenden y se desarrollan (Fischer et al., 2007). 
Por esta razón, la indagación en este campo es fundamental para en-
tender la práctica pedagógica y cómo el aula puede servir como lugar 
de experimentación (Sigman, Peña, Goldin, y Ribeiro, 2014; Ander-
son y Herr, 2007). 

Por otro lado, la comunidad científica hace un llamado a romper la 
burbuja en la que desarrolla su trabajo, con la intención de construir co-
nocimiento para todos al comprometer la ciencia con los problemas de 
la sociedad. Así, la educación científica de calidad en todos los niveles so-
ciales, junto a la investigación, pueden ayudar a quienes se vean perjudi-
cados por ciertos productos de la ciencia y la tecnología (Nature, 2017). 

NEUROEDUCACIÓN: REVOLUCIÓN DE LAS 
EMOCIONES EN LA EDUCACIÓN EN CIENCIAS

La educación, con ayuda de la neurociencia —definida como neu-
roeducación— trata de establecer puentes cercanos entre el funciona-
miento del cerebro, la psicología y la conducta para encontrar vías que 
permitan aplicar en el aula los avances sobre los procesos asociados 
al aprendizaje y la memoria, tales como la emoción, la curiosidad y la 
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atención (Mora, 2013). Lo anterior puede permitir la construcción 
de bases compatibles con una nueva visión del aprendizaje y estimular 
procesos educativos más eficientes (Gerdes, Tegeler, y Lee, 2015; Gui-
llen, Pardo, Miravalles, Hernández, y Trinidad, 2015; Mora, 2013). 

El campo de la educación en ciencias naturales puede beneficiarse 
al reflexionar sobre cómo estos nuevos conocimientos y recursos re-
definen el potencial pedagógico de la enseñanza y el aprendizaje, al 
«tocar» la vida de los estudiantes para ser no solo más apasionados, 
sino también más justos y críticos mediante el conocimiento cientí-
fico (Zembylas, 2016). Con esta perspectiva, y en el marco del pro-
yecto que sirvió como fundamento para el desarrollo del trabajo que 
se presenta, desde el Planetario de Bogotá se ha apostado a que en sus 
procesos pedagógicos, junto a una construcción adecuada de la natu-
raleza de la ciencia, se favorezcan actitudes positivas hacia la ciencia y 
la astronomía en simultáneo con la regulación de las emociones con el 
fin de promover que, en conjunto, se facilite un crecimiento integral 
(afectivo, cognitivo y práctico) de los participantes.

Los contextos que rodean a las instituciones educativas distritales 
intervenidas por el Planetario de Bogotá tienen en común la pobreza 
en la que se desarrolla gran parte de la población atendida. Esto re-
percute en los estudiantes debido al estrés crónico del día a día y tie-
ne efectos adversos sobre sus capacidades cognitivas y emocionales, ya 
que el rendimiento académico puede estar mediado por la capacidad 
de una persona para regular las emociones (Hair, Hanson, Wolfe, y 
Pollak, 2015; Martin y Ochsner, 2016). Además, en la dinámica esco-
lar son habituales las emociones tanto agradables o positivas (disfrute, 
esperanza, orgullo, alegría y sorpresa) como las desagradables o negati-
vas (enfado, ansiedad, vergüenza, desesperación, aburrimiento, miedo 
y tristeza) que están profundamente arraigadas en la biología humana 
(Ostrosky y Vélez, 2013). Este tipo de emociones guiaron la evolución 
del cerebro, en términos de los circuitos neuronales, y contribuyen a 
los comportamientos relacionados con las funciones de supervivencia 
(LeDoux, 2012b). La conducta emocional ha permitido que los or-
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ganismos hagan frente a los desafíos y oportunidades en sus entornos 
(Damasio 2005; LeDoux, 2012a; LeDoux, 2012b), sin embargo, la 
realidad que hoy vive la única especie sobreviviente del género Homo, 
es obviamente diferente a la de hace 150 000 años. 

Las emociones pueden ser comprendidas como experiencias de 
vida corta, producto de estados subjetivos, que provocan cambios 
coordinados en los pensamientos de las personas, sus acciones y sus 
respuestas fisiológicas. Es decir, la emoción está acompañada por 
una reacción corporal (por ejemplo, aumento del ritmo cardíaco), 
en una respuesta evaluativa ante algún evento o estímulo, y es con-
ducida por el juicio instintivo sobre las circunstancias que la rodean 
(Fredrickson y Branigan, 2005; Valiente, Swanson, y Eisenberg, 
2012). Una clasificación, que resulta útil para entender los tipos 
de emociones que se logran distinguir, es la de Antonio Damasio 
(2005), quien propone que se pueden dividir en tres categorías con 
límites porosos o anidados: emociones de fondo, emociones prima-
rias y emociones sociales.

Las emociones de fondo son difícilmente visibles en nuestro com-
portamiento, aunque sean muy importantes para la regulación. La 
energía o entusiasmo, el desánimo, el nerviosismo y la tranquilidad 
son algunos de sus representantes y, además, son habituales en la es-
cuela. Para identificarlas se evalúa el perfil de movimientos de todo 
el cuerpo, expresiones faciales y la prosodia, que, en conjunto, repre-
sentan un significado. 

Las emociones primarias son más fáciles de apreciar porque es po-
sible identificarlas al mirar la cara de un estudiante. La expresión mus-
cular del rostro refleja cada una de las siguientes emociones: miedo, ira, 
asco, tristeza, sorpresa y alegría. Regularmente son las primeras las que 
vienen a la mente cuando se piensa en las emociones y, al igual que los 
patrones de comportamiento que las definen, son constantes en dife-
rentes culturas y especies. 

Las emociones sociales incluyen la vergüenza, el orgullo, la an-
siedad, la desesperación, el aburrimiento, la culpabilidad, los celos, 
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la envidia, la simpatía, la gratitud, la admiración, la indignación y el 
desdén, entre otras, e incorporan respuestas que son parte de las emo-
ciones primarias y de fondo. Además, están presentes en otros anima-
les, por ejemplo, en el orgulloso andar del miembro dominante de un 
grupo o en el sometimiento del individuo dominado. Estas conductas 
complejas, en ausencia de lenguaje e instrumentos de cultura, podrían 
ser una imprenta en el genoma de determinadas especies.

La mayoría de las emociones afines con el aprendizaje y el logro 
académico de los estudiantes se consideran emociones de logro porque 
se relacionan con comportamientos y resultados que normalmente se 
juzgan según estándares, tanto por los propios estudiantes como por los 
profesores. Estas pueden agruparse de acuerdo con su valencia (positiva 
frente a negativa o agradable frente a desagradable), al grado de activa-
ción implicado (activación frente desactivación), junto a la actividad y el 
resultado del enfoque. Utilizando estas dimensiones, las emociones de 
logro pueden organizarse en una taxonomía tridimensional (Tabla 2.1). 
Asimismo, se podrán diferenciar algunas emociones según el objeto del 
enfoque para alcanzar dicho campo de acción o conducta. Sin embargo, 
no todas las emociones en los entornos educativos son emociones de lo-
gro (Pekrun, Frenzel, Goetz, y Perry, 2007). 

Emoción positiva.
Agradable

Emoción negativa.
Desagradable

Objeto del  
enfoque

Activación Desactivación Activación Desactivación

Actividad 
de  

enfoque

Disfrute Relajación Enfado Aburrimiento

Frustración

Taxonomía tridimensional de las 
emociones de logro

Tabla  2.1. 
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Emoción positiva.
Agradable

Emoción negativa.
Desagradable

Resultado 
del  

enfoque

Alegría Agrado Ansiedad Tristeza

Esperanza Alivio Vergüenza Decepción

Orgullo Enfado Desesperación

Gratitud

Tomada y traducida de Pekrun, Frenzel, Goetz, y Perry (2007, p. 16).

Por otro lado, en los humanos se ha demostrado el papel impor-
tante de la amígdala cerebral, el hipocampo y la corteza prefrontal en 
el procesamiento de la memoria implícita y explicita (ambas ligadas 
a estímulos emocionales) (Rajmohan y Mohandas, 2007; Morgado, 
2005). De este modo, toma sentido el promover la generación de emo-
ciones en la educación, sobre todo positivas, puesto que la relación co-
tidiana entre emoción y razón establece nuestras vivencias, ya que todo 
sistema racional tiene un fundamento emocional (Ramírez-Olaya, 
2017; Maturana, 2005). Los individuos, al analizar el pasado e indagar 
en sus recuerdos, fácilmente se percatarán de que cada momento guar-
dado en su memoria es más intenso en detalles y más fácil de recordar 
sí estuvo asociado a un estado emocional profundo (Almaguer-Melián 
y Bergado-Rosado, 2002). 

Las emociones pueden favorecer u obstruir la dinámica de las 
interacciones que resultan en los procesos de aprendizaje y la memo-
ria de los estudiantes (Mora, 2013; Rajmohan y Mohandas, 2007; 
Damasio, 2005; Maria, Santos, y Mortimer, 2003, Gagliardi, 1994). 
Estos procesos se ven favorecidos notablemente cuando concurre 
una fuerte motivación y un estado emocional adecuado (Alma-
guer-Melián y Bergado-Rosado, 2002). Por ejemplo, la manera como 
se siente mentalmente el estudiante en las clases puede moldear la 
forma en que piensa. De modo que las emociones pueden promover 
el aprendizaje, al enfocar y conservar la atención, así como contribuir 
con el afianzamiento de la codificación. También se puede inhibir el 
aprendizaje mediante el bloqueo de estos procesos cognitivos, como 
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respuesta a una situación que indispone al estudiante o que va en 
contra de sus creencias o intereses (Martin y Ochsner, 2016; Gagliar-
di, 1994). Se hace patente entonces la importancia de la interacción 
entre emociones, el funcionamiento social y la toma de decisiones y 
se pone de manifiesto el carácter revolucionario que puede tener la 
comprensión del papel del afecto en la educación (Immordino-Yang 
y Damasio, 2007). 

Lo que esto significa para la práctica escolar es que los procesos 
educativos son esencialmente pedagogías de las emociones que es-
tán implicadas inevitablemente en la forma en que el conocimiento 
funciona, tanto en la generación de transformaciones como en la es-
tructuración emocional y afectiva en un contexto social y político en 
particular (Zembylas, 2016). Sin embargo, se sabe poco acerca de la 
forma en que las emociones se producen en los ambientes escolares y 
cómo se relacionan con el aprendizaje durante la clase, junto a las in-
teracciones de los estudiantes y los factores que se asocian con antece-
dentes de experiencias emocionales durante la instrucción (Bellocchi 
y Ritchie, 2015). 

CUERPO, CONDUCTA Y EMOCIONES EN LA 
FORMACIÓN DE PROFESORES 

Los profesores, en medio de sonrisas, gritos, agresiones y otras con-
ductas regulares en el aula, pueden percibir que el tono emocional de 
quien emite un mensaje afectará la expresión corporal del receptor. 
Esta congruencia afectiva facilita la comprensión en la comunicación 
(Niedenthal, 2007) y, por tanto, es un punto fundamental en la en-
señanza y el aprendizaje. Asimismo, Niedenthal (2007) confirma que 
existe una relación recíproca entre la expresión corporal de la emoción 
y la forma en que la información emocional es atendida e interpretada. 
Las evidencias de la relación que se genera entre la corporeidad o expe-
riencia consciente del cuerpo y el aprendizaje permiten entender que 
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buena parte de los procesos del pensamiento se generan desde la base 
vivencial y relacional (Toro y Niebles, 2013).

Los estudios del comportamiento —como la teoría del apren-
dizaje— en general, buscan explicar por qué algunos tratamientos 
actúan como reforzadores positivos y otros negativos con un enfo-
que pragmático: encontrar lo que a los estudiantes les gusta o no y 
usarlo según sea el caso. Sobre la base de la teoría etológica se pueden 
sugerir sucesiones causales para explicar diversos fenómenos que, de 
otro modo, resultarían enigmáticos en la interacción en el aula. Un 
gran número de pautas de comportamiento, tanto dentro como fue-
ra de las clases, son explicables, en principio, en términos etológicos 
establecidos (Stenhouse, 1977). El efecto de las posturas, los gestos, 
la expresión facial, el tono y la inflexión de la voz o la prosodia (Tre-
asure, 2013) y, en general, los procesos de comunicación no verbal y 
verbal tienen importancia para la eficacia de los maestros, a pesar de 
que algunos de estos den por sentado que lo más importante es lo 
que verbalizan. 

El estudio de las emociones en la didáctica de las ciencias incita a 
que se deban involucrar en las clases elementos metacognitivos y me-
taemocionales, tanto en el aprendizaje de los estudiantes como en la 
formación de licenciados (Hernández-Amorós y Urrea-Solano, 2017). 
Esto para que alumnos y profesores puedan conocer sus emociones, 
controlarlas y autorregularlas, con el fin de reorganizar las relaciones 
humanas propias del aula de ciencias naturales (Mortimer, 2003; Me-
llado, et al., 2014). Las emociones inciden en aspectos claves para la 
práctica de los docentes, como la cooperación profesional, el desarrollo 
de la personalidad y la salud psicológica de estos (Pekrun, 2006). Lue-
go de años de abandono, el afecto y los sentimientos hacen parte hoy 
en día de la agenda de investigación en didáctica de las ciencias. Este 
giro afectivo o emocional ha permitido el desarrollo de herramientas 
teóricas y de diferentes enfoques que enriquecen la comprensión de las 
posibilidades de algunas pedagogías que funcionan en encuentros y 
prácticas transformadoras (Zembylas, 2016). 
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En la preparación de docentes, es de especial importancia la em-
patía, referida como la sensibilización y la comprensión de los estados 
emocionales y sentimentales de otras personas. En el caso de la con-
ciencia emocional, esta es entendida como la experiencia consciente de 
las emociones o el reconocimiento de sensaciones corporales, del cuer-
po en acción, de sentimientos individuales y de mezclas de sentimien-
tos (Dolan, 2002; Gu, Hof, Friston, y Fan, 2013). Todo lo anterior 
tiene un objetivo claro: la construcción de una educación que permita 
la creación de tejido social y afectivo, cimentado desde las aulas de cla-
se, a partir del papel de la escuela como asimiladora y transformadora 
de la cultura.

REGULACIÓN DE LAS EMOCIONES Y EL ÉXITO 
EDUCATIVO

Pocos estudios incluyen la asociación de las emociones con la compe-
tencia académica —junto a la naturaleza y actitudes hacia la ciencia 
escolar— pues son escasos los datos empíricos de sus relaciones. Los 
reducidos estudios de la emoción y el rendimiento se han centrado, 
en gran medida, en la ansiedad y ha habido poca atención teórica 
y empírica dedicada al tratamiento de otras emociones (Valiente, 
Swanson, y Eisenberg, 2012). Es decir, tanto la psicología como la 
investigación educativa han descuidado el lado positivo de la vida 
afectiva humana (Pekrun, Goetz, Titz, y Perry, 2002). Poder consi-
derar los efectos directos, junto a los moderados e indirectos de las 
emociones de los estudiantes en su funcionamiento académico, pue-
de proporcionar una comprensión sobre cuándo y en qué circunstan-
cias las emociones están relacionadas con el rendimiento (Valiente, 
Swanson, y Eisenberg, 2012). 

Se ha identificado que el potencial de aprendizaje aumenta con el 
compromiso estudiantil, definido por Pekrun y Linnenbrink-Garcia 
(2012) como poner en práctica el esfuerzo y la persistencia, además 
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de usar la memoria y la atención para pensar conceptos, es decir, com-
promiso conductual y cognitivo, respectivamente. Este compromiso a 
su vez incrementa, al ser ajustado a las emociones positivas de los estu-
diantes asociadas a la personalidad del profesor, la actividad educativa 
o los conceptos científicos trabajados (Pekrun, Goetz, Titz, y Perry, 
2002; Fredrickson y Branigan, 2005; Heddy y Sinatra, 2013; Belloc-
chi y Ritchie, 2015). Las emociones positivas son fundamentales para 
la conducta humana y la adaptación. Por un lado, ayudan a prever me-
tas y desafíos al abrir la mente a los pensamientos y la solución de pro-
blemas. Por otro lado, pueden proteger la salud al fomentar la resilien-
cia, crear apegos y sentar las bases para la autorregulación individual, 
al igual que orientar el comportamiento de grupos o sistemas sociales 
como la escuela (Pekrun, Goetz, Titz, y Perry, 2002).

En los contextos educativos, las emociones positivas aportan 
para la configuración de la autorregulación y el desarrollo de los estu-
diantes, siempre y cuando los licenciados en ejercicio y en formación 
sean capacitados para alcanzar estos objetivos educativos. La facultad 
de regular la emoción es clave porque puede aumentar la excitación 
emocional o la valencia positiva para mejorar el aprendizaje. Ade-
más, ayuda a atenuar las respuestas emocionales que podrían estar 
bloqueando la codificación exitosa de la nueva información. Por tan-
to, la regulación emocional depende de la interacción de la emoción 
con la cognición, por lo que se estima que los sistemas de control 
cognitivo ayudan a mitigar y optimizar las emociones negativas y po-
sitivas respectivamente (Martin y Ochsner, 2016). 

Aprender cómo las emociones se relacionan con el logro o éxito 
educativo, definido por Heckhausen (1991) como «la calidad de las 
actividades o sus resultados, según lo evaluado por algún estándar de 
excelencia» (citado en Pekrun, Frenzel, Goetz y Perry, 2007, p. 15), 
puede ser posible si se tiene en cuenta el papel potencial de la regula-
ción emocional comprendida como los intentos activos para mante-
ner o sustituir las emociones, que implican cambiar la forma en que se 
piensa en el significado de un estímulo emocionalmente competente 
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o en una situación emocionalmente evocadora, denominada reevalua-
ción. Esta resulta ser una habilidad notable de la vida asociada a los 
resultados positivos en la adultez (Martin y Ochsner, 2016). Además, 
el rol de los procesos cognitivos y de motivación, junto a las relaciones 
en el aula, desempeñan un papel importante en las asociaciones entre 
las emociones y la consecución de los objetivos propuestos (Valiente, 
Swanson, y Eisenberg, 2012). 

Se ha demostrado que la reevaluación es eficaz para atenuar o 
mejorar las respuestas afectivas. Una estructura esencial para ello la 
constituye el complejo amigdalino, el cual está encargado de seña-
lar la presencia de estímulos pertinentes y modular la codificación. 
También participan otras partes cerebrales como el estriado ventral, 
asociado al valor de recompensa de los estímulos y la ínsula, una re-
gión cortical que procesa información sobre los estados del cuerpo 
asociados con respuestas afectivas (Martin y Ochsner, 2016). Esta 
región cerebral está vinculada a lo que Antonio Damasio (2005) de-
nominó «la hipótesis del marcador somático», en donde algunas 
emociones marcan opciones y consecuencias con señales emocionales 
positivas o negativas, reduciendo el espacio de la toma de decisiones 
e incrementando la probabilidad de que la acción se condicione a 
una experiencia pasada. Esto se debe a que la reactivación física y las 
respuestas neuronales, implicadas en los procesos sensoriomotores, 
contribuyen a la conciencia subjetiva y a la toma de decisiones por la 
activación de la ínsula, lo que posibilita la inclinación a acercarse o 
evitar un estímulo emocionalmente competente (Gu, Hof, Friston, 
y Fan, 2013).

También se estima que la reevaluación modula las anteriores 
estructuras cerebrales mediante el reclutamiento de una red de re-
giones de la corteza que incluyen: la región prefrontal dorso lateral 
(dlpfc), la parietal posterior (ppc), la prefrontal ventro lateral (vl-
pfc), la prefrontal medial posterior (mpfc) y la corteza cingulada 
anterior (acc). No obstante, este conjunto de zonas no es específico 
para la regulación emocional y es comúnmente activado en tareas 
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que involucran el control cognitivo de forma más general (Martin y 
Ochsner, 2016). A modo de resumen Martin y Ochsner (2016) pro-
ponen la Tabla 2.2, en la cual organizan los estudios de neuroimagen 
que identifican los sistemas cerebrales claves ligados a la reactividad 
emocional y la regulación, además de la función propuesta y los es-
tímulos o contextos ambientales en los que se pueden presentar. Lo 
anterior es fundamental para empezar a comprender la neurobiolo-
gía de conductas frecuentes en los estudiantes, que inciden en las re-
laciones interpersonales o en la dinámica escolar y el éxito educativo.

Reactividad emocional

 

Función general
Codifican estímulos 
destacados

Valora las señales de 
recompensa

Estímulos o 
situaciones donde 
el sistema juega 
un papel clave

Responden a señales con 
significación afectiva 
negativa 
o positiva 

Rastrean la amenaza o 
exposición al estrés y/o 
trauma

Reacciona a las 
recompensas potenciales 
y/o reales 

Responde a la presencia 
de compañeros 
particularmente en la 
adolescencia

Tipos de sistema cerebralTabla  2.2 

Estriado ventralAmígdala e ínsula
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Regulación cognitiva

Función general Regulan la atención 
selectiva, la memoria de 
trabajo y la inhibición 
de respuesta

Monitorean la 
necesidad de control al 
dirigir señales afectivas

Estímulos o 
situaciones 
donde el 
sistema juega 
un papel clave

Apoyan la 
autorregulación activa 
de la emoción 

Apoyan los intentos por 
parte del cuidador o 
profesor para proveer 
sustento regulatorio

Sensibles al conflicto/ 
discrepancia entre los 
objetivos regulatorios 
y el estado emocional 
actual 

Involucrados en hacer 
juicios sobre estados 
emocionales

Tomado y traducido de Martin y Ochsner (2016, p. 144).

DIAGNÓSTICO DE EMOCIONES
EN LOS CENTROS DE INTERÉS

Para evaluar las emociones de los estudiantes asociadas a las clases, se usó 
la encuesta «Evolution Emotions» de Heddy y Sinatra (2013) compues-
ta de 65 ítems de escala Likert, con opción de respuesta de 1 a 7, don-
de 1 era total desacuerdo y 7 total acuerdo. Dichos ítems se distribuían 
en 8 emociones sociales (disfrute, esperanza, orgullo, enfado, ansiedad, 
vergüenza, desesperación y aburrimiento). A partir de su traducción y 
adaptación al contexto colombiano, se generaron cuatro instrumentos. 

dlPFC y vlPFC ACC y mPFC
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El objetivo de las encuestas sobre emociones fue conocer parte 
del sistema afectivo de los estudiantes, asociado con la estructura de 
la clase y la materia, astronomía y ciencias naturales en general, que 
estaban aprendiendo. El método consistió en instruir a los alumnos 
para responder, basados en sus emociones relacionadas con el tema y la 
clase, sobre cómo se sentían con el contenido visto y la dinámica de las 
sesiones lideradas por el Planetario de Bogotá. 

El punto focal de estas encuestas era explorar la intensidad de las 
siguientes emociones referidas durante el desarrollo de las clases (Ta-
bla 2.3). Los estudiantes clasificaron los ítems sobre emociones en una 
escala Likert de 5 puntos (1 muy en desacuerdo a 5 muy de acuerdo). 

Encuesta Implementadas

Encuesta Disfrute-Esperanza 384

Encuesta Orgullo-Enfado 342

Encuesta Ansiedad-Vergüenza 122

Encuesta Desesperación-Aburrimiento 367

Total 1215

La intención al dividir las ocho emociones exploradas en cuatro 
encuestas fue evitar el agotamiento de los estudiantes al momento de 
responder el total de los ítems. Por este motivo, su implementación se 
realizó en varias clases durante las últimas sesiones propuestas. De toda 
la población atendida, fueron encuestados 1215 estudiantes de ciclo II 
a IV, de algunos de los colegios públicos de Bogotá intervenidos por el 
Planetario. Esto con el fin de realizar la exploración emocional y verifi-
car el comportamiento de las preguntas y las encuestas para posteriores 

Distribución de emociones 
por encuesta y cantidad de 
encuestas implementadas

Tabla  2.3 
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ajustes tanto prácticos como metodológicos. Los cuestionarios fueron 
adecuados con el sistema sam (Self-Assessment Manikin) desarrollado 
por Bradley y Lang (1994), que utiliza imágenes con cierto parecido 
antropomórfico para expresar valencia emocional, activación (arousal) 
e intensidad. Esto con el fin de que los estudiantes de menor edad pu-
dieran seleccionar sin utilizar intermediarios verbales para describir su 
experiencia.

ENCUESTA DISFRUTE-ESPERANZA

El objetivo de la Encuesta Disfrute-Esperanza (Anexo 1) fue determi-
nar qué tanto disfrute y/o esperanza evidenciaban los estudiantes en 
las clases de astronomía impartidas por el Planetario de Bogotá. La 
capacidad de sentir placer al asistir a clase y pasarla bien debería ser 
una constante en los colegios en correspondencia innata con el disfrute 
humano al acompañar y visibilizar los procesos cognitivos durante el 
desarrollo escolar. Asimismo, debería serlo la sensación de esperanza 
representada en la confianza, el optimismo y la seguridad que brindan 
el desarrollo de las clases y los temas trabajados. Esta encuesta estaba 
orientada a los ciclos II, III y IV, pero en especial se aplicó en los ciclos 
II y III. La distribución de la implementación de la encuesta por ciclos 
se dio de la siguiente manera: Ciclo II: 283; Ciclo III: 95; Ciclo IV; 6. 
Para un total de 384 (n) encuestas efectuadas. 

Estudiantes evaluados (n): 384  

Puntaje más bajo obtenido: 19,00 (25,3 %)

Puntaje más alto obtenido: 75,00 (100,0 %)

Comportamiento Encuesta 
Disfrute-Esperanza

Tabla  2.4 
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Media o promedio: 64,89 (86,5 %)

Desviación estándar: 11,33 (15,1 %)

Número de ítems o preguntas: 15  

Mínimo puntaje posible: 15,00  

Máximo puntaje posible: 75,00  

Fiabilidad (coeficiente Alfa de Cron-
bach):

0,94 Excelente

La confiabilidad para la Encuesta Disfrute-Esperanza fue exce-
lente (α = 0,94 de Cronbach). Asimismo, la media fue de 64.89, lo cual 
representa un promedio del puntaje de los estudiantes de 86.5 sobre 
100 (Tabla 2.4). Esto evidencia que, en general, hubo un muy buen ba-
lance en el disfrute-esperanza de las clases desarrolladas por los tutores 
del Planetario de Bogotá.

Puntajes obtenidos por los 
estudiantes encuestados en la 
Encuesta Disfrute-Esperanza

Gráfica  2.1
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La Gráfica 2.1, muestra la distribución del puntaje obtenido 
por los 384 estudiantes que respondieron la encuesta, organizado 
de menor a mayor. Se evidencia que 57 estudiantes obtuvieron una 
puntuación baja, al ser igual o menor a 54 puntos o 72 %, por lo que 
es probable que estos disfrutaran poco y tuvieran baja esperanza ante 
las sesiones.

Además, toda la prueba mostró un comportamiento adecuado 
(Tabla 2.5). Las preguntas oscilaron entre un nivel de dificultad bajo y 
una discriminación alta. Esto permite afirmar que el instrumento y la 
mayoría de sus enunciados son adecuados para ser usados en procesos 
como el que aquí se evaluó.
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  9.1.1   5 %  2 %  7 %  14 %  72 % 0 % + 4,46  1,04  0,69 

  9.1.2   3 %  4 %  7 %  15 %  70 %  + 4,44  1,02  0,67 

  9.1.3   3 %  2 %  8 %  16 %  70 % 1 % + 4,46 0,97  0,67 

9.1.4   2 %  4 %  10 %  18 %  64 % 1 % +  4,38  1,00  0,73 

  9.1.5   3 %  3 %  9 %  24 %  60 % 2 % +  4,34 0,99  0,70 

Resultados Encuesta Disfrute 
(9.1)-Esperanza (9.2)Tabla  2.5 
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  9.1.6   5 %  5 %  14 %  27 %  48 % 2 % +  4,09  1,12  0,60 

 9.1.7   4 %  4 %  10 %  23 %  59 % 1 % +  4,28  1,08  0,73 

 9.2.2   2 %  5 %  10 %  20 %  63 % 1 % +  4,36 0,97  0,72 

9.2.3   3 %  5 %  9 %  24 %  58 % 1 % +  4,29  1,02  0,70 

9.2.4   4 %  4 %  8 %  20 %  56 % 7 % +  4,20  1,11  0,72 

9.2.5   2 %  3 %  9 %  18 %  61 % 7 % +  4,32  1,00  0,72 

 9.2.6   2 %  2 %  10 %  26 %  53 % 7 % +  4,26 0,95  0,66 

 9.2.7   2 %  3 %  9 %  18 %  61 % 7 % +  4,33 0,98  0,71 

9.2.8   3 %  4 %  8 %  20 %  61 % 4 % +  4,32  1,04 0,74 

9.2.9   3 %  2 %  9 %  16 %  65 % 4 % +  4,37  1,02  0,67 

Al discriminar los datos para cada ciclo se encuentra que el pun-
taje promedio es mayor en el Ciclo II y menor en los grupos com-
puestos por los estudiantes de los ciclos III y IV (Gráfica 2.2). Por 
lo tanto, estos últimos están 8,06 puntos por debajo de la media, lo 
que indica que tienen menor –disfrute-esperanza por las clases y que 
es necesario prestar más atención al desarrollo y a las temáticas de las 
sesiones entre los grupos de niveles escolares más altos.
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Al contrastar los datos entre el género y el ciclo no se encuentran 
diferencias muy evidentes. De forma que tanto mujeres como hombres 
parecen obtener Disfrute – Esperanza de las clases (Gráfica 2.3), aun-
que es de resaltar que las mujeres del Ciclo II tienen 2,06 puntos más 
en el promedio del puntaje que los hombres del mismo ciclo. 

Puntajes Encuesta Disfrute-
Esperanza, por género y ciclo

Puntajes obtenidos por ciclo en la 
Encuesta Disfrute-Esperanza

Gráfica  2.3

Gráfica  2.2
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ENCUESTA ORGULLO-ENFADO

Como ya se había mencionado, existe la necesidad de involucrar en las cla-
ses elementos que posibiliten la reflexión sobre cómo se piensa y se sienten 
las emociones, con el fin de que la comunidad educativa aprenda a conocer 
sus emociones y a autorregularlas. Por ejemplo, el éxito o el fracaso son atri-
buidos a factores internos y externos al estudiante; el éxito generará orgullo 
y un incremento en la motivación, en tanto que el fracaso regularmente so-
cavará la autoestima (Woolfolk, 2010).

Por otro lado, es probable que el estudiante se enfade por diferentes 
situaciones presentes al interior o al exterior de la escuela y que dirija ese sen-
timiento hacia los compañeros, el profesor u otro miembro de la comuni-
dad educativa. Cuando este tipo de emoción aparece, y no se sabe gestionar 
de un modo constructivo, puede llegar a controlar y provocar conductas 
indeseadas y perjudiciales para los sujetos que están alrededor, sobre todo 
para el mismo estudiante. Para dar cuenta de estos aspectos se planteó la 
Encuesta Orgullo-Enfado. 

Dicha encuesta fue implementada en 342 estudiantes (n) distribuidos 
por ciclos de la siguiente manera: Ciclo II: 231; Ciclo III: 92; Ciclo IV; 19. 
La media del puntaje de la encuesta fue de 41,62 de un máximo de 50 pun-
tos, de manera que el promedio fue de 83,2 % sobre 100 %. Los resultados 
indican que las emociones Orgullo- Enfado fueron gestionadas adecuada-
mente en las sesiones de astronomía. La confiabilidad del instrumento fue 
buena ya que el Coeficiente Alfa de Cronbach fue de 0,83 (Tabla 2.6).

Estudiantes evaluados (n): 342  

Puntaje más bajo obtenido: 22,00 (44,0 %)

Puntaje más alto obtenido: 50,00 (100,0 %)

Resumen Encuesta Orgullo-EnfadoTabla  2.6 
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Media o promedio: 41,62 (83,2 %)

Desviación estándar: 7,73 (15,5 %)

Número de ítems o preguntas: 10  

Mínimo puntaje posible: 10,00  

Máximo puntaje posible: 50,00  

Fiabilidad (Coeficiente Alfa de Cron-
bach):

0,83 Bueno

Al analizar los puntajes obtenidos por los 342 encuestados, es 
posible detectar que 79 estudiantes obtuvieron una puntuación baja, 
igual o inferior a 34 (68 %) y que 77 puntuaron alto, igual o superior a 
49 (98 %) (Gráfica 2.4).

Los análisis estadísticos señalan problemas por la discriminación 
inferior a 0,3 en la pregunta 2. Por lo tanto, este ítem debe ser revisado 
antes de implementar nuevamente el instrumento (Tabla 2.7). 

Estudiantes

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

0 50 100 150 200 250 300 350

Puntajes Encuesta Orgullo-
Enfado

Gráfica  2.4

Pu
nt

a
je



77

Enseñar ciencias naturales; un camino emocionante

Ít
em

  

1 2 3 4 5 V
ac

ía

Po
la

rid
ad

D
if

ic
ul

ta
d

De
sv

ia
ci

ó
n 

 
es

tá
nd

ar

D
is

cr
im

in
ac

ió
n

  10.1.1   4 %  3 %  7 %  17 %  70 %  + 4,47 0,99 0,37 

 10.1.2   6 %  4 %  20 %  25 %  45 %  + 4,00  1,15 0,09 

10.1.3   4 %  1 %  9 %  16 %  69 % 1 % + 4,46 0,98 0,39 

10.1.4   1 %  2 %  8 %  14 %  74 % 1 % + 4,58 0,80 0,40 

 10.2.1   60 %  10 %  10 %  8 %  11 % 1 % -  4,01 1,42 0,60 

10.2.2   48 %  13 %  12 %  8 %  15 % 5 % -  3,71  1,48 0,57 

10.2.3   60 %  10 %  10 %  6 %  10 % 5 % - 4,04  1,37 0,63 

10.2.4   68 %  6 %  8 %  5 %  9 % 5 % -  4,18  1,33 0,69 

10.2.5   64 %  8 %  7 %  4 %  10 % 8 % -  4,11  1,35 0,68 

10.2.6   60 %  10 %  10 %  3 %  10 % 8 % - 4,07  1,33 0,67 

Al discriminar los datos para cada ciclo (Gráfica 2.5) se encontró, 
al igual que en la encuesta anterior, que las emociones tienen un menor 
puntaje en los ciclos III y IV, en relación con el Ciclo II. Esto reitera la 
necesidad de hacer un seguimiento más detallado a la implementación 
de las actividades en el Ciclo IV y de aumentar la población encues-
tada. Estos resultados concuerdan con las percepciones de los tutores 
sobre el desarrollo de las sesiones, pues estos llamaron la atención so-
bre algunos colegios y grupos, especialmente sobre los de niveles de 
escolarización más altos.

Resultados Encuesta Orgullo 
(10.1)-Enfado (10.2)Tabla  2.7 
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Al comparar los resultados entre ciclos y género (Gráfica 2.6), se 
evidencia que en el Ciclo II las mujeres superan en 2,77 puntos a los 
hombres y también a la media (41,62) obtenida por la encuesta. Algo 
similar sucede en el Ciclo IV, donde las mujeres aventajan a los hom-
bres por 2,62 puntos. Esto puede sugerir que las mujeres de estos ciclos 
sienten más orgullo y menos enfado con las sesiones. En el Ciclo III no 
hay diferencias sustanciales. 

Puntajes Encuesta Orgullo-Enfado, 
por ciclos

Puntajes Encuesta Orgullo-Enfado, 
por género y ciclos

Gráfica  2.5

Gráfica  2.6
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ENCUESTA ANSIEDAD-VERG Ü ENZA

Diferentes tipos de conductas o emociones presentes en la escuela se 
pueden desviar de la norma e interferir con el desarrollo apropiado 
de las niñas, los niños y, en general, los jóvenes durante la dinámica 
de las clases y las relaciones interpersonales que surgen en ellas. La 
ansiedad y la vergüenza manejadas inadecuadamente pueden generar 
problemas en la interacción social y afectiva y repercusiones negati-
vas en la construcción de conocimiento científico. Por ejemplo, en 
un alumno la ansiedad puede incrementarse al percibir la clase con 
desagrado por las exigencias o condiciones de esta, además del hecho 
de la presión causada por las evaluaciones. Esto la hace una emoción 
común en la investigación educativa y psicológica por la asociación 
que se puede establecer con el éxito educativo y el desempeño de los 
estudiantes en las pruebas. 

Por su parte, la vergüenza puede impedir a los estudiantes expre-
sarse adecuadamente. El miedo a hacer el ridículo, no caer bien o decir 
algo inapropiado en clase, junto a la presión de los compañeros o del 
mismo profesor, limita a los alumnos y les impide interactuar adecua-
damente con los integrantes del curso y en general con la comunidad 
educativa. Esta encuesta se propuso para poder evaluar Ansiedad-Ver-
güenza (Anexo 3).

La distribución de la implementación de esta encuesta por ci-
clos se dio de la siguiente manera: Ciclo II: 32; Ciclo III: 90. Los 
resultados permiten inferir que hay un manejo apropiado de la An-
siedad-Vergüenza en los estudiantes (Tabla 2.8). Esto no necesaria-
mente se debe a la dinámica de las clases de astronomía, pero sí se 
puede deducir que en ellas se dan las condiciones para que los alum-
nos logren manejarlas adecuadamente. De un total de 105 puntos 
posibles la media fue de 81,11, es decir, el promedio fue de 77,2 %. 
La confiabilidad del instrumento es excelente, lo que permite reco-
mendar su uso en proyectos posteriores. 
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Estudiantes
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Estudiantes evaluados (n): 122  

Puntaje más bajo obtenido: 25,00 (23,8 %)

Puntaje más alto obtenido: 104,00 (99,0 %)

Media o promedio: 81,11 (77,2 %)

Desviación estándar: 17,40 (16,6 %)

Número de Ítems o preguntas: 21  

Mínimo puntaje posible: 21,00  

Máximo puntaje posible: 105,00  

Fiabilidad (Coeficiente Alfa de Cronbach): 0,93 Excelente

La Gráfica 2.7 permite mostrar que, de los 122 estudiantes, 19 ob-
tuvieron un puntaje bajo igual o inferior a 64 (52,45 %), y 21 alumnos 
un puntaje alto igual o superior a 99 (81,14 %). La inclinación de la 
pendiente generada por los puntajes obtenidos sugiere que la reevalua-
ción de estas dos emociones debe ser trabajada de manera permanente 
en las sesiones impartidas por los tutores del Planetario de Bogotá. 

 

Resumen Encuesta Ansiedad-
VergüenzaTabla  2.8 

Puntajes Encuesta Ansiedad-
Vergüenza

Gráfica  2.7
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En general, la Encuesta Ansiedad-Vergüenza evidencia un nivel 
bajo de dificultad, pues las preguntas discriminaron adecuadamente, 
a excepción del ítem 11.1.12 en el cual la polaridad no corresponde y 
debe ser revisado (Tabla 2.9). 
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  11.1.1   59 %  13 %  18 %  4 %  6 %  -  4,16  1,19 0,65 

 11.1.2   58 %  16 %  15 %  4 %  7 %  -  4,16  1,21 0,69 

11.1.3   58 %  16 %  13 %  5 %  7 % 1 % -  4,15 1,22 0,78 

11.1.4   51 %  20 %  16 %  4 %  9 %  - 3,99 1,28 0,63 

 11.1.5   48 %  15 %  14 %  14 %  9 %  - 3,80 1,40  0,71 

11.1.6   42 %  25 %  16 %  8 %  9 %  - 3,82 1,30  0,61 

 11.1.7   52 %  21 %  11 %  4 %  11 %  - 3,98 1,35  0,71 

 11.1.8   65 %  10 %  15 %  7 %  3 %  - 4,25  1,15 0,66 

 11.1.9   39 %  16 %  19 %  9 %  17 %  - 3,50 1,49 0,66 

11.1.10   62 %  13 %  11 %  5 %  9 %  -  4,15  1,31  0,71 

 11.1.11   49 %  18 %  17 %  8 %  7 %  - 3,93 1,29 0,75 

11.1.12   43 %  15 %  24 %  10 %  8 %  + 2,25 1,32 - 0,64 

 11.2.1   44 %  17 %  21 %  10 %  7 %  -  3,81 1,30  0,56 

11.2.2   52 %  17 %  12 %  10 %  8 %  - 3,96 1,33  0,77 

11.2.3   42 %  22 %  19 %  11 %  7 %  - 3,82 1,26  0,60 

Resultados Encuesta Ansiedad (11.1)- 
Vergüenza (11.2)Tabla  2.9 
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Ít
em

1 2 3 4 5 V
ac

ía

Po
la

rid
ad

D
if

ic
ul

ta
d

De
sv

ia
ci

ó
n 

es
tá

nd
ar

D
is

cr
im

in
ac

ió
n

11.2.4   52 %  24 %  14 %  4 %  6 %  -  4,13  1,15  0,64 

11.2.5   40 %  21 %  20 %  11 %  8 %  - 3,75 1,30  0,62 

11.2.6   53 %  12 %  19 %  9 %  7 %  - 3,97 1,29  0,75 

11.2.7   44 %  20 %  20 %  7 %  7 % 1 % - 3,87 1,26  0,48 

11.2.8   44 %  20 %  18 %  11 %  6 % 1 % - 3,85 1,26  0,70 

11.2.9   48 %  14 %  18 %  10 %  9 % 1 % - 3,83 1,36  0,68 

Los datos obtenidos por ciclo no muestran diferencias evidentes. 
De modo que, en estos, el manejo de las emociones es similar (Gráfica 
8). No obstante, cabe resaltar que el promedio del puntaje en el Ciclo 
III es superior a la media y en el Ciclo II es inferior. En las dos encues-
tas anteriores los ciclos de menores niveles eran los que, por su puntaje 
promedio, superaban a la media. Esto resulta interesante porque pro-
bablemente los ciclos de mayor nivel regulan mejor la ansiedad y la 
vergüenza en comparación con los de menor nivel. 

Puntajes Encuesta Ansiedad-
Vergüenza, por ciclo

Gráfica  2.8
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La comparación entre género por ciclos muestra diferencias evi-
dentes (Gráfica 2.9). En el caso del Ciclo II, las mujeres tienen 9,19 
puntos menos que los hombres y en el Ciclo III, los hombres tienen 
8,21 puntos menos que las mujeres. Esta diferencia en más de 8 puntos 
entre géneros podría suponer una discrepancia significativa asociada 
con el manejo de la Ansiedad-Vergüenza en los ciclos II y III. 

ENCUESTA DESESPERACIÓN-ABURRIMIENTO

Una preocupación frecuente de los profesores es que la curiosidad y las 
emociones positivas suscitadas por el aprendizaje puedan ser reemplazadas 
por sentimientos de desinterés, aburrimiento y desesperación. En ocasio-
nes las clases se pueden convertir en ciclos monótonos que los estudiantes 
identifican y esto hace mucho más difícil que mantengan la atención en 
los aspectos relevantes para el desarrollo adecuado de la sesión. De esta 
manera se asocia al profesor, la clase o la asignatura con el aburrimiento y la 
desesperación. Estas emociones negativas propician que los alumnos evi-
ten las actividades asignadas o la realización de las tareas, aunque pueden 
enfocar la atención y la creatividad en otros aspectos al comprometerse 
con otras ocupaciones (García y Doménech, 1997).

Puntajes Encuesta Ansiedad-
Vergüenza, por ciclos y género

Gráfica  2.9
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El aburrimiento resulta una perturbación emocional indeseable 
en la escuela y es muy preocupante debido a los problemas de com-
portamiento que suelen derivarse de ella. El aburrimiento crónico o 
existencial suele estar acompañado de un estado de desesperación; al 
parecer los estudiantes no se desilusionan por los eventos asociados a 
las clases, la desgracia o los acontecimientos cercanos o distantes que 
los tocan y llegan a bloquear ciertos aspectos de su vida. Al parecer, lo 
que los aburre es la experiencia del hastío y tedio interior, ya que se in-
disponen cuando experimentan un sentimiento de «vacío», es decir, 
cuando su motivación intrínseca se diluye (Castillo, 2017). 

Los resultados de la Encuesta Desesperación-Aburrimiento 
(Anexo 4) fueron muy buenos. Evidencian que los estudiantes regu-
laron adecuadamente estas emociones en las sesiones, puesto que la 
media obtenida fue de 77,80 de un total de 95 puntos posibles, es de-
cir, que el promedio de los puntajes fue alto: 83,2 % (Tabla 2.10). La 
confiabilidad de esta encuesta es excelente (0,95) y la distribución de 
su implementación por ciclos se dio de la siguiente manera: Ciclo II: 
209; Ciclo III: 141; Ciclo III-IV y IV: 17.

Estudiantes evaluados (n): 367  

Puntaje más bajo obtenido: 19,00 (44,0 %)

Puntaje más alto obtenido: 95,00 (100,0 %)

Media o promedio: 77,80 (83,2 %)

Desviación estándar: 18,30 (15,5 %)

Número de ítems o preguntas: 19  

Mínimo puntaje posible: 19,00  

Máximo puntaje posible: 95,00  

Fiabilidad (Coeficiente Alfa de Cron-
bach):

0,95 Excelente

Resumen Encuesta 
Desesperación-AburrimientoTabla  2.10 
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Al analizar los puntajes obtenidos por los 367 encuestados, es po-
sible detectar que 68 estudiantes puntuaron bajo, igual o inferior a 59 
(62,10 %) (Gráfica 2.10).

La encuesta mostró un comportamiento apropiado (Tabla 2.11). 
Los enunciados oscilaron entre un nivel de dificultad bajo y una dis-
criminación alta. Esto indica que el instrumento y sus enunciados son 
adecuados para ser usados en procesos similares o posteriores. 
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  12.1.1   55 %  10 %  13 %  7 %  14 %  -  3,85  1,49 0,47 

 12.1.2   56 %  14 %  13 %  7 %  11 %  -  3,96 1,40 0,56 

Puntajes Encuesta 
Aburrimiento-Desesperación

Gráfica  2.10

Resultados Encuesta 
Desesperación-AburrimientoTabla  2.11 
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 12.1.3   55 %  13 %  13 %  9 %  10 % 0 % -  3,95  1,38 0,57 

12.1.4   59 %  11 %  13 %  8 %  7 % 1 % - 4,07  1,31 0,65 

12.1.5   58 %  11 %  14 %  5 %  11 % 1 % - 4,00  1,39 0,65 

12.1.6   62 %  12 %  11 %  3 %  11 % 0 % -  4,13  1,35  0,71 

12.1.7   64 %  11 %  10 %  5 %  8 % 1 % -  4,19  1,28 0,70 

12.1.8   58 %  16 %  10 %  6 %  8 % 2 % -  4,10  1,28 0,67 

 12.2.1   63 %  9 %  13 %  6 %  8 % 1 % -  4,11  1,33 0,70 

12.2.2   66 %  12 %  8 %  5 %  7 % 1 % - 4,25 1,24 0,78 

12.2.3   64 %  12 %  11 %  5 %  7 % 2 % - 4,23  1,22 0,79 

12.2.4   60 %  15 %  11 %  4 %  8 % 2 % -  4,16  1,25 0,77 

12.2.5   69 %  8 %  8 %  5 %  8 % 2 % - 4,24  1,29  0,81 

 12.2.6   64 %  10 %  11 %  4 %  8 % 2 % -  4,19  1,28 0,76 

 12.2.7   54 %  14 %  13 %  8 %  9 % 2 % -  3,95  1,36 0,67 

12.2.8   61 %  13 %  10 %  6 %  8 % 2 % -  4,13  1,29 0,77 

 12.2.9   62 %  13 %  8 %  6 %  10 % 2 % -  4,10  1,35  0,71 

12.2.10   63 %  11 %  10 %  4 %  10 % 2 % -  4,13  1,33 0,70 

 12.2.11   59 %  12 %  11 %  6 %  9 % 3 % - 4,05  1,34 0,75 

Al discriminar los datos para cada ciclo, se encuentra que el puntaje 
promedio es mayor en el grupo compuesto por los ciclos III y IV y menor 
en los ciclos II y III (Gráfica 2.11). Por lo tanto, los ciclos de mayor nivel 
están por encima de la media (más de 5 puntos), lo que indica que estos 
estudiantes se desesperan y aburren menos que los ciclos de menor nivel.
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Al contrastar los datos entre el género y el ciclo, se encuentran di-
ferencias  evidentes (Gráfica 2.12). Las mujeres tienen un mejor pun-
taje que los hombres en todos los ciclos, con una diferencia de hasta 
7,76 puntos. Esto indica que ellas se desesperan y aburren menos en 
comparación con los hombres.

En términos generales el balance de la exploración emocional es 
positivo. Las medias de cada instrumento reflejan que los estudiantes 
encuestados tienen una percepción que resulta adecuada para el desa-
rrollo de las sesiones (Gráfica 2.13). Claro está que en los resultados de 

Puntajes Encuesta Desesperación-
Aburrimiento, por ciclos

Gráfica  2.11

Puntajes Encuesta Desesperación-
Aburrimiento, por ciclos y género

Gráfica  2.12
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cada instrumento de evaluación se reflejan algunos puntajes bajos, los 
cuales corresponden a estudiantes que disciernen del proceso desarro-
llado por el Planetario de Bogotá. 

La encuesta con mejor desempeño fue Disfrute-Esperanza 
(86,50 %). Esto resulta muy importante porque sentir placer al asis-
tir a clase recoge una disposición innata del disfrute humano, que 
acompaña y viabiliza algunos de los procesos cognitivos asociados al 
desarrollo en la escuela. El aprendizaje basado en el disfrute usa los 
efectos conocidos de la recompensa en la atención y la formación de 
la memoria (Howard-Jones y Jay, 2016). Además, la sensación de es-
peranza por el proceso educativo se ve representada en la confianza, 
el optimismo y la seguridad de los estudiantes asociados a las sesiones 
y los temas trabajados. 

Por otro lado, la encuesta con la media más baja fue Ansiedad-Ver-
güenza (77,20 %). Lo cual resulta interesante porque el manejo inade-
cuado de estas emociones puede suscitar inconvenientes tanto en la 
interacción social y afectiva, como en la construcción de conocimiento 
científico. También pueden impedir a los estudiantes expresarse adecua-
damente. Por lo tanto, para posteriores intervenciones, los formadores 

Comparación entre la media 
de cada encuesta

Gráfica  2.13
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del Planetario de Bogotá deben estar atentos durante las sesiones para 
que los alumnos reevalúen adecuadamente el miedo a hacer el ridículo, 
no caer bien o decir algo inapropiado en clase, además de los estímulos 
que provienen de la presión de los compañeros o del mismo profesor, ya 
que los pueden limitar e impedirles interactuar adecuadamente.

DISCUSIÓN Y LIMITACIONES

Las emociones pueden contribuir u obstruir la dinámica de las inte-
racciones que resultan en los procesos de aprendizaje y la memoria de 
los estudiantes. De manera que brindar instrumentos contextualiza-
dos, para que los profesores puedan realizar la exploración emocio-
nal en los sujetos que son objeto de su intervención, es fundamental 
para el giro afectivo de la educación en Colombia. Esto puede mejo-
rar el desarrollo de herramientas teóricas y diferentes enfoques que 
incrementen la comprensión de algunas pedagogías que funcionan 
en encuentros y prácticas transformadoras. De este modo, adquiere 
sentido el hecho de que la educación deba fundamentarse en emo-
ciones positivas, puesto que la relación cotidiana entre emoción y 
razón determina nuestro vivir, ya que todo sistema racional tiene un 
fundamento emocional (Ramírez-Olaya, 2017; Fredrickson y Brani-
gan, 2005; Maturana, 2005).

La estrategia de evaluación del convenio entre el Planetario de 
Bogotá y la Secretaria de Educación del Distrito se desarrolló en el se-
gundo semestre de 2016. No obstante, una serie de vicisitudes que se 
presentaron para su desarrollo llevó a que la implementación del pro-
ceso de evaluación se diera en aproximadamente tres meses. El poco 
tiempo para implementar los instrumentos pudo generar inconvenien-
tes tanto para los tutores que los aplicaron, como para los estudiantes 
que los respondieron. Por esto, es recomendable tratar de prever las 
contingencias y mantener los cronogramas de diligenciamiento, siste-
matización y análisis. 
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La intención inicial era implementar las encuestas en el universo 
completo intervenido por el Planetario de Bogotá. Algunas dificulta-
des logísticas impidieron esto, motivo por el cual se cuenta con la in-
formación de algunos cursos completos, pero no fue posible realizar 
un estudio semilongitudinal debido a la alternancia de los asistentes a 
las clases y el reducido tiempo de la intervención. Por lo tanto, lo pre-
sentado en el presente texto corresponde a un análisis descriptivo de 
la información recolectada, que permitió elaborar algunas hipótesis 
y postular explicaciones asociadas, sin comprobación, mediante pro-
cedimientos estadísticos inferenciales. Estas hipótesis y explicaciones 
quedan para su eventual comprobación en estudios posteriores. La 
posibilidad de realizar este diagnóstico permitió diseñar planes de 
mejoramiento para el método y los instrumentos utilizados, con el 
objetivo de optimizar los procesos educativos llevados por el Plane-
tario de Bogotá. 

Al tratarse de la primera implementación de las encuestas sobre 
emociones, que fueron traducidas y adaptadas al contexto colombia-
no y escolar, fue posible identificar inconvenientes en el diseño de 
algunos enunciados y en los procesos de implementación, sistemati-
zación y análisis de la información. Por ejemplo, resulta convenien-
te que en el futuro los instrumentos o encuestas contengan ítems 
combinados de todas las emociones evaluadas con el fin de tratar de 
mantener la variable de agotamiento controlada (es decir, cuando los 
estudiantes mostraban molestia al responder muchas preguntas aso-
ciadas a la misma emoción). Asimismo, es recomendable que el aná-
lisis estadístico se realice para cada emoción y no en las duplas que se 
presentaron en las encuestas. Esto permitirá contar con más detalles 
sobre cada una de ellas.

Finalmente, todo el proceso permitió realizar un ajuste de las 
encuestas, tanto en las preguntas que generaron conflicto como en el 
diseño y presentación de los ítems o preguntas de las cuatro encuestas. 
De esto resultaron tres versiones nuevas de las encuestas de explora-
ción emocional (Anexos 3, 4 y 5).
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Actualmente el objetivo de la educación en ciencias ha superado el 
carácter propedéutico (el de la preparación de futuros científicos), que 
tuvo durante décadas, y ha asumido que debe contribuir a la formación 
de ciudadanos para hacerlos capaces de participar en diversos asuntos 
relacionados con la ciencia y la tecnología. También debe aportar los 
conocimientos y destrezas que le permitan al ciudadano reconocer di-
ferentes aspectos de la ciencia y la tecnología (la naturaleza del cono-
cimiento científico-tecnológico, sus alcances y límites, riesgos, relacio-
nes mutuas, etc.), y la posibilidad de adoptar actitudes responsables y 
de participación activa en la toma de decisiones frente a cuestiones que 
tienen incidencia en su vida: salud, economía, política, proyecto de 
vida, etc. (Hurd, 1998; Acevedo, Vázquez y Manassero, 2003; Aceve-
do, 2004; Martín, 2006; DeBoer, 2000; Oliver, et al., 2001; Holbrook 
y Rannikmae, 2009). 

Con el fin de asumir este objetivo han surgido, desde ámbitos es-
tatales, diversas reformas e iniciativas en diferentes países que buscan 

NATURALEZA 
DE LA CIENCIA 
Y EDUCACIÓN 
CIENTÍFICA
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integrar estas dimensiones de la ciencia al currículo de la educación 
científica. Estas iniciativas tienen el respaldo de organizaciones como 
la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura —Unesco —, la oei, el International Council for Scien-
ce, el International Bureau of Education y la American Association for 
the Advancement of Science —aaas— (Abd-El-Khalick, Bell y Leder-
man, 1998; Rudolph, 2000; Acevedo, Vázquez y Manassero, 2003; 
Abd-El-Khalick, 2013). 

Un aspecto fundamental en los cambios implementados en los 
currículos desde esta perspectiva es el de la naturaleza de la ciencia 
(ndc). Existe un importante consenso sobre aspectos esenciales de 
la naturaleza del conocimiento científico que ha servido como fun-
damento para las propuestas de reformas curriculares mencionadas 
(Abd-El-Khalick, 2013; Abd-El-Khalick, Bell y Lederman, 1998; 
Rudolph, 2000; McComas y Olson, 2002). Desde esta perspectiva 
se considera que la ciencia es esencialmente una empresa humana en 
interrelación con otros aspectos de la cultura y la sociedad, donde 
la creación y la imaginación desempeñan un papel fundamental. El 
conocimiento científico tiene un carácter provisional, no está ab-
solutamente instituido sino que es susceptible de revisión y cam-
bio, busca explicar fenómenos naturales, está basado en elementos 
empíricos y teóricos, donde tanto la observación como las teorías 
juegan un papel fundamental, y se desarrolla a partir de unas bases 
epistemológicas, metodológicas y axiológicas compartidas por una 
comunidad (American Association for the Advancement of Scien-
ce, 1993; National Research Council, 1996; McComas, Almazroa y 
Clough, 1998; Lederman, 2006; Schwartz, Lederman y Crawford, 
2004; Abd-El-Khalick, 2001; Vázquez, Manassero, Acevedo y Ace-
vedo, 2007; Fernández, Gil, Valdés y Vilches, 2005; Acevedo, 2008; 
Rudolph, 2000). 

Estos elementos fundamentales de la naturaleza de la ciencia 
están relacionados con lo que McComas llama «mitos de la cien-
cia» (McComas W. F., 2002), aquellas ideas erróneas sobre la cien-
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cia que están presentes de manera generalizada y continua en los li-
bros de texto y el ejercicio docente, y que, además, son reforzadas por 
diferentes fuentes (televisión, cine, cómics, museos, etc.). Adicional-
mente, como lo hace la educación formal, contribuyen a la confor-
mación de la idea de ciencia que tienen los estudiantes y la población 
en general.

A continuación, se presenta una síntesis de estos mitos o visio-
nes deformados del ejercicio de la ciencia y de sus productos, que 
son reforzados tanto por la enseñanza como por los medios (McCo-
mas W. F., 2002; Fernández I., Gil, Carrascosa, Chachapuz, y Praia, 
2002; Fernández I., Gil, Valdés, y Vilches, 2005):

• Concepción empiro-inductivista y ateórica: esta visión asu-
me que los fundamentos de la investigación científica son la ob-
servación y la experimentación neutras. El científico se enfrenta 
esencialmente con sus sentidos para acercarse a los fenómenos y, 
a partir de ello, logra una interpretación de la realidad y la cons-
trucción (o la extracción) del conocimiento. Esta forma de ver la 
ciencia margina el papel de los cuerpos de conocimientos previos, 
las teorías y el papel de las hipótesis como elementos orientadores 
del proceso científico.
• Visión rígida de la ciencia: presenta al método científico como un 
conjunto de etapas a seguir mecánicamente, donde se resalta la rigu-
rosidad, el tratamiento cualitativo de datos y el control. No obstan-
te, olvida aspectos que también son propios del ejercicio científico 
como la creatividad, la posibilidad del error, la duda, etc. 
• Concepción aproblemática y ahistórica de la ciencia: esta visión 
presenta los conocimientos científicos descontextualizados. Desco-
noce que el conocimiento es una construcción social ligada a un con-
texto y una historia; la ciencia se presenta desde esta perspectiva sin 
evidenciar las situaciones que estuvieron ligadas a su construcción, 
las problemáticas a las que responde, las limitaciones que tiene ese 
conocimiento o cómo ha evolucionado.
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• Concepción exclusivamente analítica: se presenta aquí el conoci-
miento fragmentado en campos diferenciados y a menudo estancos. 
Es cierto que la ciencia procede de forma analítica, buscando aislar y 
estudiar de manera fragmentada la realidad; sin embargo, una visión 
apropiada de la ciencia debe propender por mostrar los grandes es-
fuerzos unificadores del conocimiento en diversos campos como el 
electromagnetismo, la mecánica terrestre y celeste, la estructura de la 
materia, etc. 
• Concepción acumulativa del desarrollo científico: esta visión 
presenta el desarrollo del conocimiento científico como producto de 
un crecimiento lineal, donde cada avance se va sumando a un corpus 
de conocimiento estable que recibe al nuevo conocimiento. Simple-
mente se agrega sin mayores restricciones, cuando en realidad gran 
parte del conocimiento que ahora percibimos como estable se ha con-
solidado sobre la base de crisis y revoluciones que suponen una recon-
figuración profunda de la forma como se comprende la naturaleza.
• Concepción individualista y elitista: esta perspectiva está rela-
cionada particularmente con el refuerzo del estereotipo que presen-
ta la ciencia como obra de científicos aislados. Genios, esencialmen-
te hombres que, de manera solitaria, encerrados en su laboratorio 
y rodeados de cierto instrumental, logran los descubrimientos que 
configuran el conocimiento científico. Esta visión desconoce com-
pletamente la forma como se realiza actualmente la ciencia: un pro-
ducto del trabajo en equipo, en el cual, la comunicación y la valida-
ción con otros es fundamental y del cual participan una variedad de 
personas de diversas características. Se desarrolla en una gran varie-
dad de espacios y con la ayuda de diferentes medios acordes con el 
campo de estudio.
• Una visión descontextualizada, socialmente neutra de la activi-
dad científica: esta aproximación, muy relacionada con la anterior, 
promueve una visión de la ciencia que presenta la construcción de co-
nocimiento como una empresa neutra que busca el conocimiento por 
el conocimiento mismo. Esta es realizada por seres aislados con una 
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posición neutral frente a las cuestiones que tienen que ver con su en-
torno social, económico, político, etc., cuando la realidad nos remite 
en primer lugar a una ciencia inmersa en un contexto social, que teje 
relaciones complejas con el conocimiento tecnológico y su entorno 
social y político y que, en segunda instancia, debe asumir compromi-
sos con decisiones fundamentales relacionadas con la naturaleza y con 
ámbitos económicos, políticos, sociales, culturales, etc.

LOS CIENTÍFICOS Y SU TRABAJO

Los primeros trabajos que intentan recoger la imagen del científico 
que tienen los estudiantes datan de finales de la década de los años 
cincuenta del siglo xx, cuando Margaret Mead y Rhoda Métraux 
(1957) analizaron 35 000 ensayos escritos por estudiantes donde de-
bían escribir lo que pensaban sobre los científicos («When I think 
about a scientist, I think of…»). El estereotipo hallado tras los análisis 
corresponde con el que la investigación ha venido corroborando pos-
teriormente y apuntaba a la imagen de un hombre mayor o de edad 
media con anteojos, vestido de bata blanca, y que trabaja en un la-
boratorio haciendo experimentos peligrosos (Mead y Métraux, 1957; 
Chambers, 1983; Finson, 2002). En las décadas posteriores (1960 y 
1970) se siguieron desarrollando instrumentos de reporte escrito, cu-
yos análisis arrojaban resultados similares (Finson, 2002). A princi-
pios de la década de 1980 Chambers (1983) toma como referencia los 
test psicológicos sobre la figura humana (Finson, 2002) y realiza un 
estudio donde utiliza el dibujo como instrumento para la recolección 
de la información sobre la imagen que tienen los estudiantes sobre 
los científicos: Draw a Scientist —dast—. Como el instrumento no 
hace necesario que se hayan desarrollado habilidades de escritura, es 
posible aplicarlo desde grados iniciales de educación, así que Cham-
bers trabaja con una muestra de 4807 estudiantes, desde el jardín es-
colar hasta grado quinto (5 a 11 años, aproximadamente), lo cual per-
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mite rastrear la evolución a lo largo de los ciclos de formación escolar 
de los estereotipos encontrados. El análisis de los datos se realiza a 
partir de siete indicadores sobre la imagen estereotipada del científico 
(Chambers, 1983):

- Bata de laboratorio.
- Anteojos.
- Presencia de vello facial (barba, bigotes o patillas anor-
malmente grandes).
- Elementos relacionados con la investigación: instrumen-
tal científico y equipo de laboratorio de cualquier clase.
- Elementos relacionados con el conocimiento: libros o ar-
chivadores, principalmente.
- Tecnología: como productos de la ciencia.
- Textos alusivos: fórmulas, clasificaciones taxonómicas, pa-
labras como «eureka», síndrome, etc.

En esencia, Chambers encuentra que la imagen estereotipada 
del científico se va consolidando a medida que aumenta la edad: los 
estudiantes de menor edad (jardín y primer grado) casi no presentan 
en sus dibujos elementos estereotípicos; por su parte, en los grados 
superiores, mientras más altos, los dibujos presentan un mayor nú-
mero de estos elementos asociados al estereotipo y, en estudios he-
chos con muestras de adultos, se encontró que sus dibujos presen-
tan en promedio un mayor número de características estereotípicas 
(Chambers, 1983). 

Los medios de comunicación, la literatura, los cómics, el cine y 
la televisión juegan un papel fundamental en la transmisión y conso-
lidación en la cultura de las imágenes estereotipadas de los científicos. 
Muchas veces estos canales presentan imágenes de los científicos como 
personajes obsesivos, generalmente hombres blancos, socialmente des-
ajustados, al borde de la locura en algunos casos, amorales o con poca 
empatía hacia los sentimientos de otros o hacia cuestiones humanas, 
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haciendo énfasis en excentricidades o características personales ex-
cepcionales o extremas (Schibeci, 1986; Finson, 2002). Estos rasgos 
estereotipados transcienden tanto en características culturales, como 
de género y raza, de modo que la imagen del hombre blanco con las 
características descritas es predominante en los dibujos ya sean los par-
ticipantes hombres, mujeres, afrodescendientes, de origen asiático, etc. 
(Finson, 2002). 

DIBUJE UN CIENTÍFICO MODIFICADO (Mdast)

Tras varias décadas de investigación sobre la imagen de los científicos 
por medio del dast, han surgido propuestas de mejora al introducir 
modificaciones tanto en la aplicación como en los indicadores a va-
lorar y el mismo protocolo de calificación. Algunos ajustes proponen 
agregar elementos en los indicadores que permitan recoger las visiones 
que van más allá de las imágenes estereotipadas o clasificar imágenes 
alternativas a las comunes para afinar los análisis realizados (Finson, 
2002). Otros investigadores han propuesto complementar la aplica-
ción con información escrita. Si bien la aplicación original del instru-
mento facilita trabajar con participantes que carecen de habilidades 
en la escritura, la información adicional al dibujo puede enriquecer la 
interpretación y evidenciar particularidades y detalles de las represen-
taciones de los científicos que se escapan a la interpretación exclusiva 
del dibujo (Finson, 2002; Farland-Smith, 2012; Farland-Smith, Fin-
son, Boone, y Yale, 2014). Adicionalmente se han propuesto modi-
ficaciones a la rúbrica de calificación para poder recoger en el análisis 
información más profunda sobre los dibujos. Se propone valorar tres 
aspectos fundamentales que suelen aparecer en los dibujos, que no 
están recogidas adecuadamente con la categorización propuesta por 
Chambers: la apariencia del científico dibujado, el lugar donde lo ubi-
can y finalmente la actividad que está realizando. Cada uno de estos 
aspectos es valorado según una rúbrica que asigna un puntaje de acuer-
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do a los siguientes criterios (Farland-Smith, 2012) (Farland-Smith, 
Finson, Boone, y Yale, 2014): 

Apariencia

(0) Indica aquellos dibujos que no pueden ser categorizados. 
Estos dibujos pueden contener trazos sin forma, una figura histórica, 
ningún científico, un maestro o un estudiante.

(1) Se otorga esta clasificación a los dibujos que se pueden deno-
minar como «sensacionales». Estos dibujos contienen un hombre o 
una mujer que pueden parecerse a un monstruo o que tiene una apa-
riencia claramente extraña o similar a los personajes de cómics.

(2) Se refiere a los dibujos que pueden denominarse como «tra-
dicionales» o «estereotipados» que contienen un personaje que pa-
rece un hombre blanco.

(3) Se refiere a dibujos que van más allá de lo tradicional. Estos 
dibujos incluyen una minoría o una mujer científica.

Localización

(0) Se refiere a aquellos dibujos que no pueden ser categoriza-
dos. Estos dibujos pueden contener trazos sin forma o un aula de 
clases.

(1) Indica dibujos «sensacionales» que ilustran un lugar que 
se asemeja a un sótano, cueva o escenario secreto, que provoca asco 
u horror. A menudo contiene equipos, aparatos o instrumentos que 
normalmente no se encuentran en un laboratorio.

(2) Se refiere a un lugar «tradicional», que muestra un labora-
torio típico con una mesa y equipo (puede incluir un computador) 
en una habitación de aspecto normal.

(3) Incluye a los dibujos que muestran un lugar que no es un 
laboratorio cerrado y diferente de un laboratorio tradicional.
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Actividad

(0) Indica un dibujo con una actividad difícil o imposible de de-
terminar.

(1) Señala dibujos, con una actividad «fantástica» o «sensacio-
nal», que pueden generar temor u horror. A menudo incluye equipos 
o instrumentos que normalmente no se encuentran en un laboratorio. 
Los dibujos que incluyen fuego, explosivos o trabajos peligrosos tam-
bién están incluidos en esta categoría.

(2) Se refiere a dibujos que pueden denominarse como «tradi-
cionales». Estas ilustraciones muestran una actividad que el estudian-
te cree que puede suceder, pero en verdad, es muy improbable que 
ocurra. Esta categoría también incluye dibujos donde el estudiante 
escribe, «este científico está estudiando. . . o tratando de…», pero no 
muestra cómo lo está haciendo.

(3) Señala dibujos que representan actividades realistas que re-
flejan el trabajo que un científico podría hacer con las herramientas 
apropiadas necesarias para realizar dichas actividades. Un estudiante 
puede escribir: «este científico está estudiando… o tratando de…» 
y muestra cómo se está haciendo. Es decir, el estudiante demuestra 
claramente cómo se está realizando esta actividad.

METODOLOGÍA

La población participante en el diagnóstico con este instrumento fue 
de 1164 estudiantes de colegios públicos de Bogotá desde el preesco-
lar hasta noveno grado, con edades comprendidas entre 4 y 16 años. 
Para hacer las pruebas estadísticas se depuró la muestra, ya que en al-
gunos casos en los que se habían recogido muestras en grupos en los 
que participaban estudiantes de diferentes ciclos no se pudo estable-
cer el ciclo al que pertenecían, de modo que se hicieron análisis con 
959 dibujos. La recolección de la información del diagnóstico se hizo 
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a lo largo de las primeras semanas del desarrollo del programa en el se-
gundo semestre de 2016, durante los meses de septiembre y octubre.

Para el caso de esta herramienta, se hizo la adaptación y traduc-
ción del instrumento Draw a Scientist desarrollado por Chambers 
(1983) donde se hicieron los ajustes a la aplicación y a la rúbrica de ca-
lificación propuestos por autores que plantean ampliar la información 
que recoge y los aspectos analizables del instrumento (Farland-Smith, 
2012; Farland-Smith, Finson, Boone, y Yale, 2014).

Se realizó una traducción del instrumento modificado, donde se 
solicitaba a los estudiantes hacer su dibujo según la siguiente instruc-
ción: «Cierre los ojos e imagine a un científico o a una científica tra-
bajando. En el siguiente espacio dibuje lo que se imaginó». Además 
del dibujo del científico, se solicitaba a continuación completar por 
escrito tres aspectos: 

-Describa lo que está haciendo el personaje del dibujo. Escriba 
por lo menos dos frases.
-Escriba tres palabras que vienen a su mente cuando piensa en 
este científico.
-¿Qué cosas cree que este científico hace en un día común y 
corriente? Escriba al menos tres cosas.

En este texto se presenta el análisis realizado al dibujo cuya inter-
pretación se apoyó en la respuesta a la pregunta 1.

Los dibujos fueron analizados por tres jueces, de los cuales, los 
dos primeros dieron una clasificación independiente y el tercero re-
visó las dos clasificaciones emitidas. En caso de coincidir, la dejaba 
como definitiva, si discrepaban, este juez otorgaba la clasificación que, 
en su criterio, recogía mejor la valoración más adecuada.

Se utilizó la rúbrica mencionada, según la propuesta de Far-
land-Smith (2012) y Farland-Smith, Finson, Boone y Yale (2014), 
valorando la apariencia del científico dibujado, el lugar donde lo ubi-
can y la actividad que está realizando, según los siguientes criterios:
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0 
 N

o 
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a
si

fi
ca

bl
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Dibujos que 
no pueden ser 
categorizados. 
Pueden incluir 
trazos sin forma, 
una figura 
histórica, ningún 
científico, un 
maestro o un 
estudiante.

Se refiere 
a aquellos 
dibujos que 
no pueden ser 
categorizados. 
Estos dibujos 
pueden incluir 
trazos sin forma 
o un aula de 
clases.

Presenta una 
actividad difícil 
o imposible de 
determinar.

1 S
en

sa
ci

on
a

l

Dibujos que 
se pueden 
denominar como 
«sensacionales». 
Estos dibujos 
incluyen un hombre 
o una mujer que 
puede parecerse 
a un monstruo 
o que tienen 
una apariencia 
claramente 
extraña o similar a 
los personajes de 
comics.

Dibujos 
«sensacionales» 
que ilustran un 
lugar que se 
asemeja a un 
sótano, cueva 
o escenario 
secreto, que 
provoca asco 
u horror, a 
menudo incluyen 
equipos, 
aparatos o 
instrumentos 
que 
normalmente no 
se encuentran 
en un 
laboratorio.

Dibujos con 
una actividad 
«fantástica» o 
«sensacional» 
que puede 
genera temor 
u horror. A 
menudo incluyen 
equipos o 
instrumentos, que 
normalmente no 
se encuentran en 
un laboratorio, y 
fuego, explosivos 
o actividades 
peligrosas.

Rúbrica de clasificación para 
los dibujos del dast

Tabla  3.1 
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2 
Es

te
re

ot
ip

o

Dibujos que pueden 
denominarse como 
«tradicionales» o 
«estereotipados» 
e incluyen un 
personaje que 
parece un hombre 
blanco.

Representan 
un lugar 
«tradicional», 
que muestra 
un laboratorio 
típico con una 
mesa y equipo 
(puede incluir un 
computador) en 
una habitación 
de aspecto 
normal.

Dibujos que 
pueden 
denominarse 
como 
«tradicionales». 
Muestran una 
actividad que 
el estudiante 
cree que puede 
suceder, pero 
en verdad, es 
muy improbable 
que ocurra. 
Esta categoría 
también incluye 
dibujos donde 
el estudiante 
escribe, «este 
científico está 
estudiando..., o 
tratando de...» 
pero no muestra 
cómo lo está 
haciendo.

3 
El

a
bo

ra
do

Se refiere a 
dibujos que van 
más allá de lo 
tradicional. Estos 
dibujos incluyen 
una minoría o una 
mujer científica.

Incluye a los 
dibujos que 
muestran un 
lugar que no es 
un laboratorio 
cerrado y 
diferente a un 
laboratorio 
tradicional.

Dibujos que 
representan 
actividades 
realistas que 
reflejan el 
trabajo que un 
científico podría 
hacer con las



112

Capítulo 3

112

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n

A
pa

ri
en

ci
a

Lo
ca

liz
ac

ió
n

A
ct

iv
id

ad

3 
El

a
bo

ra
do

herramientas 
apropiadas 
necesarias para 
realizar dichas 
actividades. Un 
estudiante puede 
escribir: «este 
científico está 
estudiando... o 
tratando de...»  y 
muestra cómo se 
está haciendo. 
Es decir, el 
estudiante 
demuestra 
claramente 
cómo se está 
realizando esta 
actividad.

Traducción basada en Farland-Smith, 2012 y Farland-Smith, Finson, Boone, y 
Yale, 2014.

Se analizaron las clasificaciones de los dibujos con spss 20 ha-
ciendo pruebas de Chi cuadrado. Se hizo un análisis de los dibujos 
teniendo en cuenta la clasificación sobre la apariencia, el lugar donde 
ubicaron al científico y la actividad que este estaba realizando. Se reali-
zó adicionalmente un análisis donde se consideró el género con el que 
fue representado el dibujo (hombre, mujer o sí se habían representado 
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dos o más científicos y se incluían ambos géneros) y el ciclo y el género 
del estudiante que realizó el dibujo.

RESULTADOS

Clasificación de los dibujos

La prueba de bondad de ajuste del dast aplicado a la muestra permite 
rechazar las hipótesis nulas de que las categorías para la apariencia, el 
lugar y la actividad se distribuyen de manera igual. La Tabla 3.2 mues-
tra el resumen de resultados de la prueba que arroja el spss.

Apariencia Localización Actividad

Chi-cuadrado 573,384a 451,448a 550,351b

gl 3 3 3

Sig. asintót. 0 0 0

a. 0 casillas (0,0 %) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La frecuen-
cia de casilla esperada mínima es 239,8.

b. 0 casillas (0,0 %) tienen frecuencias esperadas menores que 5. La frecuen-
cia de casilla esperada mínima es 239,5.

Apariencia del científico

En este caso se evidencia que un 43 % de los estudiantes hicieron 
dibujos elaborados. A pesar de ser una proporción importante, casi la 
mitad fueron dibujos que se clasificaron como estereotipados. Apenas 
un 5 % de los dibujos presentan una apariencia que se considera dentro 
de la categoría «sensacional».

Resumen prueba bondad de 
ajuste spss

Tabla  3.2 
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Lugar de ubicación

En este caso la proporción de ubicación en lugares estereotipados 
fue también la más alta con un 51 %. La ubicación de los científicos 
en lugares elaborados alcanzó el 24 %; un 22 % correspondió a lugares 
que no logran ser clasificados y un 3 % de dibujos ubicaron al científico 
en un sitio clasificable como «sensacional».

Distribución porcentajes de la 
apariencia del científico, según 
categorías de clasificación

Gráfica   3.1

Distribución de porcentajes del 
lugar de ubicación del científico, 
según categorías de clasificación

Gráfica   3.2
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Actividad del científico

Para este caso la proporción de clasificación de los dibujos como 
«estereotipo» fue más alta que en los aspectos anteriores y alcanzó 
un 57 %. Los dibujos que respondieron a la categoría de «elaborado» 
fueron el 12 % y el porcentaje de dibujos en categoría «sensacional» 
alcanzó el 10 %.

ANÁLISIS DE LA APARIENCIA  
DEL CIENTÍFICO POR GÉNERO Y CICLO

Se agruparon los datos por ciclos de la siguiente manera: preescolar; 
grados 1° y 2°; grados 3° y 4°; grados 5°,6° y 7° y grados 8° y 9° para 
hacer un análisis del género representado en el dibujo según el grado 
escolar y el género del estudiante que realiza el dast.

Distribución de porcentajes de la 
actividad del científico, según 
categorías de clasificación

Gráfica   3.3
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Se pasó prueba de Chi cuadrado para estimar el nivel de signifi-
cancia de las diferencias en las proporciones evidenciadas en la muestra 
y en todos los casos resultaron significativas.

La Tabla 3.3 presenta los valores que arroja spss para la prueba:

Grado Estadístico Valor gl
Sig.  

asintótica 
(bilateral)

Preescolar
Chi-cuadrado de 
Pearson

130,229a 3 0

 
Razón de verosimili-
tudes

144,716 3 0

 
Asociación lineal por 
lineal

29,698 1 0

 N de casos válidos 308   

1° y 2°
Chi-cuadrado de 
Pearson

39,103 3 0

 
Razón de verosimili-
tudes

44,288 3 0

 
Asociación lineal por 
lineal

19,815 1 0

 N de casos válidos 98   

3° y 4°
Chi-cuadrado de 
Pearson

109,151 3 0

 
Razón de verosimili-
tudes

122,435 3 0

 
Asociación lineal por 
lineal

84,463 1 0

Resultados prueba de Chi 
cuadrado en spss

Tabla  3.3
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Grado Estadístico Valor gl
Sig.  

asintótica 
(bilateral)

 N de casos válidos 247   

5°, 6° y 7°
Chi-cuadrado de 
Pearson

108,873a 3 0

 
Razón de verosimili-
tudes

135,864 3 0

 
Asociación lineal por 
lineal

60,41 1 0

 N de casos válidos 274   

8° y 9°
Chi-cuadrado de 
Pearson

8,006a 3 0,046

 
Razón de verosimili-
tudes

10,976 3 0,012

 
Asociación lineal por 
lineal

5,202 1 0,023

 N de casos válidos 32   

Se evidencia en general que la proporción de mujeres que repre-
sentan al género femenino en los dibujos es mayor en todos los grados, 
siendo más alta en los grados inferiores, entre el 61,5 % en preescolar y 
el 72,5 % en 3° y 4° grado; para 5°, 6° y 7 % disminuye a 58,8 % y en 8° 
y 9° disminuye al 33,3 %. 

En el caso de los hombres, la representación de mujeres en el dast 
está entre 5,5 % en preescolar y un 7,9 % como proporción más alta en 
los grados 3° y 4°. Para los grados 5°, 6° y 7 % es apenas de 0,8 % y para 
8° y 9° es cero, aunque hay una proporción del 14,3 % de hombres que 
representaron científicos de ambos géneros en estos grados, la más alta 
representación mixta en toda la muestra.
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CONCLUSIONES

En general los resultados evidencian, en los estudiantes de la muestra, 
una tendencia a representar a los científicos muy acorde con el estereo-
tipo que presenta la literatura sobre el tema (Mead y Métraux, 1957; 
Chambers, 1983; Schibeci, 1986; Finson, 2002; Farland-Smith, 2012; 
Farland-Smith, Finson, Boone, y Yale, 2014); es decir, la representa-
ción de hombres blancos en un laboratorio rodeados de instrumental, 
principalmente químico, y realizando actividades poco especificadas o 
peligrosas, en algunos casos. 

Al revisar específicamente los aspectos que propone la rúbrica 
del dast modificado (Farland-Smith, 2012 y Farland-Smith, Finson, 
Boone, y Yale, 2014), la apariencia es el aspecto con menor propor-
ción de representaciones estereotipadas debido a que una proporción 

Distribución de porcentajes del 
género del dibujo (según ciclo y 
género del estudiante)

Gráfica   3.4
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importante de mujeres dibujó mujeres en su dast, principalmente en 
los grados inferiores.

Con relación al lugar, las representaciones estereotipadas son una 
proporción mayor al 50 %. Un porcentaje cercano a la cuarta parte de 
los estudiantes hizo un dibujo en el que se representa al científico en 
un lugar fuera del laboratorio tradicional en ambientes relacionados 
con la naturaleza, la astronomía y la astronáutica, algo explicable por el 
tipo de actividades que realizaban en el programa del Planetario de Bo-
gotá en el que participaban. Es de resaltar también la alta proporción 
de dibujos dentro de la categoría «No clasificable», lo que refuerza la 
interpretación de una imagen distorsionada de la actividad científica. 
En este aspecto, los estudiantes no logran ubicar con claridad los en-
tornos en los que se desarrolla el trabajo de los científicos o el referente 
que tienen no va más allá del estereotipo del laboratorio. 

Con relación a la actividad el caso es aún más extremo. Apenas 
un 12 % de los estudiantes elaboró representaciones del científico 
donde logran plasmar de manera apropiada referentes sobre lo que 
hacen los científicos y cómo lo hacen. En un 57% de los casos, la 
representación se clasificó como estereotipada, es decir, los estudian-
tes representaban actividades poco concretas o que no son viables 
en la vida real. En este caso también es mayor la proporción de estu-
diantes que representan a los científicos realizando tareas dentro de 
la clasificación de «sensacional», tales como construir robots para 
acabar con el mundo, manipular y explosionar sustancias peligrosas, 
interactuar con monstruos o seres fantásticos, etc. También es alta la 
proporción de estudiantes cuyos dibujos, con relación a la actividad 
que desarrollan los científicos, fueron inclasificables en alguna de las 
otras categorías. Esto muestra una visión mucho más limitada de los 
estudiantes sobre los científicos ya que se les dificulta, aún más que 
con los otros dos aspectos, representar de manera adecuada activida-
des propias del ejercicio científico. En esta medida, no logran ubicar 
de manera clara el tipo de actividades, los recursos, las herramientas 
y las formas de hacer de los científicos.



120

Capítulo 3

120

Con relación a la representación del género en los dibujos, este 
aspecto marcó de manera fundamental los mejores resultados en cuan-
to al análisis de la apariencia de los científicos dibujados. Los resul-
tados son consistentes con el estereotipo presentado por la literatura 
(Chambers, 1983; Finson, 2002), según el cual los niños más peque-
ños tienen imágenes menos estereotipadas de los científicos. En este 
caso, vemos cómo en los grados superiores es menor la proporción de 
estudiantes que representan mujeres en sus dibujos. En este aspecto, 
cabe resaltar la tendencia de los hombres a representar muchas menos 
mujeres como científicas.

En general en los resultados, podemos notar una representación 
menos estereotipada de los científicos con relación a la apariencia, funda-
mentada principalmente en la representación menos sesgada que hacen 
las mujeres, sobre todo las de grados menores, pues tienden a representar, 
en mayor proporción, a mujeres en ejercicio de la profesión científica. 

Lo observado con relación a los otros aspectos del dibujo (lugar y 
actividad) reitera la necesidad de considerar lo expresado por diversos 
autores sobre la urgencia de abordar, con mayor profundidad, temas 
de la naturaleza de la ciencia y de prestar atención a las visiones de 
la ciencia que transmite la enseñanza (Abd-El-Khalick, Bell, y Leder-
man, 1998; Abd-El-Khalick, 2013; Acevedo, 2008; Fernández I., Gil, 
Valdés, y Vilches, 2005; Fernández I. , Gil, Carrascosa, Chachapuz, y 
Praia, 2002). Lo que se evidencia aquí es, por un lado, la falta de cla-
ridad de los estudiantes sobre diversos aspectos de la naturaleza de la 
ciencia y del trabajo de quienes la ejercen: el tipo de personas que la 
practican, la diversidad de escenarios donde la investigación científica 
es realizable, el tipo de actividades que es posible hacer en esta varie-
dad de escenarios, los aspectos metodológicos implicados, como, por 
ejemplo, los medios necesarios para realizar la investigación científica 
y las actividades relacionadas con este ejercicio (trabajo de campo y 
laboratorio, organización y análisis de datos, etc.). 

Por otro lado, es importante llamar la atención sobre la in-
fluencia de la educación en la conformación y consolidación de la 
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imagen pobre y estereotipada que las investigaciones reportan a me-
dida que los participantes, avanzan en grado escolar. Esto se debe 
tener en cuenta tanto en el diseño de programas y planes curriculares, 
como en los procesos de formación y actualización de los docentes 
de ciencias, ya que se busca la forma de utilizar los resultados de la 
investigación para adecuar mejor su enseñanza y de usar este tipo 
de instrumentos para recoger información valiosa de los grupos de 
estudiantes sobre su compresión de la ciencia y del ejercicio de los 
científicos como fundamento de nuevas propuestas de trabajo de la 
naturaleza de la ciencia en el aula.
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Una cuestión de actitud: lo que implica enseñar y aprender ciencias
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ANEXO 1 

ENCUESTA DE ACTITUDES HACIA  
LA ASTRONOMÍA (PRETEST) 

Nombre:________________________________________
Edad: ____________________ Fecha: ________________
Colegio: ________________________________________ 
Curso__________ Código del grupo: _________________

Las siguientes preguntas están diseñadas para identificar sus actitudes 
hacia la astronomía y la ciencia. 
Por favor lea cada pregunta y marque la respuesta que represente su 
opinión. Trate de no pensar demasiado la respuesta. No hay respuestas 
correctas o incorrectas.  La escala es la siguiente:

Totalmente de acuerdo 5

Un poco de acuerdo 4

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

Un poco en desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

1. La astronomía es un tema que la mayoría de la gente aprende rápidamente
1 2 3 4 5

2. Tendré problemas para entender la astronomía debido a lo que 
pienso
 1 2 3 4 5
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3. Los conceptos de astronomía son fáciles de entender
1 2 3 4 5

4. La astronomía no es importante para mi vida
1 2 3 4 5

5. Voy a frustrarme (sentimiento desagradable que se produce cuando 
no se cumplen las expectativas de una persona) en las evaluaciones de 
astronomía

1 2 3 4 5

6. Me voy a sentir incómodo y presionado durante las sesiones de 
astronomía

1 2 3 4 5

7. Voy a entender cómo aplicar el pensamiento analítico (habilidad 
de investigar que se fundamenta en las evidencias), a la astronomía

1 2 3 4 5

8. Aprender astronomía requiere de mucho esfuerzo y disciplina
1 2 3 4 5

9. No voy a tener ni idea de lo que está pasando con los avances de la 
astronomía

1 2 3 4 5
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10. Me gustará la astronomía
1 2 3 4 5

11. Lo que aprenda en astronomía será inútil en mi carrera profesional
1 2 3 4 5

12. La mayoría de la gente tiene que aprender nuevas maneras de 
pensar para hacer astronomía

1 2 3 4 5

13. La astronomía es muy técnica (conjunto de procedimientos u 
objetos que al usarlos requieren práctica y habilidad)

1 2 3 4 5

14. Me sentiré inseguro cuando tenga que hacer tareas sobre astronomía
1 2 3 4 5

15. Siento que los conceptos de astronomía serán difíciles de entender
1 2 3 4 5

16. Voy a disfrutar las actividades asociadas a la astronomía.
1 2 3 4 5

17. Cometeré muchos errores usando los conceptos de astronomía
1 2 3 4 5
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18. La astronomía implica memorizar una gran cantidad de hechos o 
información 

1 2 3 4 5

19. La astronomía es una materia complicada
1 2 3 4 5

20. Puedo aprender astronomía
1 2 3 4 5

21. La astronomía es inútil
1 2 3 4 5

22. Me asusta la astronomía
1 2 3 4 5

23. Los hallazgos científicos pocas veces están presentes en la vida diaria
1 2 3 4 5

24. Los conceptos científicos son fáciles de entender
1 2 3 4 5

25. La ciencia no es útil para los profesionales más comunes
1 2 3 4 5
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26. Pensar en tomar un curso de ciencias me asusta
1 2 3 4 5

27. Me gusta la ciencia
1 2 3 4 5

28. Los conceptos científicos me parecen difíciles de comprender
1 2 3 4 5

29. Puedo aprender sobre la ciencia
1 2 3 4 5

30. Aprender ciencias me hará más apto para un obtener un empleo
1 2 3 4 5

31. La ciencia es un tema complicado
1 2 3 4 5

32. Yo uso la ciencia en mi vida diaria
1 2 3 4 5

33. El pensamiento científico no es aplicable a mi vida, fuera de hacer 
mis tareas 

1 2 3 4 5
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34. La ciencia debe ser una parte necesaria de mi formación profesional
1 2 3 4 5

ANEXO 2

ENCUESTA DE ACTITUDES HACIA  
LA ASTRONOMÍA (POSTEST)

Nombre:________________________________________
Edad: ____________________ Fecha: ________________
Colegio: ________________________________________ 
Curso__________ Código del grupo: _________________

Piense en las clases de astronomía y por favor indique qué tan de acuer-
do o en desacuerdo está con las siguientes afirmaciones. Lea cada pre-
gunta y marque la opción que represente su opinión. Recuerde que no 
hay respuestas correctas o incorrectas. La escala es la siguiente:

Totalmente de acuerdo 5

Un poco de acuerdo 4

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

Un poco en desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

1. La astronomía es un tema que la mayoría de la gente aprende 
rápidamente

1 2 3 4 5
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2. Tuve problemas para entender la astronomía debido a lo que pienso
1 2 3 4 5

3. Los conceptos de astronomía fueron fáciles de comprender
1 2 3 4 5

4. La astronomía no es importante para mi vida
1 2 3 4 5

5. Me frustré (sentimiento desagradable que se produce cuando no se cum-
plen las expectativas de una persona) en las evaluaciones de astronomía

1 2 3 4 5

6. Me sentí incómodo y presionado durante las sesiones de astronomía
1 2 3 4 5

7. Entendí cómo aplicar el pensamiento analítico (habilidad de inves-
tigar que se fundamenta en las evidencias) a la astronomía

1 2 3 4 5

8. Aprender astronomía requiere de mucho esfuerzo y disciplina
1 2 3 4 5
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9. Yo no tenía ni idea de lo que está pasando con los avances 
de la astronomía

1 2 3 4 5

10. Me gusta la astronomía
1 2 3 4 5

11. Lo que aprendí en astronomía será inútil en mi carrera profesional
1 2 3 4 5

12. La mayoría de la gente tiene que aprender una nueva manera de 
pensar para hacer astronomía 

1 2 3 4 5

13. La astronomía fue una materia muy técnica (conjunto de procedi-
mientos u objetos que al usarlos requieren práctica y habilidad)

1 2 3 4 5

14. Me sentí inseguro cuando tuve que hacer tareas sobre astronomía
1 2 3 4 5

15. Sentí que los conceptos de astronomía son difíciles de entender
1 2 3 4 5
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16. Yo disfruté las actividades asociadas a la astronomía.
1 2 3 4 5

17. Cometí muchos errores al usar los conceptos de astronomía
1 2 3 4 5

18. La astronomía implicó memorizar una gran cantidad de hechos o 
información

1 2 3 4 5

19. La astronomía fue una materia complicada
1 2 3 4 5

20. Pude aprender astronomía
1 2 3 4 5

21. La astronomía es inútil
1 2 3 4 5

22. Yo le tenía miedo a la astronomía
1 2 3 4 5

23. Los hallazgos científicos rara vez están presentes en la vida diaria
1 2 3 4 5
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24. Los conceptos científicos son fáciles de entender
1 2 3 4 5

25. La ciencia no es útil para los profesionales más comunes
1 2 3 4 5

26. Pensar en tomar un curso de ciencias me asusta
1 2 3 4 5

27. Me gusta la ciencia
1 2 3 4 5

28. Los conceptos científicos me parecieron difíciles de entender
1 2 3 4 5

29. Pude aprender sobre la ciencia
1 2 3 4 5

30. Aprender ciencias me hará más apto para un obtener un empleo
1 2 3 4 5

31. La ciencia es un tema complicado
1 2 3 4 5
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32. Yo uso la ciencia en mi vida diaria
1 2 3 4 5

33. El pensamiento científico no es aplicable a mi vida, fuera de hacer 
mis tareas

1 2 3 4 5

34. La ciencia debe ser una parte necesaria de mi formación profesional
1 2 3 4 5

ANEXO 3

ENCUESTA DE ACTITUDES HACIA 
LA CIENCIA ESCOLAR 

Nombre:________________________________________
Edad: ____________________ Fecha: ________________
Colegio: ________________________________________ 
Curso__________ Código del grupo: _________________

Las siguientes preguntas pretenden identificar sus actitudes hacia las 
ciencias naturales. 
Por favor, lea cada pregunta y marque la respuesta que representa su 
opinión. Trate de no pensar demasiado la respuesta. No hay respuestas 
correctas o incorrectas.
En las tres siguientes preguntas marque la casilla que refleje dónde se 
ubica su opinión sobre los dos extremos. 
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1. Para la profesión que pienso seguir, los conocimientos de ciencias 
vistos en el colegio serán:

      Inútiles Necesarios

2. Pienso que la ciencia es: 

    Aburrida Divertida

3. Pienso que para mi vida diaria o cotidiana la ciencia es: 

      Inútil Necesario

Las siguientes preguntas tienen 5 respuestas posibles, de las cuales debe 
seleccionar una de las siguientes:

Totalmente de acuerdo 5

Un poco de acuerdo 4

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

Un poco en desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

4. Me gustaría tomar un curso de profundización en ciencias naturales 
cuando esté en décimo y once

1 2 3 4 5

5. Pienso que soy bueno para las ciencias naturales
1 2 3 4 5
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6. Trabajar como científico debe ser interesante
1 2 3 4 5

7. La ciencia ayuda a mejorar nuestra vida
1 2 3 4 5

8. Me gustaría aprender sobre las plantas de mi región
1 2 3 4 5

9. Me gustaría aprender sobre la electricidad y cómo se usa en la casa
1 2 3 4 5

10. Me cuesta esfuerzo (empleo de tiempo y energía) cumplir con las 
actividades y tareas de la clase de ciencias

1 2 3 4 5

ANEXO 4

ENCUESTA DE EXPLORACIÓN EMOCIONAL 
(PARTE 1)

Nombre:________________________________________
Edad: ____________________ Fecha: ________________
Colegio: ________________________________________ 
Curso__________ Código del grupo: _________________
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Por favor piense en las clases de astronomía y recuerde que no hay res-
puestas correctas o incorrectas. Lea cada pregunta y marque la respuesta 
que representa su opinión o sentimiento. La escala es la siguiente:

Totalmente de acuerdo 5

Un poco de acuerdo 4

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

Un poco en desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

1.1.1 Me emociono al asistir a las clases relacionadas con la astronomía
1 2 3 4 5

 

2.1.2 Disfruto estar en las clases de astronomía 
1 2 3 4 5

3.2.1 Pensar en la clase de astronomía me hace sentir incomodo
1 2 3 4 5

4.2.2 Me siento asustado en las clases de astronomía 
1 2 3 4 5

5.2.3. Me siento nervioso en clase 
1 2 3 4 5
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6.2.4. Incluso antes de la clase de astronomía, estoy preocupado si voy 
a ser capaz de entender el material

1 2 3 4 5

7.3.1 Me aburro 
1 2 3 4 5

8.3.2. Encuentro la clase de astronomía bastante aburrida 
1 2 3 4 5

9.3.3 Las actividades relacionadas con la astronomía me aburren
1 2 3 4 5

10.4.1 Me siento seguro cuando voy a clase de astronomía 
1 2 3 4 5

11.4.2 Me siento lleno de esperanza
1 2 3 4 5

12.4.3 Soy optimista de que voy a ser capaz de mantenerme al día con 
el material y las actividades de esta clase 

1 2 3 4 5
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13.5.1. Me enorgullezco de ser capaz de mantenerme al día con el ma-
terial suministrado para las clases de astronomía 

1 2 3 4 5

14.6.1 Pensar en la clase de astronomía me hace sentir sin esperanza 
1 2 3 4 5

15.6.2 Me siento desesperanzado
1 2 3 4 5

16.6.3 Incluso antes de la clase, me resigno al hecho de que no voy a 
entender el material

1 2 3 4 5

17.7.1. Me siento cohibido o tímido en clase de astronomía 
1 2 3 4 5

18.7.2 Me siento avergonzado
1 2 3 4 5

19.7.3. Si los demás supieran que yo no entiendo el material de la clase, 
me daría vergüenza

1 2 3 4 5
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20.8.1. Me siento frustrado en la clase de astronomía 
1 2 3 4 5

21.8.2. Pensar en la mala calidad de la clase me da rabia
1 2 3 4 5

ANEXO 5

ENCUESTA DE EXPLORACIÓN EMOCIONAL  
(PARTE 2) 

Nombre:________________________________________
Edad: ____________________ Fecha: ________________
Colegio: ________________________________________ 
Curso__________ Código del grupo: _________________

Por favor piense en las clases de astronomía y recuerde que no hay res-
puestas correctas o incorrectas. Lea cada pregunta y marque la respuesta 
que representa su opinión o sentimiento. La escala es la siguiente.

Totalmente de acuerdo 5

Un poco de acuerdo 4

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

Un poco en desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

1.1.3 Tengo ganas de aprender mucho en las clases de astronomía 
1 2 3 4 5
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2.1.4 Estoy motivado para asistir a esta clase porque es emocionante
1 2 3 4 5

3.1.5 Disfrutar de esta clase hace que quiera participar
1 2 3 4 5

4.2.5. Me preocupa si estoy suficientemente preparado para la clase de 
astronomía 

1 2 3 4 5

5.2.6. Estoy preocupado por si las exigencias podrían ser demasiado grandes
1 2 3 4 5

6.2.7. Me preocupa que los demás entiendan más que yo
1 2 3 4 5

7.2.8. Estoy tan nervioso, que preferiría evadir la clase de astronomía
1 2 3 4 5

 
8.3.4 Mi mente comienza a divagar o mariposear porque me aburro

1 2 3 4 5

9.3.5 Estoy tentado a salirme de la clase de astronomía porque es muy 
aburrida

1 2 3 4 5
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10.3.6 Pienso en qué otra cosa podría estar haciendo en lugar de sen-
tarme en esta clase aburridora 

1 2 3 4 5

11.3.7 Debido a que el tiempo pasa muy despacio, miro mi reloj con 
frecuencia

1 2 3 4 5

12.4.4 Tengo la esperanza de que voy a hacer buenos aportes en esta 
clase 

1 2 3 4 5

13.4.5 Tengo confianza porque entiendo el material de las clases de 
astronomía

1 2 3 4 5

14.5.2. Estoy orgulloso de que me va mejor que a los otros en esta clase
1 2 3 4 5

15.5.3. Cuando hago buenas contribuciones en clase, me siento aún 
más motivado

1 2 3 4 5

16.6.4 He perdido toda esperanza de entender en esta clase 
1 2 3 4 5
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17.6.5 Debido a que me he rendido, no tengo energía, ni ganas de ir a 
clase de astronomía

1 2 3 4 5

18.7.4. Cuando no hablo en clase siento como que estoy pasando por tonto
1 2 3 4 5

19.7.5. Me avergüenza no poder expresarme bien
1 2 3 4 5

20.7.6. Después de que he dicho algo en clase me gustaría poder meter-
me en un agujero y esconderme

1 2 3 4 5

21.8.3. Pensar en todas las cosas inútiles que tengo que aprender me irrita
1 2 3 4 5

22.8.4. Me gustaría no tener que asistir a la clase de astronomía, por-
que me da rabia

1 2 3 4 5
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ENCUESTA DE EXPLORACIÓN EMOCIONAL  
(PARTE 3) 

Nombre:________________________________________
Edad: ____________________ Fecha: ________________
Colegio: ________________________________________ 
Curso__________ Código del grupo: _________________

Piense en las clases de astronomía y por favor indique qué tan de acuer-
do o en desacuerdo está con las siguientes afirmaciones. Lea cada pre-
gunta y marque la opción que represente su opinión. Recuerde que no 
hay respuestas correctas o incorrectas. La escala es la siguiente:

Totalmente de acuerdo 5

Un poco de acuerdo 4

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

Un poco en desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

1.1.6 Esta clase es tan emocionante, que podría sentarme durante ho-
ras escuchando al profesor

1 2 3 4 5

2.1.7 Me gusta participar tanto en las clases, que me llena de alegría
1 2 3 4 5
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3.2.9. Tengo miedo de poder decir algo mal en clase, por lo que prefie-
ro no decir nada

1 2 3 4 5

4.2.10. Cuando pienso en la clase, me siento indispuesto
1 2 3 4 5

5.2.11. Me pongo tenso (angustia o impaciencia) en clase de astronomía
1 2 3 4 5

6.2.12. Cuando no entiendo algo importante en la clase, mi corazón 
se acelera

1 2 3 4 5

7.3.8 Me aburro tanto que tengo problemas para mantenerme atento
1 2 3 4 5

8.3.9 Me pongo inquieto porque no puedo esperar a que la clase se termine
1 2 3 4 5

9.3.10 Durante las clases siento que podría dormirme en el puesto
1 2 3 4 5

10.3.11 Comienzo a bostezar en clase de astronomía porque estoy 
muy aburrido

1 2 3 4 5
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11.4.6 La confianza de que voy a entender el material de esta clase me 
motiva 

1 2 3 4 5

12.4.7 Mi confianza me motiva a prepararme para la clase de astronomía 
1 2 3 4 5

13.4.8 Las esperanzas de que voy a tener éxito, me motivan a invertir 
una gran cantidad de esfuerzo

1 2 3 4 5

14.5.4. Cuando lo hago bien en la clase de astronomía, me siento orgulloso
1 2 3 4 5

15.6.6. Prefiero no ir a clase, ya que no hay esperanza de comprender el 
material de todos modos
 1 2 3 4 5

16.6.7 No tiene sentido prepararme para la clase de astronomía, ya 
que, de todos modos, no entiendo el material 

1 2 3 4 5

17.6.8 Debido a que no entiendo el material de la clase, me siento des-
conectado y resignado

1 2 3 4 5
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18.7.7. Cuando digo algo en la clase siento que me sonrojo
1 2 3 4 5

19.7.8. Por la vergüenza, llego a estar tenso e inhibido (abstenerse o 
dejar de actuar)

1 2 3 4 5

20.7.9. Cuando hablo en clase empiezo a tartamudear
1 2 3 4 5

21.8.5. Siento que me lleno de rabia en la clase de astronomía 
1 2 3 4 5

22.8.6. Debido a que estoy enfadado me inquieto en clase
1 2 3 4 5

ANEXO 7

DIBUJE A UN CIENTÍFICO

Nombre:________________________________________
Edad: ____________________ Fecha: ________________
Colegio: ________________________________________ 
Curso__________ Código del grupo: _________________
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Cierre sus ojos e imagine a un científico o una científica trabajando. En 
el siguiente espacio dibuje lo que se imaginó.

2.1 Describa lo que está haciendo el personaje del dibujo. Escriba por 
lo menos 2 frases.

2.2 Escriba tres palabras que vienen a su mente cuando piensa en este 
científico.

2. 3 ¿Qué cosas cree que este científico hace en un día común y corrien-
te? Escriba al menos tres cosas.






