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Resumen: La organizacion de actividades de visibilizacion de referentes femeninos en el sector STEM es la
principal estrategia que, desde la educacion formal y no formal de ciencias, se desarrolla en la actualidad para
reducir la brecha de género en ciencia desde edades tempranas. Sin embargo, la literatura ha evidenciado que
estas iniciativas pueden ser un arma de doble filo y provocar el efecto contrario si no responde a perfiles de
publico diversos. Asi se presenta un estudio evaluativo de corte diagnostico centrado en el alumnado de
educacion secundaria que contribuye a la caracterizacion de patrones de identidad cientifica que favorezcan
la eficacia de estas iniciativas. Los resultados sefialan la existencia de dos patrones claramente diferenciados
por género en la percepcion sobre la igualdad en ciencia: las chicas son mdas conscientes de la falta de
equidad que ellos, principalmente aquellas que cursan los niveles mas avanzados de la ensefianza secundaria.

Palabras clave: Brecha de género en ciencia; Educacion cientifica; Educacion secundaria; Museos de
ciencia; Referentes femeninos en ciencia.

Patterns of interest and motivation for promoting female scientific identity in secondary education

Abstract: The organisation of activities to raise the profile of female role models in the STEM sector is the
primary strategy currently being used in formal and non-formal science education to reduce the gender gap in
science from an early age. However, literature on the subject has demonstrated that such initiatives can be a
double-edged sword and have the opposite effect where they fail to respond to diverse audience profiles. An
evaluative diagnostic study focused on secondary school students is thus presented, which contributes to the
characterisation of scientific identity patterns that favour the effectiveness of these initiatives. The results
suggest the existence of two clearly gender-differentiated patterns in perception of equality in science, with
girls being more aware of inequality than boys, particularly those at higher levels of secondary education.

Keywords: Gender gap in science; Science education; High school; Science museums; Female role models
in science.
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L. LOPEZ-PEREZ ET AL. PATRONES DE INTERES Y MOTIVACION PARA PROMOVER LA IDENTIDAD CIENT{FICA FEMENINA EN LA EDUCACION SECUNDARIA

Introduccion

Las estadisticas cuantifican cada afio la amplitud de la brecha de género en la investigacion
e innovacién en Europa. Aunque las mujeres superan a los hombres como alumnas en
estudios de grado y master (54%) y existe casi un equilibrio en la titulacion de doctorado —
ellas representan el 48%-—, persisten las disparidades en ambitos cientificos como la
ingenieria y la tecnologia, en los que solo un 22% del estudiantado que obtiene el titulo de
doctorado es mujer (Comision Europea, 2021).

Los nimeros son solo la punta del iceberg de una realidad que se construye sobre valores,
percepciones, intereses y estereotipos de ambos géneros. Diversos estudios (Chan, 2022;
Evagorou et al., 2024; Johnson et al., 2022; Wonch et al., 2018) situan el origen de
desigualdad en la infancia. Factores individuales, contextuales e institucionales estan detras
de las diferencias de género frente al interés y motivacion por las disciplinas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Science, Technology, FEngineering and
Mathematics), también denominadas areas STEM (DeWitt et al., 2014; Eccles y Wigfield,
2020; Evagorou et al., 2024; Kang et al., 2019; Reznic et al., 2023). Estas disciplinas se
consideran clave en el desarrollo cientifico-tecnoldgico de las sociedades contemporaneas
bajo un entorno laboral complejo marcado por la alta demanda, pero también marcado por
el desafio de abogar por la equidad de género y la promocion de las mujeres en estas areas.

Asimismo, las cifras de rendimiento alcanzadas en la tltima evaluacion del Programme for
Student Assessment (Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2023)
muestran la falta de equidad en el aprendizaje de las disciplinas cientificas desde edades
tempranas. Ellas son mdas propensas a valorarse como menos capaces que ellos para
acometer con éxito actividades cientifico-tecnologicas. Un bajo autoconcepto que en
Espana y en el conjunto de Europa se refleja en los resultados femeninos para la
competencia matematica con diez puntos menos que el masculino (Ministerio de
Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2023).

La organizacion de actividades de visibilizacion de referentes femeninos en ciencia y
tecnologia es la principal estrategia que se desarrolla en la actualidad para revertir la
situacion. El bajo coste y la opcion de adaptarla a contextos diferentes y alumnado diverso
(Lawner et al., 2019) han propiciado su proliferacion. Pero la evidencia empirica sobre su
efectividad es incipiente y escasa y los resultados que sostienen su poder en la
diversificacion del sector cientifico y tecnoldgico son complejos y contradictorios (Lawner
etal., 2019).

Autores como Verniers et al. (2024) afirman que las iniciativas educativas centradas en la
proyeccion de modelos femeninos pueden ser un arma de doble filo y otros como
Gladstone y Cimpian (2021) demuestran que los modelos pueden ser utiles para proyectar
la ciencia como madas diversa e inclusiva, pero solo bajo ciertas circunstancias. La
identificacion del alumnado con los modelos presentados, la eliminacion de estereotipos
asociados a los profesionales de este &mbito, que las referentes sean amables y cercanas y
que compartan hobbies y sus preferencias de ocio (Lawner, 2014) son algunas de las
claves. Es por ello por lo que autores como Verniers et al. (2024) reivindican la
importancia de adaptar los modelos a los diferentes perfiles de publico determinados por
las caracteristicas sociodemograficas, econdmicas y por la identificacion con la ciencia.

Pero ;cudles son esos perfiles de publico? ;Qué caracteristicas comparten? ;Qué factores
individuales, contextuales e institucionales influyen en esos patrones?
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Para profundizar en el conocimiento de los patrones de género, asi como de sus
caracteristicas para contribuir a la identificacion de modelos més eficaces para favorecer la
diversificacion en ciencia, se ha desarrollado el presente estudio evaluativo de corte
diagnostico centrado en el alumnado de educacidon secundaria que participd en la actividad
“Encuentro con Cientificas” organizada por Parque de las Ciencias de Andalucia-Granada
(Espafia) el 9 de febrero de 2024, con motivo del Dia Internacional de la Mujer y la Nifa
en la Ciencia. En este contexto de referencia, se pretende dar respuesta a tres objetivos de
investigacion: 1) analizar la percepcion del alumnado de educacion secundaria sobre la
igualdad de género en la ciencia; 2) caracterizar los patrones de identidad cientifica 3)
identificar las diferencias de interés por la ciencia en el alumnado de educacion secundaria
desde la perspectiva de género.

Desde lo individual a lo institucional: factores que refuerzan la brecha

La educacion cientifica es un elemento central del curriculum educativo en el dmbito
europeo (Evagorou et al., 2024). Se trata de un darea interdisciplinar que provee las
habilidades, competencias y aptitudes necesarias para que, por un lado, el alumnado pueda
enfrentarse a las exigencias de un mundo cambiante como el actual y, por el otro, tenga la
formacion necesaria para dar respuesta al incremento de la demanda de profesionales en
este ambito (OCDE, 2021). A pesar del impulso que ha experimentado la educacion
cientifica en el ultimo decenio, las mujeres siguen estando infrarrepresentadas tanto en la
eleccion de carreras encuadradas en esta 4rea como en el ejercicio de la profesion y en la
ocupacion de cargos de poder (Comision Europea, 2021).

La literatura cientifica sugiere que para aprender ciencia de forma efectiva es necesario que
el alumnado vea su identidad reflejada en las practicas y comunidades cientificas
(Evagorou et al., 2024). Algo especialmente critico en el caso de las mujeres que han
estado histéricamente infrarrepresentadas en las areas cientifico-tecnoldgicas (Dawson,
2014). Y es que, aunque las nifias tienen un mayor logro académico que ellos en estas
disciplinas, el deseo de ellas por ejercer una carrera cientifica es menor que el de nifos,
creando lo que Tan et al. (2013) definen como “brecha de identidad cientifica”. Es decir,
las mujeres subestiman sus habilidades cientificas, experimentan ansiedad por la ciencia y
las matemadticas y dudan que puedan tener éxito en disciplinas cientificas (Nix et al., 2015).
Las identidades cientificas se forman por procesos sociales que incluyen el interés en
ciencia, la habilidad o competencia percibida y el reconocimiento y la valoracion cientifica
reflejada (Wonch et al., 2018). El género o la etnia pueden influir en uno mismo y en los
otros sobre la capacidad y habilidad para desarrollar una carrera STEM (DeWitt et al.,
2014).

Bajo este escenario, existen patrones diferenciados por género en la percepcion de la
igualdad en la ciencia. Las mujeres perciben una discriminacion clara en el entorno STEM
que le atribuye a su falta de reconocimiento y barreras invisibles (glass ceiling) frente a
una percepcion del género masculino més condescendiente con esas politicas de igualdad
poniendo en valor, incluso, posibles ventajas desproporcionadas a las mujeres desde el
marco de la equidad y la discriminacion positiva hacia este colectivo (Cheryan, et al.,
2017; Handley et al., 2015; UNESCO, 2017). Sin duda alguna, esta forma de percibir la
igualdad en la ciencia de forma desigual entre hombres y mujeres condiciona las politicas
de igualdad y pone el foco en abordar, desde la educacion, el desarrollo de la equidad
desde una doble perspectiva, minimizando no solo las barreras objetivas (vinculadas al
acceso, oportunidades,...) sino también atajando las barreras subjetivas que giran en torno
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a la percepcion y comprension de como se gestiona esa equidad en nuestros contextos de
referencia (Bian, et al., 2017; Moss-Racusin et al., 2012; UNESCO, 2017).

Sin duda alguna, estas prescripciones de partida avalan que el sentido de pertenencia e
identificaciéon con un ambito que conduce a mayores niveles de confianza y autoestima.
Estos se construyen desde tres niveles (Reznic et al., 2023): 1) el de pertenencia al &mbito
STEM, al identificar las actividades y proyectos que se desarrollan como espacios que
promueven la confianza en uno mismo, la autoconciencia de las propias capacidades y
favorecen la toma de decisiones; 2) el de pertenencia al grupo, cuando las actividades no
solo fomentan el aprendizaje cientifico, sino que también favorecen la generacion de un
lugar para compartir, apoyar y animar a los compafieros y 3) el de pertenencia al ambito
académico, basado en la proyeccion de modelos de referencia y en el acercamiento del
alumnado a los centros en los que se desarrolla la investigacion.

En esta linea, Evagorou et al. (2024) sefialan tres tipos de factores que influyen en el
interés y la motivacion por las STEM: individuales, contextuales e institucionales. Los
individuales estan relacionados con las influencias internas que afectan a las conductas y
decisiones de las personas. El autoconcepto de eficacia, las actitudes, las caracteristicas
sociodemograficas, la motivacion personal, las expectativas de éxito académico y la
identidad de género son los principales elementos que conforman esta dimension. Hay una
amplia trayectoria de estudios cientificos que demuestran que la propia eficacia es un
predictor importante de los resultados obtenidos por los estudiantes, de la eleccion de
actividades, la persistencia en una tarea y los logros alcanzados.

Por su parte, los factores contextuales estan relacionados con aspectos culturales y sociales,
familiares (Eccles y Wigfield, 2020; Menacho et al., 2021) y de clase social (Wonch et al.,
2018). Las cuestiones familiares incluyen el nivel educativo de los progenitores, los
valores de género, el estatus y el capital social y cultural.

En cuanto a los elementos institucionales, estos estan vinculados al curriculum educativo,
el contexto y la cultura de los colegios, los valores y competencias STEM del profesorado
(Palmer, et al. 2017; Vennix et al., 2018), los libros de texto, la influencia de los
compafieros (Mainhard et al., 2018) y el papel de los referentes cientificos en las
actividades (DeWitt et al., 2014; Evagorou et al., 2024; Ibourk et al., 2022; Lawner et al.,
2019; Reznik et al., 2023).

La motivacion basada en modelos femeninos: aspectos positivos y
negativos

La organizacion de actividades de motivacion basadas en modelos femeninos se ha
estandarizado en el ambito europeo como una de las principales estrategias instituciones
para abordar la brecha de género. El bajo coste y la opcidén de adaptarla a contextos
diferentes y alumnado diverso (Lawner et al., 2019) han propiciado su proliferacion. Pero
la evidencia empirica sobre la efectividad de estas acciones de divulgacion es incipiente y
escasa y los resultados que sostienen su poder en la diversificacion del sector cientifico son
complejos y contradictorios (Lawner et al., 2019).

Los resultados obtenidos hasta el momento son diversos con algunos estudios que
demuestran los beneficios de estas actividades (DeWitt et al., 2014; Ibourk et al., 2022;
Reznik et al., 2023), otros que no encuentran cambios en las actitudes tras la participacion
en la actividad (Cheryan, 2017) y algunos que sefialan los efectos colaterales de estas
actividades que podrian reforzar los estereotipos de género (Verniers et al., 2024).
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Autores como Gladstone y Cimpian (2021) han identificado diversos moderadores que
determinan el impacto positivo o negativo de las actividades basadas en modelos. El
primero de ellos es el nivel de competencia de los referentes. Si este se describe como
excepcional, la experiencia puede ser contraproducente y desmotivadora, solo tiene efectos
positivos si las caracteristicas sociodemograficas de los modelos son similares a las del
alumnado. Asi, otro de los elementos clave que mencionan es la semejanza. Un modelo es
similar al alumnado cuando comparte valores, preferencias, luchas o problemas.

La alcanzabilidad de la notoriedad lograda por las referentes es el tercer aspecto que
determina la identificacion y, por tanto, influye en el impacto positivo de la actividad. El
género, la etnia, las caracteristicas sociodemograficas, la edad y el interés previo del
alumnado participantes son otros de los indicadores que influyen el éxito de este tipo de
actividades.

En este sentido Chesnut et al. (2018) afirman que el alumnado de grupos vulnerables no se
percibe similar a estos referentes y esto puede incitar la percepcion de que ejercer las
profesiones cientificas esta fuera de su alcance. Es por ello por lo que Gladstone y Cimpian
(2021) hablan del disefio de actividades adaptadas a diferentes perfiles o patrones. El
alumnado que no se siente identificado con la ciencia podria ser motivado de forma mas
efectiva por modelos que fomentan el sentido de pertenencia. En cambio, para los que ya
estdn interesados en estudiar carreras vinculadas a este sector serian mas eficaces las
referentes que disminuyen la preocupacion por los estereotipos negativos.

En definitiva, las evidencias publicadas por Verniers et al. (2024) y Gladstone y Cimpian
(2021) reivindican la necesidad de desarrollar estudios que favorezcan la caracterizacion
de patrones de identificacion cientifica desde la perspectiva de género para trabajar en la
organizacion de actividades basadas en modelos que se disefien en funcién de las
caracteristicas de cada grupo, favoreciendo la igualdad, la inclusion y la justicia social.

Metodologia

El estudio que se presenta se enmarca en una investigacion de corte diagnostico (Mohan,
2023) con el fin de caracterizar una realidad, argumentar las necesidades y carencias de la
poblacion juvenil para orientar futuras intervenciones y mejoras. Desde este planteamiento
metodoldgico, encuadrado en un paradigma sociocritico de toma de decisiones para el
cambio (Treagust y Won, 2023), se pretende identificar la percepcion del alumnado de
educacion secundaria sobre el papel de la mujer en la ciencia, asi como los patrones de
identidad cientifica y la diferencia de interés por la ciencia desde la perspectiva de género.

Instrumento

Para abordar los objetivos de la investigacion se ha disefiado un cuestionario ad hoc en
version en linea (WIS, Women in Science), que tuvo por objeto profundizar en la
conciencia del alumnado sobre la igualdad en la ciencia, caracterizar los factores
individuales —como la autoeficacia en ciencias y matematicas— y contextuales —la
valoracion reflejada por la familia, profesorado y pares—, analizar la percepcion del
conocimiento adquirido y la satisfaccion del alumnado participante tras su asistencia al
Encuentro con Cientificas organizado por el Parque de las Ciencias de Andalucia-Granada.

El disefio del instrumento se ha realizado atendiendo a un conjunto de items extraidos de la
literatura (Dancstep y Sindorf, 2018; Eccles y Wigtfield, 2020; Strick y Helfferich, 2023;
Wonch et al., 2018).

3301-5



L. LOPEZ-PEREZ ET AL. PATRONES DE INTERES Y MOTIVACION PARA PROMOVER LA IDENTIDAD CIENT{FICA FEMENINA EN LA EDUCACION SECUNDARIA

El cuestionario estd estructurado en 5 bloques. En la Seccidon I se recoge informacion
sociodemografica del alumnado encuestado (género, procedencia, nivel educativo e interés
de los padres por la ciencia); la Seccion II esta focalizada en el estudio de la conciencia
que sobre igualdad en la ciencia tiene el alumnado a través de doce items; en la Seccion 3
se recoge informacion sobre el interés por la ciencia con nueve items; en la cuatro se
analizan la competencias cientificas mediante siete items distribuidos en dos sub-bloques:
autopercepcion de las competencias cientificas —cuatro items— y valoracion reflejada —tres
items—; la Seccidn cinco se centra en la percepcion del conocimiento adquirido —con seis
items— y los temas sobre los que les gustaria aprender —seis items— y, por ultimo, la
Seccidn seis con nueve items dedicados a la satisfaccion del alumnado. Se ha utilizado una
escala tipo Likert —del 1 al 4, donde 1 es nada de acuerdo y 4 muy de acuerdo— para
recoger la informacion requerida para el cumplimiento de los objetivos de investigacion.

La claridad del contenido del cuestionario se ha validado inicialmente con una muestra
reducida conformada por los integrantes del Consejo Juvenil del Parque de las Ciencias
que integran 30 estudiantes de primero a cuarto de educacion secundaria.

Poblacion y muestra

El cuestionario se dirigi6 al alumnado de educacién secundaria que participd, tanto de
forma presencial como en linea, en la actividad “Encuentro con cientificas” organizada por
el Parque de las Ciencias de Andalucia-Granada para conmemorar el “Dia Internacional de
la Mujer y la Nifia en la Ciencia” el 9 de febrero de 2024. Los participantes prestaron su
consentimiento informado respetando los principios éticos de investigacion recogidos por
la Universidad de Granada.

Segun los datos facilitados por el museo de ciencia, el nimero de alumnado de educacién
secundaria que participé en la actividad ascendia a 18 878. Se envio un cuestionario
autoadministrado a todos los participantes y se recibieron un total de 290 respuestas.

Considerando como exigencias de muestreo y representatividad un nivel de confianza del
95% y un error del 6%, el estudio ha contado con una muestra que ha superado el tamafio
minimo necesario (264).

Analisis de datos
Clasificacion de los encuestados en grupos

La identificacién de perfiles sigue la metodologia basada en Mapas Auto-Organizados
(SOM, por sus siglas en inglés) descrita en investigaciones previas como las de Abarca-
Alvarez et al. (2018, 2019a, 2019b) y Pinos-Navarrete et al. (2022). Esta metodologia,
basada en técnicas de aprendizaje no supervisado, permite generar perfiles o
agrupamientos sin necesidad de atribuir significados predefinidos, facilitando el anélisis de
datos con alta dimensionalidad y complejidad (Spielmans y Thill, 2008). Los SOM
facilitan la reduccion de la complejidad mediante la proyeccion de datos
multidimensionales en un espacio bidimensional, preservando las relaciones topoldgicas
entre los datos (Kaski y Kohonen, 1996; Kohonen, 1982).

Una vez entrenada y evaluada la red neuronal artificial, los perfiles se identifican y su
numero se determina utilizando una metodologia hibrida que combina herramientas
cuantitativas con el conocimiento experto del analista. Este enfoque hibrido ha mostrado
ser mas efectivo que métodos puramente cuantitativos (Hair et al., 2009), particularmente
en contextos con caracteristicas complejas o dificiles de modelar con herramientas
estadisticas tradicionales (Vesanto y Alhoniemi, 2000).
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Interpretacion de los agrupamientos

Tras realizar el analisis SOM, se identifican varios perfiles, que son descritos a través de
estadisticas basicas como la media, la desviacion estandar, los valores maximo y minimo,
entre otros. Esto facilita una interpretacion inicial y comparativa de los resultados
(Faggiano et al., 2010). Ademas, se evalua la influencia de cada variable del cuestionario
sobre la configuracion de los perfiles obtenidos. Para ello, y en consonancia con las
recomendaciones de Cohen (1990) y de la American Statistical Association, no solo se
determina la significacion estadistica de cada relacion variable-perfil, sino que también se
calcula el Tamano del Efecto (TE), una métrica que permite interpretar la relevancia
practica de las asociaciones (Sullivan y Feinn, 2012; Wasserstein y Lazar, 2016; Sullivan y
Feinn, 2012; Wasserstein y Lazar, 2016; Pinos-Navarrete et al., 2022).

Métodos de evaluacion estadistica y Tamario del Efecto

La evaluacion estadistica depende del tipo de variable analizada. Para las variables
continuas, se utiliza la prueba 7-Student bilateral, considerando significativos aquellos
resultados con p < 0.05. Esta prueba es ampliamente reconocida por su capacidad para
detectar diferencias significativas entre grupos (Hair et al., 2009; Sullivan y Feinn, 2012).

En el caso de variables categoricas, se aplica la prueba no paramétrica Chi-cuadrado,
utilizando la correccion de Yates para evitar errores en tablas de contingencia pequeias
(Chinn, 2000; Yates, 1934).

El Tamafio del Efecto, que refleja la magnitud de las diferencias detectadas, se calcula de
la siguiente forma. Para variables continuas, se emplea la d de Cohen, que cuantifica la
diferencia estandar entre grupos (Coe y Merino, 2003).

En variables categoricas, se utiliza el Odds Ratio (OR), una métrica particularmente 1til
para analizar variables binarias o dicotomicas (Abarca-Alvarez et al., 2019b). Para facilitar
comparaciones, los valores de OR se transforman a TE mediante la férmula (Chinn, 2000):
TE=In (OR)/1.81.

El TE permite identificar qué variables son mas representativas de cada perfil,
proporcionando una vision mas clara de las caracteristicas que los diferencian. Esta métrica
ha demostrado ser especialmente util en estudios donde los datos presentan alta
complejidad y variabilidad (Vesanto y Alhoniemi, 2000; Pinos-Navarrete et al., 2022).

Interpretacion de los agrupamientos

El TE se clasifica en niveles segiin su magnitud, teniendo en cuenta los valores en valor
absoluto (Coe, 2002; Coe y Merino, 2003):

- Valores del intervalo (0, 0.2) indican un efecto nulo o insignificante.
«  Valores del intervalo (0.2, 0.5) corresponden a un efecto bajo.

«  Valores del intervalo (0.5, 0.8) representan un efecto medio.

+ Valores del intervalo (0.8, ) reflejan un efecto alto.

Es importante tener en cuenta que el signo del TE indica la direccion del efecto, ya sea
positivo o negativo, y que un TE elevado no necesariamente implica que la categoria
asociada sea predominante en un perfil. Por ejemplo, una categoria puede tener una baja
frecuencia absoluta, pero si esta concentrada en un unico perfil, su TE sera alto. Para evitar
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malinterpretaciones, los resultados del TE deben complementarse con las frecuencias
relativas y absolutas, que se presentan en tablas resumen de perfiles.

Resultados

Junto con los Mapas Auto-organizados de cada pregunta del cuestionario (Figura 1), los
principales resultados del andlisis se presentan en las figuras en las que se utilizan mapas
de calor para sintetizar la informacién contenida en las 290 respuestas de la encuesta. En
estos mapas de calor, las preguntas del formulario estdn organizadas en las filas, mientras
que los perfiles identificados se distribuyen en columnas.

F

—_— T T 7 T T T — T T ; ; T T —

00 0.1 02 03 04 05 08 o7 08 038 1010 13 1.6 19 22 25 23 31 34 37 40

Figura 1. Self-organizing Maps (SOM) de las variables “Género: Chico” (izquierda), y “Existe igualdad
entre chicos y chicas en la ciencia” (derecha). Las letras identifican a los perfiles. Comparando los mapas se
puede observar la diferente distribucion de respuestas de opinion sobre igualdad, entre los chicos (en rojo en
la figura de la izquierda) y las chicas. Elaborado por los autores.

En los mapas de calor presentados a continuacion, se muestra en cada casilla el TE que
corresponde a cada pregunta del formulario (fila) en la constitucion del perfil en cuestion
(columna). Las casillas se remarcan con un marco negro a la vez que se marca en negrita el
valor si para esa pregunta/perfil se ha superado el test de significacion estadistica (p-value
<= 0.05). Para ello se ha evaluado el test T de Student para las variables cuantitativas, y el
Chi cuadrado para las cualitativas. Para identificar la tipologia de cada pregunta del
cuestionario, las variables cuantitativas se marcan en la columna “Tipo de variable” como
ES (Effect Size), y las variables cualitativas se marcan como OR (Odds Ratio). Si bien en
estas Ultimas inicialmente se calcula su Odds Ratio, este valor se transforma en ES para
poder ser comparado con el resto de las variables del cuestionario (Chinn, 2000), en los
mismos términos descritos por Cohen (1998).

Comparacion entre perfiles identificados
Segregacion en 2 perfiles

En la Figura 2 se ha obtenido el nivel minimo de desagregacion de los encuestados, con
dos unicos grupos o patrones. Se debe tener en cuenta que para obtener esta segregacion en
dos patrones mediante la metodologia SOM, se ha tenido en consideracion de la misma
forma todas y cada una de las 28 preguntas del cuestionario. Se observard que hay
variables que explican mejor que otras cada uno de los perfiles, pero en ningun caso se ha
calibrado al modelo SOM con diferentes pesos en ninguna de las variables en estudio.

3301-8



Revista Eureka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias 22(3), 3301 (2025) LA EDUCACION CIENTIFICA HOY

PATRON
L83 N Patron Chicas* Patron Chicos*
88581
DIMENSION Variable del cuestionario s_g i 350 % 114
FES:
(-1
B % n % ni sig  ES % ni sig ES
A_l_Género: Chica OR b m
GENERO A_1_Geénero: Chico OR "
A_1l_Género: Otro OR ns 0.0
ACADEMICA A_3N_Indica el curso (Numérica) ES ns 01
BL 1 1 Existe igualdad entre chicos y chicas en la ciencia ES s
B1_1_2_Las mujeres tienen un papel relevante en el desarrollo cientifico ES ns  -0.1
B1_1_3 Conozco mujeres cientificas importantes ES o
B1_1 4_Laciencia es Util para resolver problemas de mi vida diaria ES ns 04
B1 2 1 LAS CHICAS_Son buenas en matematicas ES > m
PERCEPCION S = )
B1.2 2 LAS CHICAS_Son buenas en tecnologia S i
B1_2_3_LAS CHICAS_Eligen profesiones relacionadas con la ciencia ES ns  -0.1
B1 3 1 LOS CHICOS_Son buenos en matematicas ES ©
B1_3_2_LOS CHICOS_Son buenos en tecnologia ES ns 0.0
B1_3_3_LOS CHICOS_Eligen profesiones relacionadas con laciencia ES L)
B2_1_Laciencia me gusta ES ns -0.1
INTERESPORLA  B2-2La ciencia es aburrida para mi ES ns 0.1
ENGA B2_3 Me gusta explorar |2 naturaleza ES ns  -0.1
B2_4_Estoy interesado/a en aprender sobre temas cientificos ES ns 0.1
B2_5_Quiero tener un trabajo relacionado con la ciencia ES ns 01
B3 1 Se me dan bien las ciencias ES ns 01
COMPETENCIAS B3 2 Mis notas en las asignaturas de ciencias son buenas ES ns 0.1
CIENTIFICAS B3_3_Es importante para mi futuro profesional hacer un grado en ciencias ES ns 0.1
B3_4_Soy habil para entender cosas de ciencia ES ns 0.1
VALORACION B4_1_Mis companeros/as me ven como un/a futuro/a cientifico/a ES 176 ns 00 ns 0.1
REFLEJADA B4_2_Mis profesores/as me hacen sentir que soy bueno/a en ciencias ES plud 176 ns 00 ns  -0.1
PERCEPCION B6_1_Entendi porque la c\enn’a esrelevante ) ) ES ns 0.1
P B6_2_Comprendi mejor en qué consiste |a investigacién cientifica ES ns 03
ONOCIRENT B6_3_Amplié |3 informacién que tenia sobre las carreras y profesiones relacionadas con la ciencia ES ns 0.0
0 ADQUIRIDO B6_4_Me hizo pensar en la posibilidad de dedicarme ala ciencia ES ns  -0.1
B6_5_Comprendique el conocimiento adquirido puede serme til en el futuro ES ns 0.1
LEYENDA

Frecuencia relaiva. Se aporian y ni que indica la Frecuencia Absoluta con la que se presenta la Variable enla Muestra N, o en cada Perfil. Se muesta barra que indica la frecuencia en relacion a N (290)
Debe tenerse en cuenta que en las variables numéricas se considera la fotalidad de la muestra, a diferencia de las categéricas en las que se cuantifican las enfidades en las que se observa el fenémeno.

Marco y Negrita: Significacion p-valor <=0.05 (significativo estadisicamente, mediante T-Test en variables cuantitafivas y Chi Cuadrado en variables cualifaivas)
Color verde = Tamario del efecto (d de Cohen) >0.8: Efecio Alto posifivo
Nimero = Tamafio del efecio (de de Cohen): de +0.2 a 0.5 = Efecto bajo; de +0.5 2 0.8 = Efecto medio; de > +0.8 = Efecto alio
0.0 Sin marco ni Negrita: Significacion p-valor 20.05 (no significafivo estadisicamente, mediante T-Test en vanables cuanfifativas y Chi Cuadrado en variables cualitativas)
Color amarille = Tamafo del efecto = 0 (proximo a 0)
Nimero = Tamafio del efecto (de de Cohen): de £0.2 a 0.5 = Efecto bajo; de +0.5a 0.8 = Efecto medio; de > +0.8 = Efeclo alto
08 Sin marco ni Negrita: Significacion p-valor >0.05 (no significafivo estadisicamente, mediante T-Test en varables cuanfitativas y Chi Cuadrado en variables cualitativas)

Color rojo = Tamafio del efecie (d de Cohen) <-0.8: Efecto Alto negativo
Nimero = Tamafio del efecto (de de Cohen): de £0.2 a 0.5 = Efecto bajo; de +0.5a 0.8 = Efecto medio; de > +0.8 = Efecto alto

Figura 2. Caracterizacion del estudio de dos perfiles (Patron Chicas* y Patron Chicos*) mediante mapas de
calor (Heatmap). Los perfiles o patrones se muestran en columnas y las variables o preguntas del cuestionario
se muestran en filas. (¥) Véase que las respuestas “Otro” a la pregunta del cuestionario sobre el género, han
quedado enmarcadas por el modelo SOM, atendiendo a su similitud de respuestas, dentro de los patrones
Chicas, o Chicos. Elaborado por los autores.

Se verifica una segregacion total de los encuestados en grupos o patrones diferenciados, los
cuales se identificaron como "Chica" (171 encuestadas) y como "Chico" (144
encuestados), quedando repartidos entre ambos grupos los que respondieron "Otro" (8
encuestados), entre ambas agrupaciones de chicos y chicas. De este modo se observa por la
metodologia SOM a la variable género como determinante en las respuestas en este primer
analisis de grupos.

A pesar de lo anterior, observando la Figura 2 podemos verificar que escasamente hay
diferencias notables entre las respuestas de tales grupos, aparte logicamente de la respuesta
sobre el género. Unicamente destaca en el “Patréon chicos” respuestas en las que
manifiestan que los propios chicos eligen profesiones relacionadas con la ciencia, respuesta
que alcanza un Tamafio del Efecto +0.81 y una significacion p-value <= 0.01 (**) en el
Test de Student, lo cual segun Cohen implica un Tamano del Efecto Grande. El resto de las
respuestas tanto para chicos como para chicas quedan con unos tamafios del efecto igual o
inferior a |0.2|, lo cual se traduce como un efecto débil de tales variables en la formacion
del Patrén correspondiente.
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Segregacion en 7 perfiles

Para identificar otros comportamientos relevantes en las respuestas de la encuesta se ha
realizado una mayor division de grupos. Para ello se sigue un procedimiento jerarquico
mediante el cual cada segmentacion toma la anterior division, fraccionando uno de los
grupos o perfiles dividiéndolo en dos, y asi sucesivamente. De este modo es posible
proceder paso a paso afiadiendo perfiles, identificando el conocimiento que aporta cada
uno de tales estados, o bien usando alguna metodologia de “recomendacion” de un nimero
de grupos determinado. Siguiendo el enfoque hibrido que conjugue ambos métodos, tal y
como recomendd Hair et al. (2009), se consigue un enfoque que aporte al analista
conocimiento a partir de las encuestas. De este modo, podemos observar que, con la
division de 6 a 7 perfiles, aparece un perfil claramente diferenciado de chicos, el perfil
identificado en la Figura 3 como “G”. Este perfil con un total de 37 respuestas, con
agrupamientos con un menor nimero de perfiles quedaba integrado con otras respuestas de
chicos bien diferentes. Con seis o menos perfiles esos grupos de chicos se mostraban
integrados, y al analizarlos conjuntamente, mediante la media, esta diferenciacion
mostrada en el Perfil 7, se oculta. Describimos la situacion globalmente a continuacion:

- La Figura 2 (2 perfiles) muestra la diferencia entre chicos y chicas de forma global,
los resultados obtenidos para los patrones de chicas y chicos extendidos
parcialmente con los que respondieron “otros”, no se identifican diferencias
realmente relevantes o significativas entre las respuestas de la percepcion sobre
igualdad por género, y totalmente insignificantes en las dimensiones de interés por
la ciencia, competencias cientificas, valoracién reflejada o percepcion sobre el
conocimiento adquirido.

« Al analizar la Figura 3 se puede observar que las respuestas de los chicos, Perfiles
A, B, y G, se presentan con respuestas bastante polarizadas, identificandose
respuestas de percepcion significativamente inferior a la media en los perfiles A y
B, y por otro lado de forma significativamente mas elevada que la media en el
perfil G.

- Asimismo, se identifica que las respuestas de los chicos con peor percepcion se
encuentran en cursos académicos inferiores (TE=-0.6 en el Perfil A) o de nivel
medio (TE=0.4 en el Perfil B), mientras que se observa una evolucion en la que las
respuestas de los chicos en cursos superiores presentan una percepcion mas elevada
(TE=0.8 en el Perfil G).

- Las respuestas de las chicas relacionadas con su percepcion, Perfiles C, D, E, y F,
sin embargo, se encuentran con niveles intermedios de TE, entre -0.3 y 0.4 en todas
las respuestas, lo cual denota que las respuestas oscilan aproximadamente entre los
niveles de las respuestas medias de todos los encuestados/as.
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PERFIL
i iz N A B C D E F G
382
DIMENSION Variable del cuestionario r E i § A s s sE s s s
i28
& B %n ES ES ES ES ES ES ES
A_1_Género:Chica oR B [10][26][22][23] 28]
GENERO A_1_Género: Chico or A [22][=s] [a] [22] [29]
A 1_Género: Otro OR 8 04 o1 [Paa] 68| -03 [0S |05
ACADEMICA A_3N_indica el curso (Numérica) £ (BT 1]
B1 1.1 Existe igualdad entre chicos y chicas en la encia Es 02 02 o2 02 |02
B1_1 2 _Las mujeres tienen un papel relevante en el desarrollo dentifico ES 00 02 0.0 02 02
81 1 3 Conozco mujeres cientificasimportantes £s 01 [[as] oo 01
B1_1 4 Laciencia es Gtil para resolver problemas de mi vida diaria S 03 01 [03] o0 01 03
B1 2 1 LASCHICAS Son buenas en matematicas S [-03] B ol o1 BoEl Do
PERCEPCION E
B1 2 2 LASCHICAS Son buenas en tecnologia ES 01 02 o2 [03] oo
B1_2_3_LAS CHICAS_Eligen profesiones relacionadas con |a dencia ES 01 00 . 0.0
B1 3 1 LOSCHICOS_Son buenos en matemdticas ES oty Fo oo EOEY Nod
B1 3 2 LOSCHICOS_Son buenas &n tecnologia Es oo Eod BoT Eod g
B1.3 3 LOSCHICOS_Eligen profesiones relacionadas con la ciencia Es 00 00 02 01
B2_1 Laciencia me gusta Es oo i EE i loa
e For Lk B2_2_La ciencia es aburrida para mi Es B3 oo BN o1 J0E
e POR B2_3_Me gusta explorar la naturaleza ES ol Wod B0 W
B2_4 Estoy interesado/a en aprender sobre temas cientificos ES 01 01 00 00 | 02
B2_5_Quiera tener un trabajo relacionado con la ciendia ES 01 00 00 02
B3_1 Se me dan bien las ciencias ES 0.0 0.0 0.1 0.0 01
COMPETENCIAS B3_2_Mis notas en las asignaturas de ciencias son buenas £ So9) WO oo| oo EOEl MO
CIENTIFICAS B3_3_Fsimportante para mi futuro profesional hacer un grado en ciencias ES 00%| X E[ 01 00 02 -02 | 02
B3_4 Soy habil para entender cosas de ciencia ES o o1l B0E ol MG
VALORACION 84_1 Mis compafieros/as me ven como un/a futuro/a cientifico/a £s 02 00 01 00 |02
REFLEJADA B4_2 Mis profesores/as me hacen sentir que soy bueno/a en ciencias ES 01 00 01 -0.2 0.0
B6_1_Entendi por qué la dencia es relevante S e8] o1 o1 02
PERCEPCION SOBREEL  B6 2 Comprendimejor en qué consiste la investigacion dentifica ES [07][03] o2 02 o3
CONOCIMIENTO 86_3_ Amplié la informacién que tenia sobre las carreras y profesiones relacionadas con la ciencia £ [o8|[02] o2 01
ADQUIRIDO B6_4_Me hizo pensar en la posibilidad de dedicarme a la ciencia S 02 01 01 [oa]
B6_5_Comprendi que el conocimiento adquiride puede serme util en el futuro ES [“0s | 01 00 02
LEYENDA

BEE]  Frecuencia relaiva. Se aporian y ni que indica la Frecuencia Absoluta con |a que se presenta la Variable en la Muestra N, o en cada Perl. Se muestra barra que indica la frecuencia en relacion a N (290)
Debe tenerse en cuenta gue en las variables numéncas (enteras) se considera la otalidad de la muestra, a diferencia de las categoricas en las que se cuantifican las entidades en las que se observa el fenomeno.

Marco y Negrita: Sigrificacion p-valor <=0.03 (significativo estadisicamente, mediante T-Testen variables cuanfitafivas y Chi Cuadrado en variables cualitativas)
Calor verde = Tamafio del efecto (d de Cohen) >0.8: Efecto Al positivo.
Mumero = Tamafio del efecio (de de Cohen): de £0.2 a 0.5 = Efecto bajo; de +0.5 a 0.8 = Efecto medio; de > +0.8 = Efecto alio

00 Sinmarco ni Negrita: Significacién p-valor >0.05 (no significativo estadisticamente, mediante T-Test en vanables cuantitafivas y Chi Cuadrado en variables cualitaivas)
Golor amarillo = Tamafio del efecto = 0 (proximo a 0),
Numero = Tamafio del efecio (de de Cohen): de +0.2 a 0.5 = Efecto bajo; de +0.5 a 0.8 = Efecto medio; de > +0.8 = Efecto alio

4?(3 8in marco ni Negrita: Significacion p-valor >0.05 (no significaivo estadisticamente, mediante T-Test en vaniables cuaniitafivas y Chi Cuadrado en variables cualitativas)
Color rojo = Tamafio del efecto (d de Cohen) <40.8: Efeclo Al negativo
Numero = Tamafio del efecto (de de Cohen): de +0.2 a 0.5 = Efecto bajo; de 0.5 a 0.8 = Efecto medio; de > +0.8 = Efecto alio

Figura 3. Caracterizacion del estudio de siete perfiles mediante mapa de calor (Heatmap) Los perfiles se
muestran en columnas y las variables o preguntas del cuestionario se muestran en filas. Elaborado por los
autores.

Caracterizacion de los perfiles identificados

Los perfiles se ordenan de la A a la G de menor a mayor TE global en las respuestas ante
preguntas sobre género, nivel de estudios, percepcion, interés por la ciencia, competencias
cientificas y valoracion reflejada. La significacion estadistica se muestra siguiendo el
criterio tradicional segtn el correspondiente test: * p < 0.05; ** p <0.01; *** p <0.001.

Perfil A

El perfil A representa a 43 (14.83%) de los 290 encuestados/as. De ellos 41 son chicos lo
que significa el 95% del perfil, y 2 declaran género “otro”, lo que representa el 5%
restante. No hay ninguna chica en este perfil.

A nivel académico cabe destacar que el 100% de los encuestados de este perfil estan
cursando 2° de educacion secundaria (en la variable numérica TE=—0.6, sig:***).

En cuanto a la percepcion se observan las valoraciones mas bajas, mayor desacuerdo, de
entre todos los encuestados. Esto se evidencia con respuestas con un nivel de acuerdo bajo
(o desacuerdo elevado) ante las preguntas “Conozco mujeres cientificas importantes”
(ES=-0.5, sig:***), las chicas “Son buenas en tecnologia” (ES=-0.4, sig:*), los chicos
“Son buenos en matemadticas” (ES=—0.4, sig:**), los chicos ‘“eligen profesiones
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relacionadas con la ciencia” (ES=—0.4, sig:**), “la ciencia es util para resolver problemas
de mi vida diaria” (ES=-0.3, sig:*), y las chicas “Son buenas en matematicas” (ES=—0.3,

sig:¥®).
En los grupos de cuestiones relacionadas con el interés por la ciencia, competencias

cientificas o valoracion reflejada, no se observan ninguna evidencia que sea
estadisticamente significativa entre los encuestados de este perfil.

Por ultimo, en el grupo de preguntas relacionadas con la percepcion sobre el conocimiento
adquirido con la actividad se evidencia unas respuestas con mayor desacuerdo que en el
conjunto de la muestra (ES=—0.4, sig:**).

Perfil B

En perfil B esta constituido por 34 de los 290 encuestados/as, lo que implica el 11.72% del
total. De esa cantidad 33 son chicos (97%) y 1 respondid “otro” (3%) a la cuestion sobre su
género. No hay ninguna chica en este perfil.

A nivel académico cabe destacar que el 100% de los encuestados de este perfil estan
cursando 3° de educacidn secundaria (en la variable numérica ES=0.4, sig:*).

Ante las preguntas de percepcion se observan respuestas comparativamente con elevado
desacuerdo. Esto se identifica con respuestas con mayor desacuerdo que la media ante las
siguientes preguntas: las chicas “son buenas en matematicas” (ES=—0.5, sig:**), las chicas
“son buenas en tecnologia” (ES=-0.5, sig:**), los chicos “son buenos en tecnologia”
(ES=-0.4, sig:**), o “conozco mujeres cientificas importantes” (ES=—0.3, sig:**).

En los conjuntos de preguntas relacionadas con el interés por la ciencia, valoracion
reflejada, o percepcion sobre el conocimiento adquirido, no se observan ninguna evidencia
que sea estadisticamente significativa entre los encuestados de este perfil.

En cuanto a las competencias cientificas se evidencia asimismo unas respuestas con mayor
desacuerdo que la media, observandose por ejemplo una respuesta con bajo acuerdo ante la
pregunta “Es importante para mi futuro profesional hacer un grado en ciencias” (ES=—0.4,
sig:*¥),

Perfil C

El perfil C esta conformado por 33 encuestados/as de un total 290, lo que constituye una
representatividad del 11.38% sobre el total. De tal cantidad 29 son chicas (88%), y 4 se
denominan como género “otro” (12%). No hay ningln chico en este perfil.

A nivel académico destaca que todas/os los encuestados cursan 1° de Educacion
Secundaria (en la variable numérica ES=—1.6, sig:***).

En las cuestiones sobre percepcion destacan algunas respuestas con mayor aceptacion que
la media, como por ejemplo ante la pregunta “Las mujeres tienen un papel relevante en el
desarrollo cientifico” (ES=0.4, sig:*), o las chicas “Eligen profesiones relacionadas con la
ciencia (ES=0.4, sig:*).

Ante las preguntas relacionadas con su interés personal por la ciencia cabe destacar unas
respuestas inferiores a la media en cuanto su aceptacion, en especial ante la pregunta “Me
gusta explorar la naturaleza” (ES=—0.4, sig:*).

En las preguntas relacionadas con las competencias cientificas y la valoracion reflejada no
se observan evidencias que sean estadisticamente significativas entre las encuestadas de
este perfil.
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En el conjunto de preguntas relacionadas con la percepcion sobre el conocimiento
adquirido destacan unas respuestas fuertemente criticas con la actividad. De este modo
destacan respuestas con un bajo nivel de acuerdo ante las preguntas “Entendi por qué la
ciencia es relevante” (ES=—0.9, sig:***), “Amplié la informacién que tenia sobre las
carreras y profesiones relacionadas con la ciencia” (ES=—0.8, sig:***), “Comprendi mejor
en qué consiste la investigacion cientifica” (ES=—0.7, sig:***), “Comprendi que el
conocimiento adquirido puede serme util en el futuro” (ES=—0.6, sig:***), y “Me hizo
pensar en la posibilidad de dedicarme a la ciencia” (ES=—0.4, sig:*).

Perfil D

En el perfil D se encuentran representados 53 encuestadas (18.28%) de un total de 290. De
ellas todas son chicas (100%).

A nivel académico cabe mencionar que todas las encuestadas cursan 2° de Educacion
Secundaria (en la variable numérica ES=—0.6, sig:***).

En el conjunto de preguntas relacionadas con su percepcion, destaca una respuesta mas
negativa que la media sobre si “Existe igualdad entre chicos y chicas en la ciencia”
(ES=-0.3, sig:*), y mas positiva que en las preguntas “Conozco mujeres cientificas
importantes” (ES=0.5, sig:***), o “La ciencia es util para resolver problemas de mi vida
diaria” (ES=0.3, sig:*).

Entre las respuestas sobre percepcion sobre el conocimiento adquirido el interés por la
ciencia se puede destacar una respuesta con mayor acuerdo que la media ante las preguntas
“Comprendi mejor en qué consiste la investigaciéon cientifica” (ES=0.3, sig:*),
“Comprendi que el conocimiento adquirido puede serme util en el futuro” (ES=0.3, sig:*),
y “Amplié la informacion que tenia sobre las carreras y profesiones relacionadas con la
ciencia” (ES=0.2, sig:*).

Perfil E

El perfil E se componen por 53 encuestados/as de un total de 290, lo que alcanza a ser el
18.28%. De ellas 52 son chicas (98%) y 1 se muestra con género “Otro” (2%).

A nivel académico cabe mencionar que todas las encuestadas cursan 3° de Educacion
Secundaria (en la variable numérica ES=0.4, sig:**).

Entre las preguntas de percepcion tnicamente se puede destacar una respuesta con un nivel
ligeramente menor de acuerdo que la media ante la pregunta “Las mujeres tienen un papel
relevante en el desarrollo cientifico” (ES=—0.2, sig:*).

En el campo de las preguntas sobre el interés por la ciencia cabe tinicamente destacar una
respuesta ligeramente superior en aceptacion ante la cuestion “Quiero tener un trabajo
relacionado con la ciencia” (ES=0.3, sig:*).

Perfil F

El perfil F consta de un total de 37 encuestadas de un total de 290 (12.76%). Todas las
encuestadas son chicas (100%).

A nivel académico cabe destacar que el 100% de las encuestadas de este perfil cursan 4° de
Educacion Secundaria (en la variable numérica ES=1.4, sig:***),

Ante las preguntas del bloque de percepcion las chicas de este grupo respondieron de una
forma ligeramente mas conformes que la media en la pregunta las chicas “Son buenas en
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tecnologia” (ES=0.3, sig:*) y los chicos “Eligen profesiones relacionadas con la ciencia”
(ES=0.3, sig:*).

En las preguntas relacionadas con el interés por la ciencia, las competencias cientificas, y
la valoracion reflejada, no se observan evidencias que sea estadisticamente significativa
entre las encuestadas de este perfil.

En cuanto las cuestiones sobre la percepcion sobre el conocimiento adquirido mencionar
unas respuestas mas positivas que la media en las preguntas “Entendi por qué la ciencia es
relevante” (ES=0.3, sig:*) y “Ampli¢ la informacion que tenia sobre las carreras y
profesiones relacionadas con la ciencia” (ES=0.4, sig:*).

Perfil G

En el perfil G se incluye un total de 37 encuestados de 290 (12.76%). Todos los
encuestados son chicos.

A nivel académico mencionar que 30 de los 37 (81.08%) cursan 4° de Educacion
Secundaria y 7 (18.82%) cursan 1° de Secundaria (en la variable numérica ES=0.8,
sig:*H*),

Ante las preguntas de percepcion los encuestados respondieron de forma mas positiva que
la media en las preguntas “Existe igualdad entre chicos y chicas en la ciencia” (ES=0.4,
sig:*), y “conozco mujeres cientificas importantes” (ES=0.3, sig:*).

Finalmente, ante las preguntas sobre la percepcion sobre el conocimiento adquirido
unicamente cabe destacar unas respuestas mas positivas que la media ante la pregunta “Me
hizo pensar en la posibilidad de dedicarme a la ciencia” (ES=0.4, sig:*).

Discusion y conclusiones

Discusion

Los resultados senalan la existencia de dos patrones claramente diferenciados por género
en la percepcion sobre la igualdad en ciencia: las chicas son mas conscientes de la falta de
equidad que ellos, principalmente aquellas que cursan los niveles mas avanzados de la
ensefianza secundaria. Las diferencias también se proyectan en otros ambitos vinculados a
la estimacion de los referentes femeninos en ciencia, la idea sobre las competencias
cientificas de ellas en matematicas y tecnologia o la valoracion de la actividad
motivacional respecto al cambio de actitud hacia a la ciencia o la mejora del conocimiento
sobre sus fundamentos. En este sentido, se han identificado siete perfiles que evidencian la
necesidad apuntada por autores como Verniers et al. (2024) y Gladstone y Cimpian (2021)
de generar actividades adaptadas a las caracteristicas de cada grupo.

Los perfiles se agrupan, una vez mas, por el género. Hay cuatro perfiles femeninos y tres
masculinos, y cada uno de ellos se corresponde con diferente nivel educativo. Las chicas
de los cursos superiores -tercero y cuarto de educacion secundaria- son las que tienen un
mayor concepto sobre las competencias cientificas de las mujeres y de la oportunidad de
actividades basadas en referentes para entender mejor la ciencia y ampliar la informacion
sobre carreras relacionadas con el ambito STEM.

Como apunta la literatura cientifica (Evagorou et al., 2024), dos de los perfiles
identificados constatan la relevancia de los factores individuales en las actitudes de la
juventud hacia la ciencia. Y es que las chicas que creen que las mujeres son buenas en
tecnologia, asocian esta habilidad a su interés por elegir una carrera cientifica y valoran
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con medias mas altas la participacion en un encuentro con referentes femeninos porque les
permite entender la relevancia de la ciencia en la vida y les ayuda a ampliar la informacion
sobre las carreras y profesiones STEM.

Este resultado esta en linea con estudios los publicados por DeWitt et al. (2014), Ibourk et
al. (2022) o Reznik et al. (2023) que destacan los beneficios de las actividades
motivacionales en el fomento de vocaciones cientificas en nifias.

Sin embargo, esta inclinacion que se da en edades mas avanzadas, no se reproduce en las
chicas que cursan los primeros niveles de la educacion secundaria. Aunque ellas creen que
las mujeres tienen un papel relevante en el desarrollo cientifico, no consideran que la
participacion en este encuentro con referentes les ayude a conocer como la ciencia puede
serles util en el futuro o les incite a pensar en dedicarse a la ciencia.

Un perfil que consolida la idea expresada por Verniers et al. (2024) de que las actividades
basadas en referentes pueden transformarse en un “arma de doble filo” si hay determinados
grupos que no se sienten identificados por los referentes que se presentan. Y es que como
indican Evagorou et al. (2024) o Wonch et al. (2018) para aprender ciencia de forma
efectiva es necesario que el alumnado vea su identidad reflejada en las practicas y
comunidades cientificas.

Esta desidentificacion con la ciencia se pone de manifiesto en los perfiles masculinos. Es
destacable la coincidencia en los tres patrones identificados en cuanto a la infravaloracion
de las competencias de las chicas en matematicas y tecnologia. La falta de aprecio de las
habilidades femeninas en el d&mbito STEM puede tener un impacto negativo en el
autoconcepto y la motivacion de ellas a estudiar estas disciplinas, como apuntan autores
como Mainhard et al. (2018).

Asimismo, los perfiles masculinos que valoran menos las capacidades de ellas tienen una
actitud negativa sobre la propia ciencia al pensar que no es buena para resolver problemas
de la vida diaria y afirmar que no tienen interés por estudiar carreras vinculadas a estos
ambitos. En cambio, el patron masculino asociado a cursos superiores afirma conocer
mujeres importantes en el 4mbito cientifico y reconoce que la participacion en la actividad
le ha hecho pensar en la posibilidad de dedicarse a la ciencia.

Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman la necesidad de generar actividades basadas en
modelos que se ajusten a las caracteristicas de cada grupo, tal y como reivindican los
autores Gladstone y Cimpian (2021) y Verniers et al. (2024). Se han identificado diferentes
patrones determinados por el género y el nivel educativo en los que se detectan
necesidades comunicativas diferentes.

Los chicos de los primeros niveles de educacion secundaria no valoran las competencias en
matematicas y tecnologia de las chicas, algo que puede afectar al autoconcepto de ellas
sobre sus propias habilidades. Este resultado senala la importancia de desarrollar
actividades especificas dirigidas al alumnado de los primeros cursos de educacion
secundaria que cambien una percepcion que puede afectar a la confianza de ellas en su
propia habilidad en la ciencia como advierten los estudios realizados por Mainhard et al.
(2018) y Wonch et al. (2018).

Por otro lado, los resultados obtenidos muestran que las actividades basadas en modelos
pueden ser efectivas para chicas que tienen interés por la ciencia y reconocen el valor de la
mujer como han sefialado DeWitt et al. (2014), Ibourk et al. (2022) o Reznik et al. (2023).
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También es destacable la baja percepcion que las chicas de los primeros niveles de
educacion secundaria tienen sobre el impacto de la actividad en su interés por la
aplicabilidad futura de la ciencia y por su deseo de dedicarse a una carrera de este ambito.
Esto sefiala la importancia de reforzar el programa de actuacion para reducir la brecha de
género desde los primeros niveles educativos si se quiere revertir la tendencia de
desigualdad de género en ciencia en un futuro.

Los perfiles identificados en esta investigacion incitan a pensar en la importancia de
desarrollar acciones especificas para grupos diferentes mas que organizar actividades
visibilizacioén generales como se ha estandarizado en el Gltimo decenio.

La importancia de este estudio radica en dos aspectos. El primero es que contribuye a la
generacion de conocimiento y evidencia sobre el impacto de las actividades de
visibilizacion de referentes femeninos en ciencia en la percepcion que el alumnado tiene
sobre la igualdad de género y el papel de la mujer en el ambito STEM. Los resultados
subrayan la necesidad de generar evidencia empirica sobre la efectividad de estas acciones
y su influencia en la diversificacion del sector STEM (Lawner et al., 2019).

En segundo lugar, destaca la necesidad de profundizar en este campo de estudio para
analizar los canales y medios que promueven la igualdad de género en ciencia desde
edades tempranas y contribuyen a la mejora de la confianza de las chicas sobre sus
competencias en matematicas y ciencias, asi como la valoracion reflejada principalmente
por los chicos que cursan los primeros niveles de educacion secundaria.

Por otro lado, consideramos que la mayor limitacion de este estudio es la representatividad
de la muestra. De esta forma, aun siendo una muestra representativa, ampliar el nimero y
los niveles educativos posibilitard mayor discriminacion a la hora de generalizar los
resultados.

Esta limitacion y las conclusiones obtenidas abren lineas de investigacion futuras
vinculadas al desarrollo de estudios longitudinales sobre el impacto de estas intervenciones
tempranas en vocaciones STEM para ver como evoluciona el interés por la ciencia y la
autopercepcion teniendo en cuenta el género; el desarrollo de andlisis mas profundos sobre
las barreras subjetivas en la percepcion de la equidad en ciencia o la evaluacion de medios
y canales de comunicacion mas eficaces para fomentar vocaciones cientificas en nifias,
entre otras, que permitan hacer de estas recomendaciones, sugerencias verificadas para el
desarrollo de précticas exitosas que promuevan la identidad cientifica femenina desde la
educacion no formal en espacios destinados a este fin como los museos de ciencia.
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