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Resumen

La ciencia y la tecnologia pueden ser consideradas como factores que contribuirian al
desarrollo econémico y bienestar de los habitantes de un pais. Empero, para que una nacion
pueda producir una cantidad importante de dichos factores ésta requeriria contar, entre otros
elementos, con una masa critica de investigadores.

Ecuador, en este sentido, posee un escaso numero de cientificos. Asi, el propoésito del presente
estudio fue contribuir a comprender por qué dicha escasez existe. De este modo, la escasez de
investigadores cientificos en Ecuador, posiblemente, no se produce tanto porque dichos
investigadores emigran a otros paises, tomando en cuenta que la emigraciéon de mano de obra
calificada, como la de los cientificos, a otras naciones ha sido un problema relevante en
América Latina, ya que algunas naciones latinoamericanas, como Ecuador, han formulado
algunas soluciones, en los ultimos afos, con el fin de reducir dicho flujo migratorio, en particular
el que tiene que ver con la de los investigadores en cuestion.

No obstante, al mismo tiempo que ha existido la emigracién de cientificos en América Latina
hay pocos jévenes, y en particular en Ecuador, que eligen la profesion cientifica. Asi, el
presente estudio se enfoca en analizar parte de este fendmeno. En funcién de ello, en el
presente estudio se indagé en las razones que llevan a los jévenes a preferir otro tipo de
carreras, concentrandose dicha indagacién en particular en la percepcion de la ciencia y la
tecnologia en los alumnos de noveno y décimo afios de colegios guayaquilefios, considerando
que una posicion desfavorable ante la ciencia en los individuos se pudo haber formado en la
escuela.

Asi, la percepcién en general que los educandos de colegios guayaquilefios tienen de la
ciencia y la tecnologia no estaria directamente relacionada con el escaso numero de
investigadores antes mencionado, ya que dicha percepcion es mas positiva que pesimista. Sin

embargo, dichos estudiantes en general no contemplan a la profesiéon cientifica en sus
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proyectos de vida, lo que, a su vez, si estaria contribuyendo a que el pais no cuente con una
cantidad importante de investigadores.

Consecuentemente, se plantearon algunas posibles explicaciones que pueden favorecer al
entendimiento de la falta de interés que los alumnos de colegios guayaquilefios comunmente
tienen para no querer ser cientificos/as en el futuro, como que dichos alumnos consideran que
la profesién de cientifico no les permitiria obtener trabajo y que hacer ciencia es muy dificil,
entre otras razones.

También entre otros resultados se encuentra que el género de los educandos de colegios
guayaquilefios no esta relacionado con la percepcién que dichos alumnos poseen sobre
cuestiones cientifico-tecnolégicas. De igual modo, se ratificarian, por medio del presente
estudio, los siguientes supuestos teodricos: 1) la adquisicion, percepcion y utilizacion del saber
cientifico y tecnolégico se generan en un contexto sociocultural e histérico especifico, y 2) la
posicion que un publico pueda tener ante la ciencia y la tecnologia es de naturaleza
ambivalente.

En suma, las expectativas del Ecuador respecto a tener un numero relevante de
investigadores, con el fin de producir ciencia y tecnologia en una cantidad importante en el
pais, deberian considerar el modo en que se construye la percepcién de la ciencia y la
tecnologia en los alumnos de los colegios, pues tal como se ilustra en este trabajo, esa

percepcion puede incidir en la eleccién de sus carreras.

Abstract

Science and technology may be embraced as factors that would favor the economic
development and the welfare of inhabitants of a country. However, a nation should have,
among other elements, a relevant amount of scientific researchers so that such nation is able to
produce such factors in high level.

Ecuador, in this way, has a scarce number of researchers. Thus, the purpose of the present
study was to contribute to the understanding of why such scarce number exists.

Like this, the scarce number of scientific researchers in Ecuador is not possibly based mostly
upon such researchers have immigrated to other countries, embracing that the immigration of
scientists to other nations has been an important problem in Latin America, due to some
countries of Latin America, such as Ecuador, have gotten various solutions, over the last years,
in order to reduce such migration flow.

Nevertheless, at the same time that the immigration of scientists has happened in Latin
America, there are few young people, particularly in Ecuador, who are interested in studying a
scientific career. So, the present study concerns to analyze partly the phenomenon of such few
young people. Consequently, in such study it’s researched the reasons why Ecuadorian Young
people do not want to make a scientific profession in the future. So, it's researched chiefly,

related to such reasons, about the students’ perception of science and technology of 9 th and
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10 th grades of high schools of Guayaquil. According to this, such students were chosen due to
people, generally, may have developed a negative perception of science at school.

In this sense, the students’ perception, in general, of science and technology would not be
related to the scarce number of scientific researchers in Ecuador directly, due to such
perception is more positive than negative. However, such students, commonly, don't want to
become scientists in the future, which would in turn be contributing to Ecuador not to have an
important quantity of investigators.

There are, in this case, some possible explanations that may favor the understanding of why the
students of high schools of Guayaquil have a lack of interest to become Scientifics at some
point, such as they embrace that the scientific profession wouldn’t allow them to get a job and to
make science is very difficult, among other reasons.

Other findings suggest that the students’ gender isn’t related to such students’ perception of
science and technology as well as the next two theoretical propositions would be verified, by
means of the present study: 1) the acquisition, perception and use, by people, of the scientific
and technological knowledge are got in a socio-cultural and historical specific context and 2) the
public’ perception of science and technology can be of ambivalent nature, among other results.
In summary, the expectations of Ecuador of having an important number of researchers, in
order to make science and technology in a relevant amount in the country, should embrace the
way in which the students’ perception of science and technology of high schools is shaped
because of such perception may affect the students’ choice concerns their professional careers,

as it is just suggested in the current research.
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INTRODUCCION

El Ecuador, a diferencia de otros paises latinoamericanos, como se argumenta mas adelante, no
cuenta con una cantidad relevante de investigadores cientificos. Asi, una escasez de
investigadores no estaria favoreciendo a que los ecuatorianos puedan producir una cantidad
importante de ciencia y tecnologia en el pais. Esto en una nacién que pretende que la
industrializacién e innovacién sean unos de los pilares en que se sustenten su crecimiento
econdmico Y el bienestar de su pueblo no seria alentador.

En este sentido, se hace necesario buscar comprender la falta de una masa critica de
investigadores cientificos en el Ecuador. Asi, un problema que ha afectado al Ecuador como a
otras naciones latinoamericanas ha sido la emigracién de mano de obra calificada a otros paises
(Pellegrino, s. f.; De Fanellli, 2009; Cevallos, 2013), lo cual, muy posiblemente, ha contribuido a
que el Ecuador no cuente con dicha masa critica.

En el caso del Ecuador, su mano de obra calificada ha emigrado, en general, mas que todo,
a Estados Unidos, Espafia e Italia (Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales-sede Ecuador,
2008; Cevallos, 2013). Mientras que la que tiene que ver, en particular, con el desarrollo de
ciencia y tecnologia ha emigrado a Estados Unidos, por ejemplo, y, asimismo, estaria siendo
absorbida por paises como China, India, Chile, entre otras naciones a las que se pueden denominar
emergentes (Cevallos, 2013).

El auge migratorio de mano de obra calificada ecuatoriana, que habria comenzado a partir
de los afios 90, y que contaria con un rango de edad destacado: entre 25 y 29 afios (Cevallos,
2013), ha sido motivado por algunas posibles razones, como por ejemplo, una mejora en la
educacion superior no importante, falta de oportunidades de trabajo, entre otras causas (ALER et
al., 2003; Larrea, 2006; Cevallos, 2013).

Ahora bien, si la mano de obra calificada (con competencias que incluyen matematica y
ciencia) tendria un impacto positivo en el desarrollo econémico de un pais (Hanushek & Kimko,
2000), entonces la emigracion de dicha mano de obra no seria nada favorable para una nacion que
pretende mejorar su economia y el nivel de vida de sus habitantes, como por ejemplo, para
Ecuador.

No obstante, algunos paises latinoamericanos, en los Gltimos afios, han tomado varias
medidas para evitar y reversar el éxodo de sus manos de obra calificadas a otras naciones relativas
al desarrollo cientifico y tecnolégico (Ermdlieva, 2010; Texido et al., 2012). Asi, por ejemplo, el
gobierno argentino creé el Programa ‘RAICES’. Dos de los objetivos principales de dicho
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Programa son el de evitar que los investigadores y cientificos argentinos emigren a otros paises y
repatriar a los que se encuentran en el exterior.t

El gobierno ecuatoriano, de igual forma, ha instituido dos Programas, denominados,
‘Becas de Universidades de Excelencia’® y ‘Prometeo Viejos Sabios’ (Anda, 2011). Estos dos
Programas buscan, en general, frenar la migracion de investigadores y cientificos ecuatorianos al
exterior y de repatriar a los que estan residiendo, y desempefiandose, fuera del pais,
respectivamente. Asi, el primer Programa otorga becas a las/los ecuatorianos/as para que puedan
realizar carreras de grado y posgrados, relativas a las areas estratégicas de ciencia y tecnologia
que el Ecuador pretende desarrollar, en universidades del exterior que dicho gobierno considera
de excelencia. Mientras que el ecuatoriano/a que recibe dicha beca se compromete, por medio de
un contrato, retornar al pais para trabajar el doble del tiempo del financiamiento de los estudios
que curse en el exterior.

En cambio, el segundo Programa, esto es, Prometeo Viejos Sabios ofrece, por ejemplo,
tanto a investigadores ecuatorianos como extranjeros residentes en el exterior plazas de trabajo,
con remuneraciones atractivas, en Instituciones de Educacion Superior y en Instituciones de
Investigacidn ecuatorianas.

En este sentido, la migracion de mano de obra calificada ecuatoriana al exterior,
posiblemente, no sea el factor principal que contribuye al escaso nimero de investigadores en el
Ecuador, ya que, como se dijo antes, el gobierno ecuatoriano, en los Gltimos afios, ha tomado
medidas para tratar de solucionar el problema de dicha migracion, en particular, relativa a la de
los investigadores y cientificos ecuatorianos. Empero, paralelo a dicho problema estarian
existiendo pocos jévenes ecuatorianos que se encuentran interesados en hacer una carrera
cientifica.

El presente estudio, en este sentido, se enfoca en analizar la falta de interés de los jovenes
ecuatorianos por la profesion cientifica. Para esto, una de las cuestiones que pueden contribuir a
explicar dicha falta es la percepcion de la ciencia y la tecnologia en los ecuatorianos.

Asi, resultd necesario explorar la percepcion que los alumnos de colegios, en este caso,
guayaquilefios, tienen sobre asuntos cientifico-tecnoldgicos. Este fue el objetivo principal de
investigacion que oriento la realizacién del presente estudio.

Por tanto, en las siguientes paginas se presenta, entre otras cuestiones, el tipo de relacién
que existiria entre los educandos de colegios guayaquilefios y los temas cientificos y tecnolégicos,

las fuentes de informacién que posiblemente habrian influenciado en la formacién de la

1 Programa RAICES (Red de Argentinos Investigadores y Cientificos en el Exterior), Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
Presidencia de la Nacion: http://www.raices.mincyt.gov.ar/institucional.htm.

2Ecuador.org (s. f.). Universidades de Excelencia. Recuperado el 02 de abril de 2015, en
http://www.ecuador.org/nuevosite/UNIVERSIDADES_DE_EXCELENCIA.pdf; SENESCYT (s. f.). Bases de postulacion. Programa de Becas.
Recuperado el 02 de abril de 2015, en http://www2.ucsg.edu.ec/dmdocuments/SENESCYT_Convocatoria.2013.pdf.
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percepcion que dichos estudiantes poseerian sobre los temas en cuestion y las eventuales
implicaciones de dicha percepcidn.

Problema

El presente apartado esta compuesto por dos sub-secciones. Asi, en consideraciones preliminares
se revisa el contexto en el que se enmarca el problema de la investigacion del presente estudio. Y
en la siguiente sub-seccion se plantea el problema de la investigacion y se describen las unidades

de analisis que intervinieron en la realizacién de la presente investigacion.

Consideraciones preliminares

El desarrollo econémico de un pais y el bienestar de sus habitantes, que tiene que ver con la salud,
empleo, seguridad, etc., requeririan de varios factores, entre otros, como redes viales éptimas,
mano de obra calificada, infraestructura adecuada, empresas competitivas, tecnologia, innovacion
y politicas de estado que fomenten la produccién y productividad en el pais (Porter, 1991).

No obstante, la ciencia y la tecnologia, hoy por hoy, son consideradas elementos
fundamentales en la medida en que contribuyen al desarrollo econdmico y al bienestar de los
habitantes de una nacion (Dagnino et al., 1996).

Un pais que cuente con tecnologia e innovacion, construidas a lo largo del tiempo, lograria
mas posibilidades para poder conseguir industrializacién, productividad, aumentar las
exportaciones y mejorar la calidad de vida de sus habitantes (Restrepo, 2004).

En este sentido, Estados Unidos, pais denominado industrializado o central, después de la
Segunda Guerra Mundial, consideré que la ciencia y la tecnologia estaban relacionadas con el
desarrollo econdmico y bienestar social de una nacion (Bush, 1945).

De igual manera, las naciones industrializadas que conforman la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdmico también contemplaron, al finalizar la Segunda Guerra
Mundial, que el desarrollo econémico y el bienestar de un pais se encontraban vinculados a la
ciencia y la tecnologia (Sanz, 1997). A estos paises, de algin modo, se sumaron naciones en via
de desarrollo o neo periféricas, como las de América Latina (Dagnino, 1994).

Vannevar Bush, quien fuera el presidente de la National Advisory Committe for
Aeronautics, al final de la década de 1930 habia reunido a diversas personalidades,
fundamentalmente académicos y cientificos, para determinar estrategias con el fin de enfrentar a
una guerra a punto de estallar a nivel mundial (Sanz, 1997). Asi, los resultados obtenidos gracias a
las estrategias elaboradas por dichas personalidades, y moldeadas por la ciencia y la tecnologia,

3 Es importante mencionar que el que una nacidn cuente con ciencia y tecnologia propias esta relacionado con las areas estrategias que define un
pais para competir en el mercado internacional. Es decir, una nacion concentra sus recursos en ciertas areas, que le den ventajas con respecto a sus
competidoras para el desarrollo de su ciencia y tecnologia (Porter, 2003).
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contribuyeron a que los Estados Unidos considerara que la ciencia ayud6 a vencer en la guerra
(Sanz, 1997).

Posteriormente, una vez finalizada la Segunda Guerra Mundial y como consecuencia de
los resultados de ésta, se propicid, en particular en los Estados Unidos, la inversion estatal en
ciencia (Sanz, 1997).

En este contexto, algunos funcionarios del gobierno de los Estados Unidos contemplaron
que el desarrollo cientifico tenia que ser financiado con fondos estatales para asegurar la
produccién de ciencia basica que se requeria para crear tecnologia e innovacién y asi darle
bienestar al pueblo (Bush, 1945). De este modo, el supuesto que afirmaba que la ciencia basica
era el Unico camino para crear nuevo saber y que con éste se obtendrian resultados sociales
positivos fue conocido como “modelo lineal de innovacion” (Sanz, 1997).

En consecuencia, el gobierno estadounidense considerd que al darle un apoyo estatal
decisivo a la ciencia y la tecnologia, contribuiria al mejoramiento del bienestar y de la economia
de los norteamericanos (Bush, 1945). Empero, cabe indicar que desde los afios sesenta del siglo
pasado, se levantaron grupos de personas en contra de determinados desarrollos cientificos y
tecnoldgicos debido a que dicho desarrollo estaba contaminando a la naturaleza, por ejemplo
(Salomon, 1996; Sanz, 1997).

También mas adelante se llegd a conocer que el modelo de innovacién no era lineal, esto
es, no iba en un sélo sentido. En otras palabras, la innovacion no va de la ciencia a la invencion
tecnoldgica y de ésta al consumidor, sino que en el proceso de innovacién intervienen elementos,
entre otros, como el inventor, el consumidor, los costos, la utilidad del invento y la aceptacion
social de la nueva tecnologia (Salomon, 1996).

Por consiguiente, al modelo de innovacién se lo puede comprender como un modelo que
va en varias direcciones, esto es, aunque un inventor puede proponer una innovacion tecnoldgica a
la sociedad, los miembros de ésta con sus requerimientos pueden influenciar a dicha innovacion
aceptandola o no (Salomon, 1996).

En esta misma direccion, en paises como Estados Unidos, Francia y el Reino Unido la idea
respecto a que la ciencia traia consigo bienestar general al pueblo de una nacién empez6 a ser
cuestionada. Asi, el supuesto sobre que lo que era bueno para la ciencia era bueno para el pais, ya
no lo era mas (Salomon, 1996).

A su vez naciones como Japon y Corea del Sur le dieron mayor énfasis a la inversion
relacionada con el desarrollo de la tecnologia y la industria, satisfaciendo asi la demanda del
mercado nacional e internacional y generandose de esta manera nuevas condiciones de
competitividad a nivel mundial, lo que contribuyd, posiblemente, a que los paises arriba
mencionados perdieran liderazgo tecnoldgico y comercial a nivel internacional (Salomon, 1996).
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En definitiva, el modelo de innovacion considerado como un proceso no lineal y la
asignacion de inversién, de una manera balanceada, para el desarrollo de la ciencia y la
innovacién tecnoldgica contribuyen, posiblemente, al desarrollo econémico de un pais y al
bienestar de su pueblo (Salomon, 1996).

Por esta via, el Ecuador estaria buscando que el avance de su ciencia y tecnologia
contribuya a su desarrollo econdmico y al bienestar de los ecuatorianos. Para esto, el gobierno
ecuatoriano actual, a través de la SENESCYT#, ha implementado algunos programas para que el
pais pueda contar con mas investigadores para tratar de impulsar el desarrollo cientifico y
tecnoldgico en la nacién, como por ejemplo, becas para ecuatorianos para que se formen como
investigadores en el exterior y el reclutamiento de cientificos foraneos y ecuatorianos residentes
en el exterior por medio del programa PROMETEO. No obstante, el Ecuador para crear ciencia y
tecnologia demandaria, entre otros elementos, una cantidad importante de investigadores
cientificos (Saenz, 2006).

Pero, ¢Ecuador cuenta con una masa critica de investigadores cientificos? EI Ecuador, en
contraste con otros paises, contempla un nimero muy reducido de investigadores.

Asi, por ejemplo, mientras que, para el afio 2008, Brasil contaba con 1,99 investigadores
cientificos (personas fisicas) por cada 1000 integrantes de la PEA®, Argentina con 3,95 y
Colombia con 0,88, el Ecuador tenia 0,43 de dichos investigadores (Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia- RICYT, s. fa). En razdén de esto, el nimero de
investigadores que habria en Brasil, de acuerdo a su PEA, en el afio en cuestion, seria 189.972; en
Argentina 74.123; en Colombia 19.186; y en Ecuador 2.862.°

Mientras que el nimero de investigadores brasileros promedio registrado por la RICYT,
entre los afios 2006 y 20107, seria 151.330. De igual forma, dicho niimero para Argentina seria
50.363; para Colombia seria 16.943; y para Ecuador seria 2.177.8

Los datos, en este sentido, antes citados sugieren que la cantidad de investigadores con la
que cuenta Ecuador no es importante en comparacién con las de otras naciones, como por

ejemplo, las de algunos paises latinoamericanos.

4 Secretaria Nacional de Estudios Superiores, Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Ecuador: www.senescyt.gob.ec.

SPoblacién econdmicamente activa.

6 Se contemplaron las proyecciones de 2010 de la PEA tanto de Brasil, Argentina, Colombia como la de Ecuador para determinar el posible nimero

de investigadores de cada una de las naciones en cuestion: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (1999). América Latina:

Poblacion Econémicamente Activa, Boletin demografico, No. 64- Julio. Recuperado el 25 de marzo de 2015, en

http://www.cepal.org/celade/publica/bol64/BD64.html. Por cierto, los datos de las proyecciones en cuestion se los utilizd debido a que dichos datos

se encuentran mas proximos a los disponibles para la determinacién de dicho namero.

7 Estos afios se escogieron porque permitieron realizar las comparaciones entre Brasil, Argentina, Colombia y Ecuador respecto al célculo del

nimero promedio de investigadores con el que contd cada uno de dichos paises en el periodo en cuestion.

8 RICYT (s. f). Personal de ciencia y tecnologia- Personas fisicas (investigadores). Recuperado el 20 de marzo de 2015, en

http://db.ricyt.org/query/AR,BO,BR,CL,CO,CR,CU,EC,ES,GT,HN,MX,NI,PAPE,PR,PT,PY,SV,TT,UY,VE,AL,I1B/1990%2C2012/CPERSOPF.
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También otros indicadores relacionados con cuestiones cientificas y tecnoldgicas,
vinculandolos, asimismo, a los de otras naciones, pueden contribuir a conocer la situacién de la
ciencia y la tecnologia del Ecuador.

Asi, se puede apreciar en el Cuadro A que para el afio 2008 en Argentina no existe
diferencia de género en relacion al total de investigadores con el que conté dicho pais. Mientras
que hay mas hombres que mujeres en relacion al total de investigadores con el que el Ecuador

conto al afio 2008.

Cuadro A: Investigadores por género - Afio 2008.°

Pais Género (%)
Femenino Masculino
Argentina 49,65 50,35
Ecuador 44,00 56,00

Fuente: RICYT, s.f.b.

Continuando con la comparacién, del total de investigadores para el mismo afio en
Argentina, mayor proporcion de dicho total se encontrd vinculado con las ciencias naturales y
exactas como se observa en el Cuadro B. No obstante, para esa misma &rea se encontro que la
proporcién de investigadores no va mas alla del 10,94% del total de investigadores con el que el
Ecuador cont6 para el afio 2008.

Cuadro B: Investigadores por disciplina cientifica - Afio 2008.1°

Disciplina cientifica (%0) Pais
Argentina Ecuador
Ingenieria y tecnologia 17,96 38,39
Ciencias agricolas 11,58 16,70
Ciencias naturales y exactas 29,53 10,94
Ciencias medicas 12,74 6,82
Humanidades 8,70 11,09
Ciencias sociales 19,49 16,05

Fuente: RICYT, s.f.c.

9Los datos al 2008, en la RICYT, son los Gltimos disponibles para poder comparar las proporciones de investigadores por género entre Argentina y
Ecuador.

10] os datos al 2008, en la RICYT, son los ltimos disponibles para poder cotejar los porcentajes de investigadores por disciplina cientifica entre
Argentina y Ecuador.
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También se puede observar, de acuerdo al Cuadro B, que hay muchos mas investigadores
ecuatorianos que argentinos en el area de ingenieria y tecnologia.
Otro dato interesante tiene que ver con la inversién realizada en actividades de

investigacion y desarrollo en las diferentes disciplinas cientificas (Cuadro C).

Cuadro C: Inversion en 1+D por disciplina cientifica - Afio 2008.!

Disciplina cientifica (%0)*? Pais
Argentina Ecuador

Ingenieria y tecnologia 37,11 44,00
Ciencias agricolas 15,66 12,94
Ciencias naturales y exactas 16,59 16,00
Ciencias médicas 13,28 8,96
Humanidades 5,82 519
Ciencias sociales 9,09 12,94

Asi, por ejemplo, de acuerdo a lo que se puede observar en el Cuadro C Argentina y
Ecuador coincidirian, ya que dichos paises habrian invertido mucho mas en ingenieria y
tecnologia que en las ciencias naturales y exactas, en el 2008, esto es, del 100% de la inversion
realizada en actividades de investigacion y desarrollo dichas naciones le asignaron un mayor
porcentaje de recursos a la ingenieria y tecnologia que a las ciencias naturales y exactas. Esto
insinda que tanto Argentina como Ecuador, posiblemente, en dicho periodo, le apostaron mas a
los estudios relativos a la formulacion de soluciones para resolver cuestiones practicas
(investigacion aplicada) que a los vinculados con el conocer por conocer (investigacion basica).*?

No obstante, aunque la relevancia de los porcentajes de investigadores ecuatorianos que se
encuentran en ingenieria y tecnologia y en las ciencias naturales y exactas, respectivamente, al
parecer, son coherentes con la importancia de las proporciones de recursos invertidos, por
Ecuador, en las disciplinas cientificas en cuestion, esto no estaria sucediendo en el caso argentino
como se puede apreciar al comparar los datos de los Cuadros B y C. Asi, a los investigadores
argentinos, al parecer, les interesa mas especializarse en disciplinas relativas a las ciencias

naturales y exactas, a pesar de que su pais, como se dijo antes, le estaria apostando mas al

11 Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (s. f.). Gasto en 1+D por disciplina cientifica. Recuperado el 10 de
octubre de 2014, en http://db.ricyt.org/query/AR,BO,CL,CR,EC,ES,GT,MX,PT,PY,SV,TT,UY/1990%2C2011/GASIDDISCPER.
12 Los datos al 2008, en la RICYT, son los ltimos disponibles para poder cotejar los porcentajes de inversion en 1+D por disciplina cientifica entre
Argentina y Ecuador.
13 Seglin la RICYT la disciplina cientifica, denominada, Ciencias Naturales y Exactas contempla, por ejemplo, a las ciencias fisicas, quimicas y
bioldgicas, mientras que la disciplina en cuestion, llamada, Ingenieria y Tecnologia enmarca, por ejemplo, a las ingenierias electrénica y eléctrica y
a las ciencias aplicadas (Albornoz, 2012).
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desarrollo cientifico vinculado con la solucion de asuntos préacticos, ya que el mayor porcentaje de
recursos invertidos por Argentina esté en ingenieria y tecnologia.

El que haya, en este caso, mas investigadores argentinos, en el periodo antes mencionado,
en las ciencias naturales y exactas, a diferencia del nimero menor de dichos investigadores que
existe en ingenieria y tecnologia, a pesar de que Argentina invirtid mucho mas en las disciplinas
cientificas relativas a la ingenieria y tecnologia que en las relacionadas con las ciencias naturales
y exactas puede ser que se deba, entre otros factores, a que los argentinos han tenido mas
disponibilidad de seguir carreras cientificas vinculadas con la investigacion basica por la
influencia, y el desarrollo, de las disciplinas cientificas fundadoras en la Argentina, como la Fisica
y la Astronomia (Kreimer, 2013).

Mientras que otra posible explicacion, como que los investigadores argentinos han
mantenido una escasa relacion, tradicionalmente, con los empresarios, y sus industrias, sea que
haya contribuido a que dichos investigadores hayan optado mas por carreras cientificas vinculadas
con las ciencias naturales y exactas que con las que tienen que ver con las ciencias aplicadas
(Kreimer, 2013).

De igual forma, la existencia de una politica cientifica débil por parte del gobierno
argentino respecto a qué areas cientificas y tecnoldgicas desarrollar en el pais y con ello qué
competencias especificas, en particular, los investigadores tendrian que adquirir mediante
formacidn extranjera, junto con una autonomia con la que contaban los investigadores y quienes
estaban al frente de laboratorios y centros de investigacion cientifica para elegir en qué
especialidad formarse en el extranjero, cuya eleccidn, por cierto, estuvo relacionada con la
investigacion bésica y, por ejemplo, con la biologia molecular, gracias a becas y subsidios
estatales, en los afios 60, pueden ser que hayan favorecido a que se hayan formado mas
investigadores en ciencia basica que en ciencia aplicada (Kreimer, 2010, 2013). Todo lo cual, a su
vez, puede estar en correspondencia tanto con que existirian muchos mas doctores argentinos en
las ciencias naturales y exactas (2.147) que en ingenieria y tecnologia (440) entre los afios, por
ejemplo, 2004 y 2010, como con que en los Programas Marco que son llevados a cabo por la
Unién Europea para el desarrollo de estudios cientificos y tecnoldgicos los investigadores
argentinos colaboran mucho més en investigacion bésica que en investigacion aplicada (Kreimer
& Levin, 2013).

En este mismo sentido, en el cuadro D se puede observar que Argentina cuenta, en el

mismo periodo antes mencionado, con mas titulados de grado tanto en ciencias naturales y exactas

1 RICYT (s. f.). Doctorados. Recuperado el 26 de marzo de 2015, en
http://db.ricyt.org/query/AR,BO,BR,CA,CL,CO,CR,CU,EC ES,GT,HN,JM,MX,NI,PA,PE,PR,PT,PY,SV,TT,US,UY,VE,AL,IB/1990%2C2012/C
DOCTORADO.
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como en ingenieria y tecnologia que los que Ecuador tiene en las respectivas disciplinas

cientificas en cuestion.

Cuadro D: Graduados de carrera de grado - Afio 2008.%°

Disciplinas cientificas (No. de )
graduados) Pais
Argentina Ecuador

Ingenieria y tecnologia 7.092 6.111
Ciencias agricolas 2.543 2.286
Ciencias naturales y exactas 9.091 782
Ciencias médicas 18.306 4.509
Humanidades 5.205 17.826
Ciencias sociales 52.672 17.397

Fuente: RICYT, s.f.d.

También se puede distinguir que, en Argentina, el nimero de graduados de carrera de
grado en ciencias naturales y exactas es mayor que dicho nlmero en ingenieria y tecnologia
(Cuadro D), lo cual seria coherente con que existe una mayor proporcion de investigadores
argentinos en ciencias naturales y exactas que en ingenieria y tecnologia (Cuadro B).

Mientras que al comparar los datos respecto a los titulados de grado, de Ecuador, entre las
disciplinas cientificas ciencias naturales y exactas e ingenieria y tecnologia se puede advertir que
hay muchos mas graduados en la segunda disciplina de los que existen en la primera (Cuadro D).
Esto, a su vez, no solo se corresponderia con que existe una mayor proporcién de investigadores
ecuatorianos en ingenieria y tecnologia que en ciencias naturales y exactas (Cuadro B), sino
también con que hay un mayor porcentaje de inversion, hecho por Ecuador, en ingenieria y
tecnologia que en ciencias naturales y exactas (Cuadro C).

Asi, la posicion del Ecuador, como se puede distinguir de acuerdo a los datos antes
mencionados, en relacion a su nimero de investigadores puede ser no favorable respecto a la de
las otras naciones latinoamericanas, como la de la Argentina. Ademés, dicha posicion,
posiblemente, no seria tampoco optimista ante la de otros paises del mundo, en relacién al
desarrollo de actividades relativas a las ciencias basicas y la tecnologia, debido, por ejemplo, a
que la proporcion de graduados ecuatorianos en carreras relativas a dichas actividades no seria
importante. Asi, por ejemplo, los 252.553 graduados estadounidenses en carreras relativas a la

15 | os datos al 2008, en la RICYT, son los Gltimos disponibles para poder comparar el nimero de graduados de carrera de grado por disciplina
cientifica entre Argentina y Ecuador.
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salud (Cuadro E) representarian el 0,11% del total de habitantes de los EE.UU con edad para
asistir a la educacion superior'®. Mientras que los 4.630 graduados ecuatorianos (titulados de
grado!’ + titulados de maestrial®) en ciencias médicas representarian el 0,054% del total de
habitantes del Ecuador con la edad en cuestion®®. De este modo, los Estados Unidos tendrian, en
general, una mayor proporcion de graduados en carreras relacionadas con las ciencias béasicas y la

tecnologia que Ecuador.

Cuadro E: Graduados de carrera de grado y estudios avanzados de
Estados Unidos - Afio 2008.

Areas de estudio No. de graduados
Ciencias 205.767
Agricultura 23.680
Salud y bienestar 252.553
Ingenieria, manufactura y construccion 142.717
Humanidades y artes 364.506
Educacion 286.953
Servicios 130.798
Ciencias sociales, negocios y derecho 936.082

Fuente: Organisation for Economic Co-operation and Development -OECD, s f.

En este sentido, se puede revisar, asimismo, el tipo de relacién que hay entre el nimero de
investigadores, o de trabajadores en ciencia y tecnologia, por disciplina académica y las areas
estratégicas cientificas y tecnologicas que un pais intenta desarrollar. Por ejemplo, Estados Unidos
busca desarrollar areas que tienen que ver con sistemas de informacién automatizados,
biotecnologia, nanotecnologia, salud, seguridad nacional y tecnologia para el mejoramiento del
ambiente (Holdren, 2011).

16 Department of Census of USA (2011). Age and Sex Composition. 2010 Census Briefs. Recuperado el 20 de octubre de 2014,
enhttp://www.census.gov/prod/cen2010/briefs/c2010br-03.pdf. A proposito, los datos del Censo de los Estados Unidos al 2010 se los utilizé porque
dichos datos se encuentran mas proximos a los disponibles para vincularlos con los datos del nimero de graduados estadounidenses en el 2008 en
el rea de estudio relativa a la salud y bienestar.
17 Cuadro D.
18 RICYT (s. f.). Titulados  de maestria - 2008. Recuperado el 23 de marzo de 2015, en
http://db.ricyt.org/query/AR,BO,BR,CA,CL,CO,CR,EC,ES,GT,HN,JM,MX,NI,PAPE,PR,PT,PY,SV,TT,US,UY,VE,AL,I1B/1990%2C2012/CMA
ESTRIA.
19 Se tomo el total de ecuatorianos con 20 afios de edad en adelante, lo cual asciende a 8.535.537 habitantes: Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (2010). Poblacién por grupos de edad, segin provincia, canton, parroquia y area de empadronamiento. Recuperado el 15 de octubre de
2014, en http://www.ecuadorencifras.gob.ec/informacion-censal-cantonal/. Por cierto, los datos del Censo del Ecuador al 2010 se los empled
debido a que estan mas proximos a los disponibles para relacionarlos con los datos del nimero de graduados ecuatorianos en el 2008 en la
disciplina ciencia médica.
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Mientras que, en el 2010, el 44,35% del total de trabajos en ciencia y tecnologia, en los
Estados Unidos, tuvo que ver con la matematica y la computacion y el 29,10% de dicho total se
encontrd relacionado con la ingenieria, por ejemplo.?’ Asi, las areas estratégicas cientificas y
tecnoldgicas que los Estados Unidos buscan desarrollar, al parecer, son coherentes con las
proporciones de trabajadores en ciencia y tecnologia, que existirian en Norteamérica, relativas a
dichas éareas.

Ecuador, por su parte, intenta desarrollar sus areas estratégicas cientificas y tecnoldgicas
relativas a la investigacion agricola, el uso sustentable de la biodiversidad, la industria productiva,
la diversificacion y alternativas renovables de energia, la biotecnologia, las tecnologias de la
informacion y la comunicacion y la medicina.?

Las éareas, en este sentido, estratégicas cientificas y tecnoldgicas que Ecuador anhela
desarrollar, al parecer, si son compatibles con los intereses de estudio que los investigadores
ecuatorianos, en general, tienen, a excepcion de las ciencias médicas, ya que, por ejemplo, del
100% de investigadores, en el 2008, el 38,39% de éstos se encuentra en ingenieria y tecnologia y
el 16,70% de dichos cientificos esta en ciencias agricolas (Cuadro B).

De este modo, se puede apreciar que Estados Unidos y Ecuador, al parecer, concuerdan en
el tipo de correspondencia que dichos paises tienen entre las areas estratégicas cientificas y
tecnoldgicas que las dos naciones en cuestion buscan desarrollar, respectivamente, y el nimero de
investigadores, relacionados con dichas areas, con el que cuenta cada uno de dichos paises. Pero,
mientras que en Estados Unidos la cantidad de los investigadores en cuestién es importante, en
Ecuador dicha cantidad no lo es.

Por tanto, a pesar de que los mayores porcentajes de investigadores y de inversion se
encontrarian en las disciplinas cientificas, como por ejemplo, ingenieria y tecnologia y ciencias
naturales y exactas, que estarian en coherencia con las areas estratégicas cientificas y tecnoldgicas
que el Ecuador intenta desarrollar, el nimero de investigadores con el que cuenta dicho pais,
como se dijo antes, no es relevante ante la cantidad de cientificos que otras naciones poseen como
son algunos paises latinoamericanos.

Asi, el nimero de investigadores cientificos que Ecuador posee, en comparacion con otras
naciones latinoamericanas, no seria significativo para lo que el Estado ecuatoriano se propone
hacer en materia de ciencia y tecnologia. Esto, a su vez, no estaria contribuyendo al desarrollo y
fortalecimiento del sistema nacional de ciencia y tecnologia en el pais (Saenz, 2006).

En este sentido, una masa critica de investigadores en el Ecuador urge para que éste pueda
desarrollar las areas estratégicas cientificas y tecnoldgicas trazadas. Empero, dicha masa critica es

20 National Science Foundation (2014).Science and Engineering Indicators 2014. Chapter 3. Science and Engineering Labor Force. Recuperado el
21 de octubre de 2014, en http://www.nsf.gov/statistics/seind14/content/chapter-3/chapter-3.pdf.
21 Secretarfa Nacional de Ciencia y Tecnologia- SENACYT, 2007; Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2009.
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inexistente en la nacion ecuatoriana. Al respecto, Sdenz (2006) indica que la ciencia ecuatoriana
es escasa, mientras que el desarrollo tecnoldgico del Ecuador lo es ain mas.

Asi, la falta de una masa critica de investigadores en Ecuador puede ser que se ha
generado por razones, entre otras, como la escasez de politicas de Estado que incentiven a los
ciudadanos a convertirse en cientificos, la falta de fuentes de financiamiento para crear ciencia y
tecnologia nacionales, pocas instituciones cientificas que alienten a las personas a hacer ciencia y
tecnologia, instituciones educativas que no fomentan en los alumnos a formarse como
investigadores cientificos.?? No obstante, es importante mencionar que el gobierno ecuatoriano
vigente pretende mejorar la situacién de la ciencia y la tecnologia en el pais por medio de la
implementacién de politicas y acciones, como por ejemplo, la formacion de investigadores
ecuatorianos en el exterior a través de becas, el reclutamiento de cientificos extranjeros y
ecuatorianos residentes en el exterior gracias a los incentivos del Proyecto Prometeo® vy la
creacién de dos flamantes universidades nacionales relacionadas con la produccion de ciencia y
tecnologia: la Universidad de Investigacion y de Tecnologia Experimental (Yachay) y la
Universidad Regional Amazonica (IKIAM).%

En este sentido, se hace necesario, por ejemplo, indagar sobre la percepcion que los
ecuatorianos tienen sobre la ciencia y la tecnologia para conocer el tipo de relacion que hay entre
éstos y las cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

Es importante destacar que la necesidad de conocer el tipo de relacién que los habitantes
de un pais tienen con la ciencia y la tecnologia contribuyé a que se originaran estudios acerca de
la percepcion social de la ciencia y la tecnologia, o también denominada comprension publica de
la ciencia, como los de la National Science Foundation (Miller, 1992).

Por esta via, las investigaciones sobre la percepcion de la ciencia y la tecnologia se han
venido realizando en varios paises del mundo, como en Estados Unidos de Norteamérica
(National Science Board, 1998), Espafia (Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia -
FECYT, 2005), Argentina (Albornoz et al., 2006), Colombia (Aguirre et al., 2005), etc.

En estos estudios se puede apreciar el nivel de alfabetizacion cientifica que los ciudadanos
de una nacidn tienen, esto es, el saber acerca de la ciencia y tecnologia que las personas que
participan en los estudios en cuestion poseen (National Science Board, 2000).

También en los estudios sobre la comprension publica de la ciencia se pueden conocer las
ideas, creencias, valores, sentimientos, opiniones y cultura cientifica que los ciudadanos de una
nacion tienen sobre la ciencia y la tecnologia, como la apropiacion y participacion, por parte de
los consultados, en relacién a estos dos asuntos en cuestion (Cruces & Vessuri, 2005).

2G4enz, M. y Jiménez, E. (2004). Acerca de la problemética de la investigacion cientifica y tecnolégica en el Ecuador.-Revista Ciencia y
Tecnologia, Casa de la Cultura Ecuatoriana Benjamin Carridn, Vol. 111, No. 1 (citados por Saenz, 2006).

2 http://prometeo.educacionsuperior.gob.ec/Prometeo/inicio.do?link=impl.redirect&stul.Languagel SOCtxParam=en&CRC=2148337862.
24www.senescyt.gob.ec; www.yachay.gob.ec/yachay-area-academica/; http://universidadikiam.com.ec/.
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En esta direccién, los trabajos sobre la percepcion de la ciencia y la tecnologia sirven,
entre otras cosas, para inquirir sobre la participaciéon del pueblo en el desarrollo nacional de la
ciencia y la tecnologia y como materia prima para la creacion de politicas estatales con el fin de
fomentar la intervencion de la ciudadania en el avance nacional del campo cientifico-tecnolégico
(Miller, 1992).

Ecuador no ha sido ajeno a la realizacién de los estudios arriba mencionados. Asi, en este
pais se llevd a cabo una investigacion, en el 2006, acerca de la percepcion publica de la ciencia y
la tecnologia (Nufiez et al., 2006).

De esta investigacion se pudo conocer, por ejemplo, que el 91% de los consultados
considera que la productividad y competitividad del Ecuador, y la calidad y esperanza de vida de
las personas, se mejoran gracias a la ciencia y la tecnologia. Asimismo, el 85% de los
ecuatorianos encuestados cree que los nifios y nifias ahora son mas inteligentes debido a la ciencia
y la tecnologia (Nufiez et al., 2006).

En este mismo sentido, un porcentaje relevante, el 85% de entrevistados concibe a la
ciencia y la tecnologia como factores que han contribuido al deterioro progresivo del medio
ambiente. Y por ultimo, méas de la mitad de los consultados, 61%, indica que no conoce a
cientifico ecuatoriano alguno (Nufiez et al., 2006).

Asi, los resultados que se desprenden del estudio sobre la percepcidn publica de la ciencia
y la tecnologia efectuado en el Ecuador pueden contribuir a la comprensién sobre la posicién de la
percepcion que los ecuatorianos poseen acerca de la ciencia y la tecnologia y, asimismo, al por
qué no hay una mayor intervencion por parte de los ecuatorianos en el desarrollo de ciencia y
tecnologia nacionales.

No obstante, el estudio realizado en el Ecuador se hizo con encuestados que tenian de 18
afios en adelante, y si bien el estudio favorece a la comprension, como se dijo antes, de la posicion
de la percepcion de la ciencia y la tecnologia en los ecuatorianos, seria mucho mejor conocer
dicha posicion, por ejemplo, en los primeros afios de educacién de los habitantes del Ecuador, ya
que se sabe que pensamientos y sentimientos desfavorables hacia la ciencia se pueden haber
desarrollado en la escuela (Wynne, 1991).

En este sentido, varios estudios sobre la percepcion de ciencia y tecnologia en estudiantes
de secundaria o adolescentes (Kent & Towse, 1997; Polino & Chiappe, 2009; Marquez & Tirado,
2009) se han realizado en diversos paises, pero no en Ecuador. Estos estudios han buscado
analizar el alejamiento de los estudiantes o adolecentes de las carreras cientificas y tecnoldgicas
(Pérez et al., 2008).
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Asi, un pais como Ecuador requiere este tipo de investigaciones especificas - conocer la
percepcion de la ciencia y la tecnologia en estudiantes o adolecentes - con el propdsito de analizar
la falta de una masa critica de investigadores cientificos ecuatorianos.

Pues se conoce que la mayoria de los universitarios ecuatorianos no siguen carreras
cientificas ni tecnoldgicas (Consejo Nacional de Estudios Superiores- CONESUP, s. f.a), y dentro
de los que si se graddan en éstas son mayoritariamente hombres (CONESUP, s. f.b).

Asimismo, los alumnos de Educacion General Basica han venido obteniendo bajas
calificaciones en lenguaje y matematicas en las pruebas APRENDO - pruebas que han sido
realizadas por el Ministerio de Educacion del Ecuador (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2008a). Todo esto muestra un escenario en el que las perspectivas de incrementar el nimero de

investigadores en el Ecuador no son alentadoras.

Problema de la investigacion

En razén de lo antes mencionado, conocer las ideas y actitudes de los educandos ecuatorianos
podria contribuir a la comprension del por qué no hay mas graduados en carreras cientificas y
tecnoldgicas y, en particular, acerca de la falta de una cantidad relevante de investigadores
cientificos.

En virtud de esto, es menester apreciar qué piensan y sienten los estudiantes sobre la
ciencia y la tecnologia, mas que todo de los educandos de la etapa de Educacion General Béasica,
ya que como se indicé anteriormente los pensamientos y sentimientos negativos hacia la ciencia
se pueden haber desarrollado en las primeras etapas escolares (Wynne, 1991).

No obstante, en el Ecuador se carece de estudios que permitan conocer las ideas y las
emociones de estudiantes sobre la ciencia y la tecnologia, y es por esta razon que se hace
necesario indagar sobre cudles son las percepciones que los estudiantes tienen de la ciencia y la
tecnologia.

En este sentido, las unidades de analisis del presente estudio estan constituidas por
alumnos, quienes tienen entre 13 y 15 afios de edad, de noveno y décimo afios de colegios. La
eleccion de noveno y décimo afios se debe a que hasta estos afios todos los alumnos ven las
mismas asignaturas, como ciencias naturales, sociales, matematica, lenguaje y comunicacion,
entre otras (Abendafio et al., 1997)

Las unidades de anélisis provienen de colegios publicos (es decir, fiscales) y privados (esto
es, particulares) y, ademas, son mixtos. Asi, se puede revisar el tipo de relacion que hay entre el
tipo de colegio y la percepcién de la ciencia y la tecnologia en los estudiantes guayaquilefios y
entre ésta y el género de dichos alumnos.

28



Y por ultimo, los colegios de donde provienen las unidades de analisis, quienes cursan sus
estudios en sistema presencial en el afio lectivo 2012, son de jornada matutina y vespertina, no de
indole religioso ni militar, urbanos y ubicados al norte de Guayaquil.

Cabe sefialar que el presente estudio busca comprender en qué consiste la percepcidn que
los educandos guayaquilefios tienen sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas y no si dichos

alumnos poseen informacidn correcta o equivocada de dichas cuestiones.

Justificacion

En la actualidad se conoce que para el progreso econémico y bienestar de un pais, un factor clave
es el desarrollo de ciencia y tecnologia nacionales. No obstante, para que este desarrollo en
cuestion se pueda realizar, uno de los requerimientos es una masa critica de investigadores
cientificos vinculados, méas que todo, a las areas estratégicas en las que una nacion busca fomentar
ciencia y tecnologia.

En este sentido, el Ecuador busca que el progreso de su ciencia y tecnologia contribuya al
bienestar de su pueblo (SENACYT, 2007). Empero, los estudiantes de Educacion General Bésica,
a nivel nacional, han venido obteniendo, en promedio, bajas calificaciones.?® Aiun mas: los
resultados de las sucesivas pruebas APRENDO en lenguaje y matematica han venido
descendiendo (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2008a).2® Esto evidencia algin tipo de
distanciamiento entre los estudiantes y cuestiones que hacen al conocimiento cientifico.

Otro dato significativo es que los estudiantes, en su gran mayoria, optan por graduarse en
carreras profesionales que tienen que ver con administracién y comercio, educacion, ciencias
sociales y ciencias de la salud, en lugar de tecnologia y ciencias basicas (CONESUP, s. f.a).

Asimismo, se puede apreciar una diferencia considerable en el género de quienes optan por
carreras tecnoldgicas y de ciencias bésicas. De este modo, si bien el 14,25% de los estudiantes se
graddan en carreras tecnologicas, sélo el 27,10% son mujeres mientras que el 72,90% son
hombres; y apenas el 2,14% se graddan en ciencias basicas, de los cuales el 45,26% son mujeres y
el 54,74% son varones (CONESUP, s. f.b).

En este sentido, conocer la percepcion social de la ciencia y la tecnologia en los
estudiantes puede contribuir a comprender por qué resulta tan reducido el namero de
investigadores ecuatorianos, y qué es lo que conlleva a que los jovenes ecuatorianos elijan

carreras profesionales distintas a las consideradas dentro de las ciencias basicas y de tecnologia.

%por ejemplo, en el 2007 los estudiantes contestaron correctamente el 55% de preguntas de lenguaje; mientras que con respecto a las de
matematicas fueron el 30 % de las inquietudes (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2008a).
28] as pruebas APRENDO presentaron los resultados de rendimientos académicos y de factores asociados, del Sistema Nacional de Medicion de
Logros, y de responsabilidad del Ministerio de Educacion del Ecuador. Estas pruebas se tomaron a estudiantes de tercero, séptimo y decimo afios
de Educacion Bésica del sistema escolarizado, las cuales permitieron conocer el dominio de las destrezas basicas, por parte de los alumnos en
cuestion, en Lenguaje y Comunicacion y Matematica. En este sentido, estas pruebas, por un lado, constituyeron un mecanismo de rendicion de
cuentas, y por otro, sirvieron como materia prima para determinar politicas que permitan mejorar la calidad de la educacion ecuatoriana (Ministerio
de Educacion del Ecuador, 2008a).
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De acuerdo a esto, si bien la unidad de analisis en el presente estudio son alumnos de
entre 13 y 15 afios, que en general pueden estar un poco lejos de definir qué profesion seguiran, el
tipo de percepcién que se formen sobre la ciencia y la tecnologia en este momento puede incidir
en sus elecciones futuras.

Asi, si bien es cierto que hay investigaciones realizadas sobre la percepcién de la ciencia y
la tecnologia, tanto generales (FECYT, 2007) como especializadas (Pérez et al., 2008; Carullo,
2002), son estudios que se han hecho en otros paises.

En cambio, en relacién a la percepcién social de la ciencia y la tecnologia en Ecuador hay
un significativo vacio, lo cual constituye una falencia muy importante en tanto la percepcién
social de los estudiantes se construye en un contexto espacio-temporal nacional (Moscovici, 1988;
Wynne, 1995; Polino et al., 2003; Torres, 2005a), y asi dichas percepciones pueden distar de las
de los habitantes de otras naciones.

En razon de esto, se cree conveniente que se realice el estudio sobre la percepcion social
de la ciencia y la tecnologia de los estudiantes guayaquilefios; estudio que seria el primero de su
naturaleza en Ecuador.?’” Cabe recordar que en Ecuador se ha realizado un Unico trabajo, con
encuestados que tienen 18 afios en adelante, sobre la percepcion pablica de la ciencia y tecnologia
(NUfez et al., 2006).

Asi, el estudio sobre la percepcién de la ciencia y la tecnologia en estudiantes de colegios
guayaquilefios procura aportar, por una parte, al entendimiento sobre la relacion de los jovenes
estudiantes de educacion general basica con la ciencia y la tecnologia y la falta de investigadores
ecuatorianos, asi como servir de insumo para la realizacibn de estudios comparativos,
considerando la realidad de cada nacion en materia de percepcion de la ciencia y la tecnologia de
colegiales o adolescentes.

En este sentido, se seleccionaron los colegios de la ciudad de Guayaquil por ser ésta una
de las importantes del Ecuador. De hecho, Guayaquil es la ciudad que tiene mas habitantes en el
pais. Por ejemplo, para el 2010 el cantén Guayaquil cont6 con 2.350.915 habitantes.?® Asimismo,
Guayaquil se encuentra en el Guayas, la provincia con el mayor nimero de colegios en el

Ecuador. Por ejemplo, para el 2006 dicha provincia conté con 929 colegios publicos y privados.?®

27Para conocer si ya se habian hecho investigaciones sobre percepcién de ciencia y tecnologia con estudiantes que se contemplan en el presente
estudio, consulté, por medio de catalogos en linea, en diferentes Instituciones de Educacion Superior del Ecuador, como la Escuela Superior
Politécnica del Litoral, Universidad San Francisco de Quito, Universidad Casa Grande, Escuela Politécnica Nacional, Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales-FLACSO, sede Ecuador, Universidad Andina Simén Bolivar, Universidad Técnica Particular de Loja, Escuela Politécnica del
Chimborazo, Escuela Politécnica del Ejercito, Universidad Internacional SEK y Universidad Tecnologia Equinoccial; SENACYT de Ecuador; y a
través de buscadores, en internet, que agrupan Journals, como SAGEPUB, QUESTIA, Worlcat.org, SCIRUS, INFORMAWORLD,
SCIENCEDIRECT, ELSEVIER, WILEY interscience, DIALNET, Springerlink, y Science. En este sentido, no encontré ningln estudio sobre la
percepcion de la ciencia y la tecnologia relacionado con estudiantes de colegio en el Ecuador.

28 Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador (s. f.). Fasciculo Provincial Guayas. Resultados del Censo 2010 de Poblacién y Vivienda
del Ecuador. Recuperado el 17 de marzo de 2015, en http://www.ecuadorencifras.gob.ec/wp-content/descargas/Manu-lateral/Resultados-
provinciales/guayas.pdf.

29 Sistema Nacional de Estadisticas Educativas del Ecuador (s. f.). Planteles, profesores, alumnos, administrativos y de servicio por nivel segin
provincias, 2006-2007 (697). Recuperado el 01 de marzo de 2014, en http://educacion.gob.ec/sinec/.
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Mientras que dichos colegios del sector norte y area urbana de Guayaquil fueron elegidos debido
a la cantidad de recursos con los que se dispuso para la realizacidn del presente estudio.

Por otro lado, este estudio busca proporcionar materia prima para el disefio de politicas
nacionales que fomenten una mayor aproximacion entre los educandos y las cuestiones vinculadas
a la ciencia y la tecnologia; y para la elaboracién de programas de estudios y de politicas
educativas en Instituciones de Educacion que promocionen en los aprendices la toma de
conciencia del valor social de la ciencia y la apropiacion de saberes cientificos y tecnolégicos.
Asi, el presente estudio contribuye con los ambitos académico, econdmico, cientifico, social y
politico.

Objetivos de la investigacion

La solucion del problema del presente estudio, y considerando la inexistencia o escasez de
investigaciones ecuatorianas sobre el mismo, se busca por medio del cumplimiento de objetivos
de investigacion (Mufioz, 2005); objetivos que guian el desarrollo de la investigacion (Bernal,
2000) en mencion.

En este sentido, el presente estudio es de caracter exploratorio y descriptivo como se
justifica mas adelante, en el capitulo 2. Asi, los resultados de esta investigacion sobre la
percepcion de la ciencia y la tecnologia en estudiantes de colegios guayaquilefios permiten
establecer otras potenciales hipétesis e inquietudes para estudios futuros (Hernandez et al., 1991).

Asimismo, los objetivos de la investigacion que a continuacion se exponen son de
diferentes tipos: principal, secundario y auxiliar. Cabe mencionar que los objetivos auxiliares
contribuyen como posibles explicaciones para los datos encontrados; datos encontrados que son

producto del procesamiento de los datos recolectados en la presente indagacion:

Objetivo principal:

- (OP) Conocer la percepcién social de la ciencia y la tecnologia en educandos, quienes
cursan sus estudios en sistema presencial, de noveno y décimo afios de colegios urbanos,
particulares (privados) y fiscales (publicos), mixtos (género), de jornadas matutina y
vespertina, de orden no religioso ni militar, ubicados al norte de Guayaquil, en el periodo
lectivo 2012.

Objetivos secundarios:

- (0S.1) Averiguar si los temas en los que los alumnos tienen especial interés en conocer
estan relacionados con su percepcion de la ciencia y la tecnologia.

- (0S.2) Identificar las fuentes de informacion que los educandos usan mas para aprender
ciencia y tecnologia.
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(0S.3) Analizar la relacién entre los programas de televisién que mas ven los educandos y
la percepcidn que tienen éstos sobre la ciencia y la tecnologia.

(0S.4) Averiguar si el curso de estudio - noveno o décimo afios - en el que estan los
alumnos se encuentra vinculado con la percepcion que tienen éstos de la ciencia y la
tecnologia.

(0S.5) Indagar sobre la relacion entre el género de los educandos y el interés que tienen
por ser cientificos.

(0S.6) Conocer si la percepcion que los alumnos tienen de la ciencia y la tecnologia esta
relacionada con el tipo de colegio.

(OS.7) Averiguar sobre la asociacion entre el tipo de colegio y el interés que tienen los
alumnos por ser cientificos.

(0S.8) Examinar la relacion entre el tipo de colegio y el interés que los estudiantes tienen

por asistir a la universidad.

Objetivos auxiliares:

(OA.1) Conocer lo que piensan los estudiantes acerca de quienes, por lo general, practican
la profesion de cientifico.

(OA.2) Indagar acerca de lo que perciben los estudiantes sobre los impactos ambientales y
a la salud de la ciencia y/o tecnologia.

(OA.3) Averiguar quiénes influyen mas en la eleccion de la profesion a la que aspiran los
educandos.

(OA.4) Explorar si los estudiantes identifican instituciones que se dediquen a hacer
investigacion cientifica en Ecuador.

(OA.5) Conocer la frecuencia del uso de instrumentos de laboratorio por parte de los
alumnos, para aprender, en el colegio.

(OA.6) Examinar el nivel de dificultad que los alumnos tienen con respecto a las
asignaturas de matematica, ciencias naturales, lenguaje y ciencias sociales en el colegio.
(OA.7) Identificar la periodicidad con la que los alumnos participan en ferias de ciencia en
el colegio.

(OA.8) Revisar la frecuencia con la que los alumnos visitan las bibliotecas, museos,
zoologicos y jardines botanicos.

(OA.9) Conocer el tipo de contacto que los alumnos tienen con la tecnologia.

(OA.10) Conocer en qué medida los alumnos tienen contacto con cientificos.

(OA.11) Indagar acerca de si los educandos conocen personas que contribuyen al cuidado
del medio ambiente.

(OA.12) Identificar el nivel de estudio de los padres, y las madres, de los estudiantes.
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- (OA.13) Averiguar si los trabajos de las madres, y los padres, de los alumnos estan

relacionados con el cuidado del medio ambiente.

Hipotesis

Las siguientes hipdtesis que a continuacion se exponen, asi como los objetivos arriba planteados,
orientan la realizacion del presente estudio. Por consiguiente, esta investigacion, también, es de
caracter correlacional como se argumenta mas adelante en el capitulo 2.

Por esta via, las hipbtesis establecidas para ser examinadas en el presente estudio, también,
contribuyen a formular otras posibles hipdtesis e interrogantes para investigaciones futuras
(Hernandez et al., 1991). Cabe indicar que con la verificacion de la H.1, a través del anélisis
comparativo, se buscO tener la oportunidad de examinar, también, la opcidén respecto a la
profesién cientifica en un contexto global en medio de las otras posibles profesiones que los
encuestados indicaron querer desempefiar en el futuro en el presente estudio. Mientras que con la
comprobacion de la H.2, por medio de técnicas estadisticas, se procurd examinar, de una manera
exclusiva, dicha opcion en relacion a la percepcion que los consultados tienen sobre temas

cientificos y tecnologicos:

- (H.1) La percepcion que los alumnos tienen sobre la ciencia y la tecnologia esta
relacionada con sus expectativas profesionales.

- (H.2) La percepcion que los educandos poseen acerca de la ciencia y la tecnologia esta
vinculada con el interés que éstos tienen por ser cientificos/as.

- (H.3) El interés que los estudiantes tienen por estudiar en la universidad se encuentra

asociado con su género.

La ciencia y la tecnologia en el Ecuador
En el siguiente sub-apartado se presenta una descripcion de la ciencia y la tecnologia en el
Ecuador y de la situacion de los estudios sobre percepcion de la ciencia y la tecnologia en el pais.
La ciencia y la tecnologia en el Ecuador también tienen su historia. Asi, el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia que Ecuador encontré a inicios del siglo XXI provenia del
marco institucional provisto en 1979. De este modo, se puede considerar que la
institucionalizacién de la ciencia y la tecnologia en el Ecuador inicia cuando el Consejo Supremo
de Gobierno, presidido por el Almirante Alfredo Poveda Burbano, alld por agosto de 1979,
decidio institucionalizar a la ciencia y la tecnologia considerando, entre otras razones, “que las

actividades cientificas y tecnoldgicas son fundamentales para el cumplimiento de los objetivos y
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metas del desarrollo nacional” °. De este modo, el gobierno en cuestion, por medio del Decreto
Supremo No. 3811 del 7 de agosto de 1979, expidid la Ley del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia (en adelante SNCT).3!

El objetivo fundamental del SNCT es “propiciar el desarrollo cientifico y tecnoldgico
interno vy la aplicacion racional del conocimiento cientifico y tecnolégico extranjero al desarrollo
nacional”3?; y entre sus organismos creados estuvo el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(en adelante CONACYT).

El CONACYT fungié como uno de los dérganos asesores del Consejo Nacional de
Desarrollo y entre sus funciones estaban la de “... Definir, dictar, orientar y coordinar politicas
de: a. Desarrollo y aplicacion de la Ciencia y la tecnologia de conformidad a los objetivos del
Desarrollo Nacional...”, ... Aprobar planes y programas generales y asegurar su financiamiento
continuo y permanente, de acuerdo a la naturaleza de las actividades cientificas y tecnoldgicas”,
entre otras funciones.*?

La creacion del SNCT y de sus érganos operativos, como el CONACYT, evidencian,
posiblemente, que el Ecuador, como otros paises latinoamericanos, llegd a adoptar las
recomendaciones tanto de la UNESCO3* como de la OEA® en relacion al rol clave de la ciencia y
la tecnologia como integrantes del desarrollo nacional (Dagnino et al., 1994). Cabe destacar que
Ecuador, a diferencia de otras naciones latinoamericanas, ingresé mas tarde en la tendencia acerca
de la creacion de Consejos Nacionales de Ciencia y Tecnologia. Asi, por ejemplo, Brasil creé el
Consejo Nacional de Investigaciones (CNPqg) en 1951, Argentina institucionalizd el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) en 1958 y Uruguay establecié la
Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT) en 1961 (Lemarchand,
2010).

En este sentido, la CEPAL3® recomendo en los afios sesenta a las naciones de América
Latina que el camino para mejorar sus economias era la de implementar el denominado modelo de
Industrializacion por Sustitucién de Importaciones --en adelante ISI (Rosales, 1988). Este modelo,
de naturaleza enddgena, consistié en que un pais produjera, y no adquiriera, los productos que
requirieran sus habitantes y, ademas, que contemplara un excedente para el mercado internacional
(Fajnzylber, 1983).

3 Registro Oficial. Organo del Gobierno del Ecuador, No.9 del 23 de agosto de 1979: p. 4.

31 | as actividades cientificas y tecnoldgicas, vinculadas con las politicas econémicas y sociales, anterior a este periodo, se desarrollaban de una
forma dispersa en el Ecuador. Es asi, que en la Junta Nacional de Planificacion del Ecuador, se cred, en 1973, la Division de Ciencia y Tecnologia
la cual se encargd de incorporar la variable ciencia y tecnologia al Plan Nacional de Desarrollo (SENACYT-FUNDACYT, 1996).

32 |bidem, Registro Oficial, 1979: p. 4.

33 Ibidem, Registro Oficial, 1979: pp. 4-5.

34 United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization (Organizacioén para la Educacion, la Ciencia y la Cultura de las Naciones
Unidas).

35 Organizacion de Estados Americanos.

3 Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), una de las cinco comisiones regionales de la Organizacién de las Naciones
Unidas.
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Pero, ¢(Qué implicaba la implementacion del modelo ISI para los pueblos que decidian
llevarla a cabo? La industrializacion de un pais requeria de tecnologia, lo cual conllevaba a que
una nacion para industrializase o contaba con tecnologia nacional o la importaba de otras naciones
(Fajnzylber, 1983).

Asi, el que un pais contara con tecnologia nacional implicaba que éste produjera ciencia y
tecnologia nacionales. Pero, para ese tiempo el Ecuador no contaba con tecnologia nacional para
poder empezar el proceso de industrializacion, asi que tuvo que importarla (Vasquez & Saltos,
2001).

Sin embargo, mientras que la economia ecuatoriana dependidé, por sobre todo, de la
explotacién agricola, el Ecuador no pudo empezar el proceso de industrializacion. Y fue en los
afios setenta que el boom del petréleo le permitié al Ecuador, mas que todo durante el gobierno
del general Rodriguez Lara, conseguir recursos economicos los cuales “fueron destinados a la
modernizacion del aparato estatal... y de los sectores productivos, sobre todo, de la industria”
(Vasquez & Saltos, 2001, p. 79).

Es importante mencionar que el desarrollo industrial, al parecer, a finales de los afios
setenta toma fuerza al ir debilitdndose el modelo agro-exportador ecuatoriano y fomentandose el
modelo ISI (Vasquez & Saltos, 2001).

Asi, el Ecuador para dar impulso al modelo ISI tuvo que importar bienes de capital -
tecnologia - de otras naciones, lo cual significé una salida relevante de divisas para el pais.®’

En este sentido, una de las motivaciones para que el Ecuador creara el SNCT y sus
organismos operativos para, por ejemplo, el fomento de su ciencia y su tecnologia nacionales, fue,
posiblemente, buscar disminuir la salida de divisas a causa de la importacion de tecnologia
extranjera.

No obstante, el CONACYT, dentro del SNCT, no obtuvo mayor resultado en relacién al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el Ecuador. Con respecto a esto, la SENACYT (1996)
indica que “el rol institucional y la participacion del CONACYT dentro del SNCT no logré
satisfacer las expectativas, como tampoco sus recursos financieros. Su incidencia en las
instituciones del sistema fue escasa y no lleg6 a lograr desarrollos de C&T sostenibles a mediano
0 largo plazos. Tampoco pudo ejercer influencia en la seleccion y absorcion de tecnologias
nacionales o extranjeras” (p. 101).

El desarrollo esperado de la ciencia y tecnologia no logrado por el CONACYT, acaso, se
ve reflejado en el registro de patentes por parte de investigadores. Asi, por ejemplo, 529 patentes
fueron registradas en el Ecuador, entre 1970 y 1986, de las cuales sélo 43 correspondieron a

37 Por ejemplo, la utilizacion de tecnologia foranea por parte del Ecuador le ha significado a éste la salida de mas de 860 millones de délares
(Véazquez & Saltos, 2001).
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investigadores nacionales (Vasquez & Saltos, 2001); y en 1991 en el Ecuador se otorgaron 102
patentes, de las cuales solo 11 fueron de residentes del pais, mientras que Estados Unidos, en el
mismo afio, contd con 96.513 patentes, de las cuales 51.179 fueron de residentes de dicha nacion
(RICYT, s.f.e).

Consecuentemente, el escaso impacto que el SNCT vy sus organismos operativos, como el
CONACYT, tuvieron en el desarrollo de las actividades cientificas y tecnolégicas del Ecuador
parece ser que origind una redefinicién del SNCT.

Es asi que en 1994 el gobierno del arquitecto Sixto Duran Ballén, considerando que el
SNCT no pudo operar efectivamente, entre otras causas, “por la complicada red institucional...
perjudicando a la atencion adecuada y oportuna de las demandas de la sociedad...”, determind,
mediante Decreto Supremo No. 1603 del 25 de marzo de 1994, disponer normativas para
reorganizar el SNCT ecuatoriano.®

Esta reorganizacion conllevé a la eliminacion del CONACYT y de los elementos que
conformaban el SNCT y la creacion de organismos como la Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia®® (en adelante SENACYT), el Consejo Asesor de Ciencia y Tecnologia, la Fundacion
para la Ciencia y la Tecnologia (en adelante FUNDACYT), a nivel ejecutivo-operativo, entre
otras entidades.*°

En este sentido, la FUNDACYT aparecié como una entidad clave para el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en el pais, ya que dicha Fundacion se cred para operar como el organismo
técnico, operativo y promotor del SNCT.#

Asi, entre sus funciones se encontraban las de “programar, ejecutar, y controlar las
politicas, estrategias y planes de mediano y largo plazo aprobados por la SENACYT”, “promover
y financiar la formacién de recursos humanos de excelencia en ciencia y tecnologia”, entre otras
responsabilidades. *?

Es importante mencionar algunas particularidades que se vinculan a la FUNDACYT vy
otras que podrian estar relacionadas a ésta.

Asi, la plana directiva de la FUNDACYT estuvo formada por los doctores Santiago

Carrasco, presidente, Roberto Shu, director ejecutivo, Fernando Ortiz, director técnico-cientifico,

38 Registro Oficial. Organo del Gobierno del Ecuador, N0.413 del 5 de abril de 1994: p. 4.
39 Entre el Dr. Eduardo Pefia Trivifio, Vicepresidente del Ecuador y el Secretario Nacional de Ciencia y Tecnologia dictaron las Politicas de
Ciencia y Tecnologia, como la Politica de Priorizacion de la Ciencia y la Tecnologia por el Estado, Politica de Fortalecimiento y Ampliacién de la
Oferta, entre otras; y aprobaron el Primer Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnol6gico del Ecuador, cuyos objetivos
generales, entre otros, fueron: el fortalecimiento de la oferta de la ciencia y la tecnologia, areas prioritarias de accién y el fortalecimiento
institucional (SENACYT, 1996).
40 1bidem, Registro Oficial, 1994.
41 Al SNCT se lo comprende como “el conjunto de protagonistas, instituciones y relaciones, recursos e infraestructura, asi como el escenario
cultural y legal, en el que se desenvuelve las actividades de generacion, transmision y difusion de las ciencias y la tecnologia (C&T) en el pais”
(SENACYT, 1996, pp. 14-15).
42 Registro Oficial. Organo del Gobierno del Ecuador, N0.416 del 8 de abril de 1994.
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Carlos Lemo, director de informacion; y por la sefiora Mary Wyatt quien se desempefid como
directora administrativa-financiera.*?

De otra parte, la gestion de la FUNDACYT se puso en marcha gracias a un préstamo
otorgado por el Banco Interamericano de Desarrollo por treinta millones de dolares
(FUNDACYT, 1996).

Este recurso financiero fue consignado, en general, para llevar a cabo los programas de
ciencia y tecnologia del Primer Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnoldgico del Ecuador; programas que tenian que ver con el fortalecimiento tanto de la oferta
del SNCT como de la demanda de la investigacion y desarrollo e innovacion en las empresas, de
la articulacion del sistema y de la institucionalidad del SNCT (SENACYT, 1996).

En términos concretos, los treinta millones en cuestion estuvieron destinados para la
realizacion de tareas, como especializar a profesionales ecuatorianos, construir laboratorios para
centros de investigacion, realizar proyectos de investigacion en empresas publicas y privadas,
etcétera (FUNDACYT, 1996).

Asi, la FUNDACYT, al principio, contempld proyectos para financiarlos, como el Estudio
de Prefactibilidad de TRATAMIENTO Mineral de Fosforita para la Produccion de Abonos*,
Disefio y Construccion de Prototipos Electrénicos para Uso en los Sectores Eléctrico, Industrial y
de Telecomunicaciones®, entre otros estudios (FUNDACYT, 1996).

También la FUNDACYT financié eventos de ciencia y tecnologia, como el Curso sobre
relleno de Tierra, Seminario Internacional de Nutricién, entre otros; y postgrados - maestrias y
doctorados - en areas, como la genética humana, la construccién, Recursos Naturales, etc.
(FUNDACYT, 1996).

De esta manera, los proyectos, eventos y postgrados arriba citados guardaron relacion con
las areas estratégicas de ciencia y tecnologia que el pais buscaba desarrollar en aquel periodo,
como fueron: la biomedicina, alimentos, materias primas y minerales, recursos naturales y medio
ambiente e ingenierias y procesos industriales (FUNDACYT, 1996).

Asi, segun la FUNDACYT para el afio 2000 habia invertido alrededor de 27 millones de
dolares en el financiamiento de proyectos de investigacion, formacion de profesionales al nivel
nacional e internacional, provisién de infraestructura y laboratorios, entre otras actividades
(FUNDACYT, 2001).

43 La Junta Directiva y los miembros fundadores de la FUNDACYT estuvieron integrados por las siguientes personas: Dr. Kurt Freund - Miembro
fundador-, Ing. Rodolfo Barniol - Miembro fundador -, Ing. Luis Rueda - Miembro fundador -, Dr. Claudio Cafiizares - Presidente de la
Comunidad Cientifica Ecuatoriana -, Ing. Alberto Dassum - Representante del Sector Privado -, Ing. Sergio Flores - Representante de la
Comunidad Cientifica -, Ing. Pedro Kohn - Representante de la Federacion de Camaras -, Ing. Jorge Tola - Representante de las Universidades - y
el Dr. Gustavo Noboa - Presidente de la Comision de Investigacion del CONESUP - (FUNDACYT, 1996).

44 Director de proyecto: Dr. Humberto Sosa; Institucién y Unidad ejecutora: Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ingenieria en Geologia,
Minas y Petroleo.

45 Director de proyecto: Ing. Oswaldo Buitrén; Institucién y Unidad ejecutora: Escuela Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria Eléctrica.
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La FUNDACYT en los afios siguientes siguié financiando y promoviendo las actividades
cientificas y tecnoldgicas del Ecuador (FUNDACYT, 2001; Carrasco, s. f;
SENACYT/FUNDACYT, 2002; SENACYT/FUNDACYT, 2006a; SENACYT/FUNDACYT,
2006b).

No obstante, el SNCT del Ecuador se reorganiz6 en septiembre de 2006, reactivandose al
CONACYT como organismo rector del SNCT y dejando a la SENACYT como ejecutora de las
resoluciones de la entidad reactivada. Mientras que la FUNDACYT no fue nombrada en el nuevo
planteamiento del SNCT.

En este caso, la desaparicion de la FUNDACYT, posiblemente, obedezca, entre otras
causas, al débil impacto que tuvo su gestion en la produccion del conocimiento cientifico
nacional. Asi, por ejemplo, en el Ecuador, entre 1990 y el 2004, fueron otorgadas 66 patentes de
residentes del pais; mientras que en la Argentina, se otorgaron 3.427 patentes (RICYT, s. f.e).

Por otra parte, el CONACYT, en esta oportunidad, tuvo responsabilidades como la de
“dictar politicas generales y estrategias nacionales sobre ciencia, tecnologia, desarrollo
tecnoldgico e innovacion”, “conocer y aprobar el Plan Estratégico Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion”, entre otras funciones.*’

Mientras que la SENACYT tuvo funciones como la de “establecer los mecanismos de
vinculacion y coordinar el enlace de los actores del... SNCT”, “Controlar la ejecucion de las
politicas, estrategias y planes aprobados por el... CONACYT”, entre otras responsabilidades.*?

Es importante indicar que en esta ocasion entre las responsabilidades del CONACYT y de
la SENACYT se contempld al desarrollo tecnoldgico y a la innovacion. Asi mismo, en el afio
2005, antes de la reorganizacion del SNCT, en el gobierno del doctor Alfredo Palacios se
determiné un Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e innovacion, quinquenal, en el cual se
plante6 las Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Ecuador - en adelante PCTIE
(Carpio, 2005).

Por esta via, algunos de los objetivos especificos del PCTIE fueron: dar solucion a los
problemas mas imperiosos del Ecuador para mejorar la vida de los ecuatorianos por medio de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, fomentar el vinculo entre la Academia, el Gobierno vy el
Sector Productivo, entre otros propositos (Carpio, 2005).

Posteriormente, en el gobierno del doctor Rafael Correa Delgado, a finales del afio 2007,
la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Ecuador 2007-2010 buscé fomentar

y promover proyectos de investigacion agricola, de conservacion bioldgica, el desarrollo de

46 Registro Oficial. Organo del Gobierno del Ecuador, No.351 del 7 de septiembre de 2006.
47 1bidem, Registro Oficial, 2006: p. 4.
48 lbidem, Registro Oficial, 2006: p. 4.
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nuevos productos biotecnoldgicos, entre otras actividades cientificas y tecnoldgicas (SENACYT,
2007).

Mientras que en el afio 2008 el SNCT del Ecuador en el 2008 sufrid otro cambio. De aqui
en adelante el SNCT se denomind Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y
Saberes Ancestrales (en adelante SNCTISA), cuyos objetivos son: “generar, adaptar y difundir
conocimientos cientificos y tecnoldgicos”, “recuperar, fortalecer y potenciar los saberes
ancestrales”, entre otros propositos.

Esto conllevd a que mas tarde existiera la Secretaria Nacional de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (en adelante SENESCYT). Asi, la SENESCYT nace como
organo rector de las politicas que tienen que ver con la ciencia, tecnologia, innovacion, saberes
ancestrales y la educacion superior (SENESCYT, s. f.).

La SENESCYT tiene entre sus responsabilidades la de establecer las politicas de ciencia y
tecnologia en virtud de las necesidades de la nacion, velar por el cumplimiento de la educacion
superior gratuita en el pais, entre otras funciones.*

Asi, el SNCTISA y la SENESCYT buscan contribuir, por ejemplo, al desarrollo de las
areas prioritarias del Ecuador, como son el agropecuario, la biodiversidad, la industria productiva,
las energias renovables, la biotecnologia, las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
medicina y salud (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2009).

La SENESCYT ha venido realizando diferentes actividades cientificas y tecnoldgicas para
desarrollar, y difundir, la ciencia y la tecnologia en el Ecuador como la promocion y el
fortalecimiento del personal cientifico ecuatoriano.

De este modo, la SENESCYT cred un programa de becas para formar, en el exterior,
profesionales a nivel de maestria, doctorado y postdoctorados en areas de prioridad para el
Ecuador, como ciencias de la vida, ciencias de los recursos naturales, entre otras areas
(SENESCYT, 2011, 2012). De igual forma, el gobierno actual a traves de la SENESCYT busca
impulsar la nueva Universidad de Investigacion y de Tecnologia Experimental <<YACHAY%!>>
ubicada en la llamada Ciudad del Conocimiento, la cual, a su vez, se sitla en el canton San
Miguel de Urcuqui, provincia de Imbabura, al norte de Ecuador.®® Asi, la Ciudad en cuestion
busca contribuir al desarrollo de la innovacién tecnoldgica y de los negocios intensivos de
conocimiento y estrechar mas el lazo Academia-Industria-Sociedad, la cual esta bajo la direccion

de la Empresa Publica YACHAY EP, cuyo gerente general, a la fecha, es el soci6logo Héctor

49 Registro Oficial. Organo del Gobierno del Ecuador, No.449 del 20 de octubre de 2008.
50 Registro Oficial. Organo del Gobierno del Ecuador, No. 298 del 12 de octubre del 2010.
51 YACHAY en el idioma quichua significa conocimiento.

52 Ciudad del Conocimiento “YACHAY™: http://www.yachay.gob.ec/.
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Rodriguez Chavez®® y, ademas, los trabajos de construccion de dicha Ciudad empezaron en el
2012,

La Universidad YACHAY, en este sentido, esta orientada, entre otras cosas, a promover la
investigacion basica y aplicada para la produccion del saber y la creacion de redes nacionales e
internacionales de conocimiento que favorezcan al desarrollo del Ecuador y de otras naciones del

mundo.>®

La educacion en el Ecuador

La educacion ecuatoriana esta orientada por el Sistema Nacional de Educacion, el cual contempla
al Sistema Intercultural Bilingtie®®, y el Sistema de Educacion Superior. Asi, el Sistema Nacional
de Educacion se encuentra conformado por tres niveles de educacidn: inicial, general basica y

bachillerato.

Educacion general basica

La educacion general basica (EGB), en la actualidad, comprende una etapa obligatoria de estudios
de primero a décimo afios para los nifios, nifias y adolescentes desde los cinco afios de edad en
adelante.>” Empero, esto no fue siempre asi.

En este sentido, la educacion primaria y media en el Ecuador se puede establecer que
inicia, de una manera mas organizada y sistematizada, alla por el afio de 1938, considerando que
en ese afio entre las leyes que se expidieron estuvo la Ley de Educacién Primaria y Secundaria.>®
Una Ley que sufrio transformaciones a través del tiempo y guié por mucho tiempo al sistema
escolar ecuatoriano.

De este modo, la Ley arriba citada contribuyd, por ejemplo, a la reconfiguracién del
sistema educativo. La estructura de dicho sistema, en adelante, contempld varios elementos
organizacionales y legales a escalas central, provincial e institucional.®® Asimismo, se

institucionalizé la educacion preescolar para nifios y nifias de entre 3 y 6 afios de edad.®°

53 www.yachay.gob.ec/.

54 Noticias (2013). Presidente Correa conoce avances de Obras en Ciudad del Conocimiento. Recuperado el 26 de octubre de 2014, en
http://www.yachay.gob.ec/presidente-correa-conoce-avances-de-obras-en-ciudad-del-conocimiento/.

55 Universidad de Investigacion de Tecnologia Experimental YACHAY : http://www.yachay.gob.ec/universidad_yachay/.

5 El Sistema de Educacién Intercultural Bilingte, dentro del Sistema Nacional de Educacion, contempla el conjunto, y la articulacion, de politicas,
recursos, actores y procesos que busca la practica del derecho de los colectivos de caracter plurinacional, intercultural y plurilingiie, que conforman
el Estado ecuatoriano, para educarse, respetando a la naturaleza y a las lenguas y los saberes ancestrales de dichos colectivos e integrandolos con la
ciencia, la tecnologia y otras culturas en el ambito nacional e internacional: Ley Organica de Educacion Intercultural del Ecuador (LOEI). Registro
Oficial No. 417 del 31 de marzo de 2011.

57 Art. 42, LOEI, 2011.

58 ey de Educacion Primaria y Secundaria (LEPS). Registro oficial No. 196 del 8 de abril de 1938.

5 El nivel central se conformd con el Despacho del Ministro, la Subsecretaria, el Consejo de Educacién y los Departamentos Técnico y
Administrativo. Mientras que el nivel provincial estuvo formado por la direccidn Provincial de Educacion y la Inspeccidn Escolar. Y el nivel
institucional contempld a la educacion preescolar (para nifios entre 3 y afios de edad), la educacién primaria (primero a sexto grados) y
complementaria (para los alumnos que no continuaban con la educacién media, siendo la complementaria gratuita y obligatoria) y la educacién
secundaria 0 media.

80 |bidem, LEPS, 1938.
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También La ley de Educacion Primaria y Secundaria promulg6 las escuelas de
experimentacion pedagogicas, programas anuales para la capacitacion docente, entre otros
objetivos. Por cierto, la etapa escolar era obligatoria de primero a sexto grados de escuela.®!

Mas adelante el sistema escolar ecuatoriano sufrié algunos cambios debido a reformas que
se realizaron en relacién a la legislacion educativa a lo largo del tiempo (por ejemplo en 1964,
1966, 1974) hasta 1983.52

De este modo, el sistema educativo reformado, en adelante, contempld, por ejemplo, en
lograr objetivos como el formar a los alumnos con un pensamiento reflexivo, critico y creativo,
vincular a la educacion con el trabajo y los procesos productivos, y a capacitar a los alumnos de
una manera cientifica, técnica, practica, humanistica y artistica, entre otros propdsitos.5

También otro de los resultados de los cambios que el sistema escolar del Ecuador enfrentd
fue el establecimiento de la educacion regular, la educacion compensatoria y la educacion
especial.®

Asi, por ejemplo, la educacién regular considerd a las etapas del preescolar, primaria,
secundaria y de especializacion. La etapa preescolar contempld al jardin de infantes, mientras que
la primaria estuvo compuesta por seis grados. Por cierto, cada grado fue contemplado como un
afio lectivo.®

En la etapa de secundaria se instauro el ciclo basico y el ciclo diversificado. Asi, el ciclo
basico comprendié a los primero, segundo y tercer cursos de la etapa de educacion secundaria.®®

Mientras que el ciclo diversificado constd, por un lado, de estudios técnicos (post-ciclo
basico) de uno o dos afios para incorporarse, a corto plazo, a las actividades productivas del pais,
y por otra parte, de estudios de bachillerato de tres afios de formacion humanistica, cientifica y
tecnoldgica para que el estudiante pudiera continuar los estudios superiores o integrarse al campo
laboral de la nacion.®’

En este sentido, las especialidades del bachillerato en ciencias tuvieron que ver con la
fisica y matematica, la quimica y biologia y las ciencias sociales, mientras que en las del
bachillerato técnico se encontraban la de comercio y administracion, mecanica automotriz, entre
otras especialidades.%®

En cambio, la etapa de especializacion contempld a los estudios de dos o tres afios en
Institutos Pedagogicos (para formarse como profesor de preescolar o primaria) o en Institutos

61 |bidem, LEPS, 1938.

62 ey Organica de Educacion del Ecuador (LOEE). Registro Oficial No. 484 del 3 de mayo de 1983.

83 La Ley Organica de Educacién de 1983 contemplé, por ejemplo, la creacion de varios niveles administrativos en el subsistema central, como el
Nivel Directivo Superior, Nivel Asesor, el Nivel Ejecutivo de Desarrollo, entre otros organismos, del sistema educativo.

64 Ibidem, LOEE, 1983.

8 |bidem, LOEE, 1983.

% |bidem, LOEE, 1983.

57 Ibidem, LOEE, 1983.

% |bidem, LOEE, 1983.
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Técnicos Superiores (para entrenarse como técnico en alguna rama de la produccion),
respectivamente, después de que el estudiante completara el bachillerato. Por cierto, dichos
Institutos estuvieron contemplaron tres afios de ciclo basico, tres de diversificado y dos afios que
comprendio la etapa de especializacion.®®

En 1996 se realiza una nueva reforma al sistema educativo. Esta reforma, a la que se la
conoci6 como Reforma Curricular de Educacién Basica Ecuatoriana, buscd, en términos
generales, que dicho sistema pudiera elevar el nivel educativo de los estudiantes para que
pudieran responder a las demandas del desarrollo nacional e internacional, mientras que entre sus
objetivos especificos estuvo el de forjar alumnos criticos, solidarios, comprometidos con el
cambio social y con una formacion cientifica y tecnoldgica. ™

Asi, una de las novedades que la reforma educativa persiguié implantar fue la de incluir en
los curriculos de estudios el que los alumnos pudieran adquirir también destrezas [saber hacer o
saber cdmo] a mas de conocimientos [saber o saber qué] en las diferentes asignaturas que ellos
deberian aprender. Asimismo, en todas las materias se aplicaron ejes transversales relacionados
con ciertos saberes, experiencias, habilidades y actitudes. "

De este modo, la institucionalizacién de la nueva reforma y la innovacion del Ministerio
de Educacion buscaron realizar, en 1996, algunos cambios relativos al curriculo, al
fortalecimiento de los recursos humanos y a otros factores, como la extension de la
transformacion de la EGB (que contempl6 los afios de primero a décimo de estudio).’?

No obstante, la nueva reforma conforme transcurri6 el tiempo no logro el impacto deseado
en el sistema educativo. Estudios posteriores que permitieron evaluar cdmo se estaba llevando en
la préactica al sistema educativo asi lo indican (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2007a).

En este sentido, un estudio que la Direccion Nacional de Curriculo efectué en el 2007
buscé comprender el funcionamiento desintegrado entre los niveles educativos, la falta de
conocimiento y las destrezas que debian ser tratados en los salones de clase y la no existencia de
un sistema de evaluacion que contemplara criterios e indicadores de calidad de la educacion
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2007a).

A esta situacion que tenia que ver con el impacto no logrado por la reforma de 1996, se
sumo el hecho de que los objetivos en relacion a la educacion secundaria tampoco se habian
alcanzado. Asi, ya se conocia desde 1990 que el curriculo del ciclo diversificado no estaba

teniendo el impacto deseado en el colegio por el Ministerio de Educacion. "

89 Ibidem, LOEE, 1983.
70 Consejo Nacional de Educacion & Ministerio de Educacion y Cultura del Ecuador (1997). Reforma curricular para la educacion bésica, Quito:
Ministerio de Educacion y Cultura. Recuperado el 14 de junio de 2010, en http://www.educarecuador.ec/_upload/Reformacurribasica.pdf.
1 Ibidem, Consejo Nacional de Educacién & Ministerio de Educacién y Cultura del Ecuador, 1997.
2 Ibidem, Consejo Nacional de Educacién & Ministerio de Educacién y Cultura del Ecuador, 1997.
3 Rivera, Jorge (1990). Evaluacion del Curriculo del Ciclo Diversificado. Pre-diagnéstico. Quito: PROMEET-MEC-BID (citado por Samaniego, s.
f.).
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En este sentido, se pudo apreciar que los estudiantes de secundaria no habian logrado
adquirir los saberes, habilidades y actitudes, que se proponia el Ministerio de Educacion que
dichos alumnos dominaran, para aprender a aprender, trabajar con otros y de manera auténoma,
entre otros objetivos de aprendizaje.” Asimismo, que los docentes de educacion media, o de
secundaria, de acuerdo a su formacidon universitaria estaban, por ejemplo, ejercitando la
transmision de saberes antes que la construccion de éstos por parte de los estudiantes.

El Ministerio de Educacion del Ecuador en noviembre de 2006 mediante Consulta Popular
aprobo el Plan Decenal de Educacion 2006-2015. Este Plan busco entre otros objetivos, el
mejoramiento de la calidad de la educacion que no se habia logrado hasta esa época (Ministerio
de Educacion del Ecuador, 2007a).

Asimismo, dicho Plan contemplé también a la generalizacion de la EGB de primero a
décimo afios de estudio y mejorar las condiciones en que se desarrolla la profesién docente
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2007a). Uno de los objetivos del Plan era el de formar
alumnos que pudieren continuar sus estudios superiores y lograr incorporarse a la vida productiva
del pais.’®

Luego, en Ecuador se produce un reajuste y un reforzamiento del curriculo de la educacion
béasica en el 2007. Asi, el disefio de esta nueva reforma se lo realizd considerandose los resultados
de la evaluacion de la reforma curricular implementada en 1996 y los propdsitos del Plan Decenal
antes mencionado (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2007a).”’

Los objetivos que la reforma del 2007 persigue son, entre otros, implementar una
pedagogia que impulse el aprender haciendo y al alumno situarlo como protagonista del proceso
de aprendizaje-ensefianza y desarrollar sus habilidades (saber hacer) por medio de criterios de
desempefio (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2007a).

En este sentido, la implementacion de la reforma de 2007 empez6 en los cursos de primero
a septimo de la EGB de las instituciones educativas pertenecientes al régimen escolar de la region
Sierra, cuyo periodo escolar inici6 en septiembre de 2010. Mientras que en ese mismo mes, pero
del afio 2011, se implemento dicha reforma en los cursos de octavo a décimo de las instituciones
en cuestion. No obstante, dicha reforma se la ejecutd en los cursos de primero a décimo afios en

los establecimientos educativos relativos al régimen escolar de la regién Costa, en abril de 2011."®

74 Ministerio de Educaci6n (2001). Lineamientos Curriculares del Bachillerato en Ecuador, mimeo, Quito. (citado por Samaniego, s. f.).

S Ministerio de Educacion (s. f.). Consejo Nacional de Educaciéon MEC-CNE (1998). Sistematizacion de Diagnésticos del Sistema de Bachillerato,
mimeo, Quito. (citado por Samaniego, s. f.).

6 Ministerio de Educacion del Ecuador & Consejo Nacional de Educacién (s. f.). Plan Decenal de Educacién del Ecuador 2006-2015. Recuperado
el 14 de junio de 2010, en http://www.educacion.gov.ec/_upload/PlanDecenaldeEducacion.pdf.

7 La version final de la reforma de 2007, esto es, la reforma curricular/2010 se la estableci6 el 09/08/07 (Ministerio de Educacién del Ecuador,
2007a).

8 Ministerio de Educacién del Ecuador (2010). Actualizacién y fortalecimiento curricular de la educacién general basica 2010-Afio 1, Quito:
Ministerio de Educacion del Ecuador. Recuperado el 20 de septiembre de 2013, en http://es.scribd.com/doc/54239040/3/El-curriculo-de-1996-y-su-
evaluacion. De otra parte, el régimen escolar sierra tiene que ver con el periodo escolar que se contempla en la region sierra del Ecuador que
empieza en la primera semana de septiembre, mientras que el régimen escolar costa es el que se considera en la region costa del pais y comienza en
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Mas adelante en el 2011 se expide la nueva Ley Organica de Educacién Intercultural del
Ecuador, la cual busca favorecer a la nueva transformacion del sistema educativo que una vez mas
el Ecuador se propone conseguir.

Las finalidades de esta nueva Ley de Educacion estan relacionadas con que los alumnos
puedan desarrollar un pensamiento analitico, critico y autonomo para que puedan construir una
sociedad justa, equitativa y libre, el fomento del saber, el respecto y la apreciacion del patrimonio
natural y cultural, tangible e inmaterial, entre otros fines’.

En este mismo sentido, la nueva legislacion educativa también contempla la estructura y
los niveles del Sistema Nacional de Educacion.®’ Asi por ejemplo, en el nivel institucional en
cuanto a la educacidn escolarizada®! ésta cuenta con los niveles de educacion inicial, general
basica y de bachillerato.®?

Asi, la educacidn inicial esta dirigida a la formacion de nifios y nifias desde los tres hasta
cinco afios de edad, mientras que la EGB se orienta a la formacion de nifias, nifios y adolescentes
desde los cinco afios en adelante. La EGB de caracter obligatoria esta conformada por 10 afios de
estudio.®

En este sentido, una de las diferencias que se puede apreciar entre la educacién basica
anterior con respecto a la EGB se encuentra en los afios obligatorios de educacion bésica, esto es,
en la educacidén basica anterior eran seis los grados obligatorios, mientras que en la EGB la
cantidad de afios de estudio obligatorios son diez.

En cambio, la educacién de bachillerato contempla tanto al bachillerato general unificado
(BGU) como a los bachilleratos complementarios.®* Asi, por ejemplo, el BGU considera tres afios
de estudio obligatorios. De este modo, todos los estudiantes cursan, en el BGU, un conjunto de
materias generales llamado tronco comun y, asimismo, optan ya sea por el bachillerato en ciencias
o por el bachillerato técnico.®®

Una de las distinciones entre el ciclo diversificado que conformaba el bachillerato anterior
con respecto al BGU esta en las asignaturas que los alumnos deben estudiar en este nivel de
educacion, esto es, en el BGU, a diferencia del bachillerato anterior, todos los alumnos en esta
etapa de educacion tienen la oportunidad de ver materias como Desarrollo del pensamiento
filosofico, Educacion estética, Fisica, Historia y ciencias sociales, Matematica, Quimica, entre

la primera semana de mayo, establecidos para los niveles de educacion inicial, general bésica y de bachillerato: Art. 146 del Reglamento General
de la Ley Organica de Educacion Intercultural del Ecuador. Registro Oficial No. 754 del 26 de julio de 2012.

9 Art. 3, LOEI, 2011.

80 Reglamento de la Ley Organica de Educacién Intercultural (RLOEI). Registro Oficial No. 754 del 26 de julio de 2012.

81 Este tipo de educacion conlleva a la obtencién de un titulo o certificado de una institucién de educacién la cual se rige por los curriculos y las
disposiciones especificas de la Autoridad Nacional de Educacidn, esto es, del Ministerio de Educacion.

82 Art. 39, LOEI, 2011.

8 Art. 40, LOEI, 2011.

8 Las instituciones educativas del Sistema Nacional de Educacion del Ecuador también ofrecen Bachillerato con reconocimiento internacional
previo la autorizacién del Ministerio de Educacion: Art. 38, RLOEI, 2012. Asimismo, dichas instituciones pueden ser consideradas bilingles
siempre y cuando incorporen al menos el 40% de su carga horaria en la lengua extranjera de la institucion educativa: Art. 111, RLOEI, 2012.

8 Art. 43, LOEI, 2011.
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otras disciplinas, ademas de las asignaturas propias del tipo de bachillerato que hayan escogido (el
de ciencias o el técnico).

Asimismo, la Ley de Educacion Intercultural indica que el Sistema de Educacion Nacional
estd compuesto de “...los tipos, niveles y modalidades educativas, ademas de las instituciones,
programas, politicas, recursos y actores del proceso educativo, asi como acciones en los niveles de
educacion inicial, basica y bachillerato...”,

Es importante mencionar que el Sistema Nacional de Educacion, contemplado en la nueva
Ley de Educacion, considera también, por ejemplo, al Sistema Intercultural Bilinglie y a la
educacion para personas con discapacidad.®’

En este contexto, es importante, asimismo, indicar los tipos de instituciones educativas
que existen en el Ecuador. Estas pueden ser publicas, fiscomisionales y particulares o privadas.
De este modo, las instituciones publicas se clasifican en fiscales o municipales, de fuerzas
armadas o policiales. Asi, por ejemplo, los establecimientos educativos fiscales estan soportados
financieramente por el gobierno central. Por cierto, la educacion es gratuita y laica en las
instituciones publicas.®®

En cambio, las instituciones educativas particulares®®, o privadas, estan constituidas y son
dirigidas por personas naturales o juridicas de derecho privado y, asimismo, pueden ser laicas o
religiosas y son sin fines de lucro, aunque estan autorizadas para cobrar matricula y pensién. No
obstante, el funcionamiento de dichas instituciones se encuentra bajo el régimen, control y
supervision de la Autoridad Nacional de Educacion®. Por cierto, las jornadas escolares, que se
ejecutan en los niveles de educacién general basica y de bachillerato, son tres: matutina,
vespertina y nocturna.®

En consecuencia, el Ecuador se propone, en adelante, mejorar, entre otros aspectos
educativos, la calidad de los niveles de educacion inicial, general basica y de bachillerato guiado
tanto por la Gltima reforma educativa como por la nueva Ley de Educacién arriba referidas. Por
cierto, el Sistema Nacional de Educacién, segun la Ley de Educacién Intercultural, estara

articulado con el Sistema de Educacion Superior.®?

Educacion superior
De esta manera, el Sistema de Educacién Superior, actualmente, esta gobernado por el Consejo de

Educacion Superior (CES) y el Consejo de Evaluacion, Acreditacién y Aseguramiento de la

8 Art. 37, LOEI, 2011.

87 Art. 47y 77, LOEI, 2011.

8 Art. 54, LOEI, 2011.

8 | as instituciones educativas particulares también pueden ser binacionales. Estas instituciones también tienen que cumplir con la legislacion
educativa y las disposiciones técnicas y administrativas que rigen para el resto de establecimientos educativos del pais: Art. 141, RLOEI, 2012.
%Art. 56-58, LOEI, 2011.

91 Art. 150 del Reglamento General de la Ley Organica de Educacion Intercultural del Ecuador. Registro Oficial No. 754 del 26 de julio de 2012.
92|bidem, Art. 37, LOEI, 2011.
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Calidad de la Educacion Superior (CEAACES). Mientras que la funcién ejecutiva recae en la
Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT).%

Asi, el CES tiene la atribucion, entre otras, de “...aprobar el plan de desarrollo interno y
proyecciones del Sistema de Educacién Superior...”. Mientras que el CEAACES tiene entre sus
funciones la de “...planificar, coordinar y ejecutar las actividades del proceso de evaluacion,
acreditacion, clasificacion académica y aseguramiento de la calidad de la educacion superior...”%.

En cambio, el SENESCYT tiene la obligacion de “...establecer los mecanismos de
coordinacion entre la Funcién Ejecutiva y el Sistema de Educacion Superior...;...disefar,
administrar e instrumentar la politica de becas del gobierno para la educacién superior
ecuatoriana; para lo cual coordinara, en lo que corresponda, con el Instituto Ecuatoriano de
Crédito Educativo y Becas...”, etcétera®®.

Los establecimientos educativos de educacion superior son universidades, escuelas
politécnicas e institutos superiores técnicos, tecnolégicos, pedagégicos, de artes y los
conservatorios, publicos y privados. De este modo, por ejemplo, las universidades y escuelas
politécnicas se categorizan de acuerdo al &mbito académico a que se dediquen. Asi, existen
universidades y escuelas politécnicas orientadas a la docencia e investigacion, a la docencia y a la
educacion superior continua. %

La educacion en las instituciones de educacidn superior publicas es gratuita hasta el tercer
nivel.®” Los niveles de formacion superior son: técnico o tecndlogo superior, de tercer nivel, o de
grado, y de cuarto nivel, o postgrado. Asimismo, los profesores de educacidn superior, en general,
se clasifican en titulares (principales, agregados o auxiliares), invitados, ocasionales u
honorarios.

Estos son algunos de los cambios que ha venido sufriendo el Sistema de Educacion
Superior del Ecuador a raiz de la instauracion de la nueva Ley de Educacion Superior, la cual tuvo
vida juridica en el 2010. Pero, para que apareciera esta nueva Ley han tenido que pasar muchos
eventos en la historia de la educacidn superior ecuatoriana. Asi, un hito histérico en la educacion
superior ecuatoriana fue el de la autonomia universitaria, la cual se fortalecié alla por el afio de
1938 cuando se expidio la Ley de Educacion Superior.®®

En este sentido, la institucionalizacion de la autonomia arriba citada se realiza al ser

promulgado en el Decreto sobre la Ensefianza Superior publicado en el Registro Oficial No. 81

9 Ley Organica de Educacién Superior (LOES). Registro Oficial No. 298 del 12 de octubre de 2010.

94Art. 169 y 174 LOES, 2010.

% Art. 182, LOES, 2010.

% LOES, 2010.

97 “Tercer nivel, de grado, orientado a la formacién bésica en una disciplina o a la capacitacién para el ejercicio de una profesién. Corresponden a
este nivel los grados académicos de licenciado y los titulos profesionales universitarios o politécnicos, y sus equivalentes. S6lo podran expedir
titulos de tercer nivel las universidades y escuelas politécnicas”: Art. 118, LOES, 2010.

% L OES, 2010.

9 Ley de Educacion Superior -LES. Registro Oficial No. 84 y 85 del 4 y 5 de febrero de 1938.
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del 17 de octubre de 1925. Mientras que dicha autonomia, que tiene que ver con decisiones
independientes relativas a las operaciones administrativas y técnicas de las universidades, toma
fuerza con la Ley de Educacion Superior de 1938,

Maés adelante se instituyeron dos Leyes de Educacion Superior. Una en 1964%! y otra en
1965192, La Ley de 1965 fue derogada en la Ley de Educacion Superior que se establecié en 1966.
Esta Ley, entre otros principios, contempld la autonomia universitaria y la sistematizacion de las
universidades y escuelas politécnicas.%®

Asimismo, el Consejo Nacional de Educacion Superior fue concebido en la Ley de
Educacién Superior de 1966. Asi, una de las funciones de dicho Consejo fue la de “orientar y
coordinar la accion de los establecimientos de educacidon superior y armonizar sus planes
pedagogicos, culturales y cientificos” 104,

En cambio, en 1982 se cred la Ley de Universidades y Escuelas Politécnicas. En esta Ley
aparece el Consejo Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas (CONUEP). Asi, el
CONUEP fue instaurado para, entre otros propdsitos, seguir “orientando, coordinando y
armonizando la accién y los principios pedagdgicos, culturales y cientificos de las Universidades
y Escuelas Politécnicas” %,

De igual manera, el CONUEP, en esa época, expidio el Reglamento para que funcionara la
Comision de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica. Asi mismo, se hizo cargo del Proyecto de
Evaluacion de las Universidades y Escuelas Politécnicas. %

En el afio 2000 se instituyé una nueva Ley Organica de Educacién Superior. Asi, esta
nueva Ley considerd, entre otros fines y principios, que las universidades, escuelas politécnicas e
institutos superiores técnicos y tecnoldgicos forman parte del Sistema Nacional de Educacion
Superior; el desarrollo de la ciencia y la tecnologia por medio de la docencia, investigacion, y
vinculaciéon con la comunidad; y la contemplacion de todas las formas y corrientes de
pensamiento universal expuestas de manera cientifica. %’

Esta Ley, asimismo, contribuyé a la constitucién del Consejo Nacional de Educacion
Superior (CONESUP), del Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion (CONEA) y del
Consejo Nacional de los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos. Asi, por ejemplo, el
CONESUP fue fundado para planificar, regular y controlar el Sistema Nacional de Educacion
Superior, formular las politicas de investigacion cientifica y tecnolégica, entre otros deberes. %

100 1hidem, LES, 1938.
101 | ey organica de Educacién Superior. Registro Oficial No. 216 del 31 de Marzo de 1964.
102 | ey Orgéanica de Educacién Superior. Registro Oficial No. 411 del 8 de Enero de 1965.
103Romero, N. (2002). Evolucion de la legislacion en materia de educacion superior en Ecuador, Quito: UNESCO-IESALC. Recuperado el 10 de
octubre de 2013, en http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001404/140470s.pdf.
104 Ibidem, Romero, 2002.
105 | ey de Universidades y Escuelas Politécnicas (LUEP). Registro Oficial No. 243 del 14 de mayo de 1982.
108|hidem, LUEP, 1982.
107 |ey Orgénica de Educacién Superior (LOES). Registro Oficial No. 77 del 15 de mayo de 2000.
108]pidem, LOES, 2000.
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No obstante, en el afio 2010, como se dijo al principio de la presente seccidn, se establecié
una nueva Ley Organica de Educacion Superior. Entre sus fines y principios consta el “...aportar
al desarrollo del pensamiento universal, al despliegue de la produccion cientifica y a la promocion
de las transferencias e innovaciones tecnoldgicas,... fortalecer en las y los estudiantes un espiritu
reflexivo orientado al logro de la autonomia personal, en un marco de libertad de pensamiento y
de pluralismo ideoldgico...” y “...generar condiciones de independencia para la produccion y
transmision del pensamiento y conocimiento...”%,

El Sistema de Educacion Superior, de acuerdo a la Ley arriba citada, se encuentra
integrado a las etapas de educacion inicial, general béasica, de bachillerato y a la educacion no
formal. 110

Asi, el Ecuador, en la actualidad, busca priorizar su desarrollo cientifico-tecnoldgico
vinculado con su educacion después de numerosos cambios que la Ley de Educacién ecuatoriana
ha sufrido a lo largo de su historia.

En consecuencia, conocer el tipo de relacidén que los ecuatorianos tienen con la ciencia y la
tecnologia se hace necesario en medio de las nuevas directrices y procesos legales educativos y lo
que se propone el Ecuador en materia de educacién, economia y bienestar de los ecuatorianos.

Consecuentemente, el comprender como los ecuatorianos perciben a la ciencia y la
tecnologia se hace necesario para conocer, en cierta forma, si los ecuatorianos contribuiran al
desarrollo, y al éxito, de proyectos como el programa de becas y la Ciudad del Conocimiento,
arriba citados, que el gobierno ecuatoriano actual esta llevando a cabo con el fin, en general, de
mejorar el desarrollo econdmico del pais y el bienestar de su pueblo. Asi, en este esfuerzo actual
de Ecuador por impulsar la ciencia, la tecnologia y la Educacion Superior, como se puede apreciar
en el establecimientos de politicas relativas a los proyectos antes mencionados, y a otros como las
evaluaciones efectuadas a las universidades ecuatorianas, el conocer la percepcion que los
estudiantes de colegio tienen sobre la ciencia y la tecnologia es un insumo fundamental para
dichas politicas.

Asi, en el Ecuador se ha realizado un Unico estudio, en el 2006, como se menciond
anteriormente, sobre la percepcion puablica de la ciencia y la tecnologia en el Ecuador. Esta
investigacion se realizd con 633 encuestados, mujeres y hombres, con edades de 18 afios en
adelante, a nivel nacional (Nufiez et al., 2006).

De este modo, entre los resultados que dicho estudio expone se puede apreciar que las
respuestas que el pablico ecuatoriano encuestado dio a las preguntas que exploraron su percepcion

10%Art. 8 y 11, LOES, 2010.
101hidem, LOES, 2010.
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sobre la ciencia y la tecnologia sugieren que dicha percepcion es mas negativa que favorable
(NUnez et al., 2006).

Por esta via, conocer que el pablico ecuatoriano, con edades de 18 afios en adelante, estaria
contando con una posicion de la percepcion de la ciencia y la tecnologia como la arriba
mencionada no es alentador para el desarrollo y éxito de los programas ecuatorianos antes citados.
En razon de esto, se torna importante saber sobre la percepcion en cuestion que los ecuatorianos
poseen a mas temprana edad como es el caso de los estudiantes de colegio.

No obstante, en Guayaquil, y en general en Ecuador, no hay estudios sobre percepcion
social de la ciencia y la tecnologia con estudiantes de colegio. Asi, el presente trabajo de
investigacion contribuye a la comprension de la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia
en estudiantes de Guayaquil, Ecuador.
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CAPITULO 1: PERSPECTIVA TEORICA Y REFERENCIAL

Este capitulo comienza examinando la trayectoria de los estudios sobre comprensién publica de la
ciencia y la tecnologia: sus propositos, aportes, actores, entre otros elementos. A continuacion se
revisa la definicion del concepto percepcion de la ciencia y la tecnologia.

Posteriormente, se describen las particularidades de las perspectivas bajo las cuales se han
realizados los estudios sobre la comprension publica de la ciencia. Mientras que en las dos
secciones siguientes se revisan los modelos tedricos que se han formulado como producto de las
investigaciones que se han efectuado, bajo diferentes enfoques, sobre percepcion social de la
ciencia y la tecnologia.

Y en los dos ultimos apartados se examina la ambivalencia en los estudios sobre la
comprension puablica de la ciencia y las suposiciones teoricas que favorecieron a la interpretacion

de los resultados de la presente investigacion.

Estudios de percepcion de ciencia y tecnologia

Los estudios realizados para conocer sobre lo que el pablico entiende acerca de la ciencia y la
tecnologia se iniciaron alla por el afio 1957 (Miller, 1992). A estos estudios también se los conoce
como percepcion publica de la ciencia y la tecnologia (Haste et al., 2005).

En este sentido, la National Association of Science Writers y la Rockefeller Foundation
promovieron una encuesta nacional con adultos. El propésito de esta investigacion fue la de
comprender mejor la cantidad de personas que conformaban la audiencia, y sus necesidades, con
respecto a la redaccidn cientifica; en otras palabras, el interés del publico por las publicaciones de
caracter cientifico (Miller, 1992).

Segun, David (1958) y Withey (1959) la encuesta nacional con adultos promovida por las
dos instituciones arriba citadas buscd, entre otras cosas, examinar la participacion ciudadana en la
formulacion de politicas de ciencia y tecnologia; y los medios de comunicacién de los que se
valian los consultados para conocer acerca de asuntos cientificos y tecnologicos (Miller, 1992).

En este sentido, los trabajos de los cientificos, en general, han sido llevados al publico por
escritores y periodistas, quienes median entre los cientificos y los ciudadanos de un pais. La tarea
de estos mediadores ha sido la de divulgar e interpretar el saber cientifico para los no cientificos
(Lewenstein, 1995).

Es importante mencionar que la transmision de los trabajos cientificos al publico por parte
de periodistas, escritores, entre otros mediadores, se ha llevado a cabo siguiendo un proceso de
comunicacion de la ciencia unidireccional (Lewenstein, 2008; Bucchi, 2008).
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En otras palabras, la informacion relacionada a los trabajos cientificos realizados pasan del
contexto de los cientificos interpretada y simplificada por mediadores, como los arriba citados, al
publico en general y, asimismo, en dicho proceso al publico se lo considera como un actor pasivo
(Lewenstein, 2008; Bucchi, 2008).

Asi, segun el Survey Research Center (1958, 1959) en los primeros estudios relacionados a
la comunicacién de la ciencia se encontrd, entre otros datos, que los consultados querian mas
informacion cientifica (Lewenstein, 1992, 1995).

Por esta misma via, en las investigaciones realizadas en la década de 1980, relacionadas
con la comprension publica de la ciencia se recolectaron datos para examinar tanto el saber que el
publico tenia como sus actitudes en relacion a la ciencia (Lewenstein, 1995). Al respecto, en la
encuesta, a la que hacen referencia David y Withey, se contempld, también, unos cuantos items
para examinar el conocimiento sobre ciencia y tecnologia de los encuestados.

En este sentido, la comunidad cientifica fue uno de los grupos interesados en conocer los
resultados de los estudios que buscaban indagar en el publico sus actitudes hacia la ciencia y su
comprension de ésta, ya que los cientificos deseaban, por ejemplo, saber si seguian contando con
el apoyo del publico en general, lo que se traducia en obtener fondos para hacer sus trabajos
(Lewenstein, 1992; Miller, 1992).

Asi, uno de los factores que contribuyd, posiblemente, a que los cientificos tuvieran la
necesidad de saber si continuaban contando con el apoyo del publico en general fue que
cientificos de algunos paises, que conformaban la OCDE a finales de los afios sesenta y a
principios de los setenta, empezaron a recibir fondos de una manera racionalizada para sus
investigaciones por parte de sus gobiernos, como el de los Estados Unidos (Sanz, 1997).

Mientras que esta asignacion de fondos racionalizada, a su vez, pudo deberse a factores
tales como los movimientos que emergieron, a nivel mundial, en contra del impacto no favorable
al medio ambiente por parte de desarrollos cientifico-tecnolégicos (Lewenstein, 1992; Sanz,
1997).

Por esta via, Miller (2001) comenta que las actitudes del publico hacia la ciencia,
reflejadas en los medios de comunicacion, fueron tanto favorables, en un periodo, como
negativas, en particular inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial. Esto produjo un
punto de vista ambiguo, en general, en la posicion de las actitudes de los ciudadanos hacia la
ciencia.

Por lo tanto, los cientificos estaban preocupados por saber si los ciudadanos continuarian
apoyando su trabajo. Asi, los hombres de ciencia buscaron despejar esta inquietud en los estudios
posteriores que se efectuarian sobre la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia (Miller,
1992).
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Sin embargo, la continuacion de la linea de investigacion sobre la comprension pablica de
la ciencia tuvo que esperar mas de una década para que se concretara, ya que, al parecer, el mayor
interés, y la mayor asignacion de fondos, por parte del gobierno, estuvo, en esa época,
relacionados con el inicio de la exploracion espacial (Miller, 1992).

De modo que en los Estados Unidos de Norteamérica, se retomd la linea de estudio arriba
mencionada a principio de los afios de 1970. Asi, el National Science Board (1972) realizd estos
estudios con el nombre de Science Indicators; estudios que de ahi en adelante se efectuaron cada
dos afios (Miller, 1992).

Consecuentemente, los estudios que se llevaron a cabo durante la década de los setenta
consideraron aspectos tales como la actitud publica hacia la ciencia y la tecnologia, la preferencia
politica de los ciudadanos en relacidn a los gastos gubernamentales, el estatus relativo que tienen
los cientificos e ingenieros en la sociedad americana, etc. En los afios siguientes, los estudios de
esta naturaleza también contemplaron un mayor numero de items que permitieron medir la
alfabetizacién cientifica de los encuestados (Miller, 1992).

Asi, segun Miller (1983), medir la alfabetizacion cientifica de los habitantes de un pais
implica conocer conocimientos que éstos poseen sobre un conjunto de conceptos y términos
cientificos, el método cientifico y el impacto que la ciencia y la tecnologia tiene sobre los
individuos y la sociedad (Miller, 1992).

En relacion a esto, una de las ideas que estaba detras de la indagacion sobre el estado de la
alfabetizacién cientifica de los ciudadanos de un pais, fue la de que el saber cientifico debia ser
familiar para todos los ciudadanos, ya que para que pudieran participar de una manera efectiva en
el disefio de politicas cientificas éstos tenian que tener un conocimiento profundo sobre ciencia
(Bauer et al., 2007).

En este orden de cosas, paises como el Reino Unido, Canada, Nueva Zelanda y los de la
Union Europea en general, se sumaron a los Estados Unidos de Norteamérica, realizando
investigaciones sobre actitud publica hacia la ciencia y la tecnologia y alfabetizacion cientifica en
sus respectivos habitantes (Miller, 1992).

Un ejemplo es el estudio publicado por la Royal Society en 1985, en el Reino Unido,
denominado ‘Comprension Publica de la Ciencia’ o Reporte Bodmer (Miller, 2001). Por cierto,
estudios sobre alfabetizacion cientifica en estudiantes de escuela y colegio fueron llevados a cabo
por Japdn y Estados Unidos de Norteameérica, en forma paralela a las investigaciones hechas con
adultos (Miller, 1992).

Las investigaciones acerca del conocimiento, opiniones y actitudes que el publico tiene
sobre la ciencia y la tecnologia, a lo largo del tiempo, se han venido realizando, generalmente,
desde dos perspectivas, a las cuales se las revisa en el siguiente capitulo: Alfabetizacion
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Cientifica, o Comprensién Pablica de la Ciencia, y Ciencia en Sociedad (Godin & Gingras, 2000;
Pardo & Calvo, 2002; Bauer, 2008).

Asi, son varias las instituciones a nivel internacional, y diversas naciones, que han venido
realizando o patrocinando estudios en relacion a la percepcion social, 0 comprension publica, de
la ciencia y la tecnologia, como el Economic and Social Research Council, en el Reino Unido, el
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, en Brasil (Bauer, 2008).

Otras instituciones que han venido impulsando investigaciones sobre la percepcion arriba
citada son la National Science Foundation, en los Estados Unidos de Norteamérica, la Red
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, en Argentina, el Strategic Thrust
Implementation Committee, en Malasia, el National Institute of Science, Technology and
Development Studies, en India, el National Institute of Science and Technology Policy, en Japén,
el Ministry of Science and Technology, en Canada, entre otros (Bauer, 2008).

De este modo, las investigaciones sobre la percepcion de la ciencia y la tecnologia que se
han venido efectuando por instituciones, y paises, como los arriba mencionados han contemplado
diferentes publicos y temas cientifico-tecnoldgicos generales y especificos. Asi, estudios sobre la
percepcion en cuestion se han llevado a cabo con una muestra de toda la poblacion de una
nacion!! o de grupos determinados, como, por ejemplo, los estudiantes adolecentes.'?

De igual forma, estudios sobre la comprensién publica de la ciencia y la tecnologia se han
hecho considerando temas especificos, como la biotecnologia (Carullo, 2002) y, asimismo,
investigaciones que separan entre la percepcion social de la ciencia (Francis & Greer, 1999), por
un lado, y de la tecnologia, por otra parte (Burns, 1992); y también existen estudios sobre la
construccion y evaluacion de escalas y cuestionarios (Vazquez & Manassero, 1997), y trabajos de
analisis acerca de los estudios en cuestion (Brandi et al., 2005).

Hay estudios sobre la percepcion de la ciencia y la tecnologia efectuados con educandos
adolecentes, como el realizado con estudiantes madrilefios, que sefialan que a pesar de que los
alumnos obtienen bajas notas en materias relacionadas con asuntos cientificos y tecnologicos, y
que el interés de dichos educandos por profesiones cientificas y tecnoldgicas va en descenso, la
percepcion en cuestion que los estudiantes poseen es positiva (Pérez et al., 2008).

No obstante, existen, de igual manera, investigaciones que estarian sefialando que el nivel
de instruccion cientifico- tecnoldgico que los estudiantes tienen contribuye para que éstos tengan
una percepcién optimista de la ciencia y la tecnologia (Kent & Towse, 1997).

También hay similares trabajos en esta misma linea de investigacion, con respecto a

alumnos adolescentes, como los de Burns (1992), Vazquez y Manassero (1997, 2004), Francis y

111 National Science Board, 1998; 2000; 2002; 2008; European Commission, 2001; FECYT, 2005; 2007; 2008; Salazar et al., 2008; Nufiez et al.,
2006; Cruces & Vessuri, 2005; Aguirre et al., 2005; Albornoz et al., s. f.; Brandi, et al., 2005; entre otros estudios.

12Kent & Towse, 1997; Cavanagh, Hood & Wilkinson, 2005; Dawson, 2007; Pérez et al., 2008; Prieto-Patifio y Vera, 2008; OECD, 2003, 2007,
2009; entre otras investigaciones.
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Greer (1999), Jenkins (2006), Prieto-Patifio y Vera (2008), Polino y Chiappe (2009) y Marquez y
Tirado (2009).

En este sentido, en los estudios sobre la percepcion de la ciencia y la tecnologia en
estudiantes adolescentes no solo se encuentran indagaciones acerca de la percepcion en cuestion,
sino también sobre las fuentes de informacién de las que se valen dichos alumnos para apreciar la
ciencia y tecnologia, las carreras profesionales que desean seguir en la etapa de educacion
superior y si el género de los alumnos esté relacionado 0 no con sus percepciones y expectativas
profesionales. !

Asi, por ejemplo, en un estudio realizado en Lesotho, un porcentaje mayor de alumnos que
de alumnas consideran que la tecnologia le hace la vida més facil a la gente (Kent y Towse, 1997).
Al respecto, Gardner (1975) indica que el sexo es, posiblemente, la variable mas importante que
esta relacionada con las actitudes de los alumnos hacia la ciencia (Trumper, s. f.).114

Percepcion de la ciencia y la tecnologia

El concepto percepcion de la ciencia y la tecnologia ha sufrido algunas modificaciones hasta la
actualidad, ocasionadas por las experiencias, concepciones y resultados relativos a los estudios
relacionados con la comprensién publica, o percepcion social, de la ciencia y la tecnologia.

Asi, los primeros estudios que se realizaron, en la década de 1950, para conocer la
percepcion arriba citada del publico en general contemplaron los siguientes aspectos: actitudes
hacia cuestiones sobre ciencia y tecnologia, conocimientos sobre dichas cuestiones, participacion
en asuntos cientificos y tecnolégicos y modos de informarse sobre dichos asuntos.*®

Estas primeras investigaciones indagaron en el publico sobre sus actitudes hacia asuntos
cientifico-tecnoldgicos, los medios de comunicacién para saber sobre dichos asuntos, el
involucramiento de los ciudadanos en la elaboracién de politicas sobre dichas cuestiones y el
saber que el plblico poseia sobre ciencia y tecnologia.

Es importante mencionar que las investigaciones al recoger los datos sobre la percepcion
de la ciencia y la tecnologia lo hacian mas que todo desde la perspectiva de las actitudes que la del
conocimiento (Miller, 1992).

En consecuencia, la percepcion de la ciencia y la tecnologia, en primera instancia, bien

pudo ser definida, en general, como las actitudes, los saberes, las fuentes informativas y la

113Burns, 1992; Kent & Towse, 1997; Pérez et al., 2008; Prieto-Patifio y Vera, 2008.

114] a variable género por si misma no contribuye a la explicacién de un descubrimiento planteado en un estudio, esto es, la existencia de una
relacion entre el género y un descubrimiento que se encuentre en una investigacion puede ser comprendida, por ejemplo, por diversos aspectos
culturales y sociales que pueden estar ocultos en una diferencia por género determinada (Jiménez, 2006).

115 Davis, R. (1958). The public impact of science in the mass media, Monograph No. 25, Ann Arbor, MI: University of Michigan Survey Research
Center; Withey, S. (1959). Public opinion about science and the scientist, Public Opinion Quarterly, No. 23, pp. 382-388 (citados por Miller, 1992).
116 1bidem., Davis, 1958; Withey, 1959 (citados por Miller, 1992).
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participacion por parte del publico en cuestiones politicas, relacionados con la ciencia y la
tecnologia.

Por esta misma via, en los estudios de 1979 y 1981 que se efectuaron para conocer la
comprension puablica de la ciencia y la tecnologia también se indagd sobre las actitudes hacia
asuntos cientifico-tecnolégicos. Empero, en estos estudios se contemplaron un mayor nimero de
items para inquirir sobre lo que el publico sabia sobre ciencia o el nivel de alfabetizacion
cientifica que los ciudadanos poseian.**’

Posteriormente, en los estudios sobre la comprension arriba mencionados se fueron
incluyendo nuevos items y redefiniendo otros con el fin de continuar midiendo la alfabetizacion
cientifica en los ciudadanos. Dichos estudios fueron realizados en Estados Unidos, Canadd, China,
Union Europea, Japon, entre otras naciones (Miller, 1998, 2007).

Asi, por ejemplo, entre los items que se consideraron estuvieron ‘el sol gira alrededor de la
Tierra’, ‘los electrones son mas pequefios que los atomos’, entre otras preguntas.'® De este modo,
la exploracion sobre el saber cientifico y tecnoldgico en el pablico encuestado empez6 a ocupar
un espacio importante en los estudios sobre la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia.

Mientras que entre los afios de 1985 y 1990 se fue acentuando mas la necesidad de
examinar la comprension publica de la ciencia y la tecnologia ya que en esa época se llego a
considerar que a mayor conocimiento sobre cuestiones cientifico-tecnologicas que el puablico
dispusiera sus actitudes serian mas favorables hacia dichas cuestiones (Bauer, 2010).

El conocimiento que se busc6 medir al examinar la comprensién publica arriba citada
estuvo relacionado, generalmente, con el saber de hechos cientificos, la comprension del método
cientifico, el impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y las pseudo-ciencias (Bauer,
2010).

Asimismo, los estudios sobre la comprension pablica de la ciencia de los afios de 1980 en
adelante también indagaron acerca de las actitudes, las fuentes de informacion y los intereses
relativos a asuntos cientifico-tecnoldgicos en los ciudadanos (National Science Board, 1993,
2000, 2002; European Commission, 2001). Por lo tanto, la definicion sugerida anteriormente de
percepcion de la ciencia y la tecnologia se mantiene en esta época.

En este sentido, las investigaciones relativas a la percepcion sobre asuntos cientificos y
tecnoldgicos para examinar la actitud de los consultados hacia dichas cuestiones han empleado
afirmaciones tales como ‘la ciencia y la tecnologia estan haciendo nuestras vidas mas faciles y
cémodas’, ‘gracias a la ciencia y la tecnologia habra mas oportunidades para las futuras

generaciones’, entre otras aserciones.°

17 Miller, J. (1983). Scientific literacy: a conceptual and empirical review, Daedalus, 112 (2), pp, 29-48 (citado por Miller, 1992).
118 Durant et al. (1989). The Public Understanding of Science, Nature, 340, pp. 11-14 (citado por Bauer et al.,2007).
119 National Science Board, 2000; Cruces & Vessuri, 2005; Polino & Chiappe, 2009.
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De igual forma, las investigaciones arriba sefialadas han buscado conocer las fuentes que
los ciudadanos emplean mas para saber sobre, y la medida en que el publico esta interesado en,
los asuntos en cuestion (National Science Board, 2000; Cruces & Vessuri, 2005; Albornoz et al.,
2006).

No obstante, algunos elementos como la hipbtesis ‘a mayor conocimiento cientifico-
tecnoldgico, mas favorable es la actitud hacia cuestiones cientifico-tecnologicas, asociados con las
investigaciones sobre la percepcion social de dichas cuestiones, fueron criticados a inicio de los
afios de 1990, lo que dio lugar a que dichas investigaciones indagaran, asimismo, en las
dimensiones social, cultural y temporal de la relacion entre el publico y la ciencia.*?

Por esta via, hay estudios relacionados a la comprensién puablica de la ciencia y la
tecnologia que han investigado, también, sobre la relacion entre las instituciones vinculadas con la
ciencia y la tecnologia y la apropiacién social de la ciencia (Blanco & Fazio, 2008). Por ejemplo,
dichos estudios para examinar la vinculacién entre las instituciones y el pablico han utilizado
preguntas, entre otras, como ¢con qué frecuencia has visitado museos? y ¢conoces alguna
institucion que se dedique a hacer ciencia?*?

También para revisar la apropiacion social de la ciencia por parte de los ciudadanos los
estudios antes referidos han empleado inquietudes, entre otras, como ¢asiste a conferencias o
debates sobre ciencia y tecnologia? y ¢cree usted que un mayor saber cientifico y técnico puede
mejorar la capacidad para decidir cosas importantes en la vida? (Blanco & Fazio, 2008).

Mientras que otras investigaciones han examinado el espacio concreto en el que un
determinado publico crea una comprension especifica sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas
(Wynne, 1992a, 1992h, 1992c; Culley & Hudson, 2007).

En definitiva, a la percepcién de la ciencia y la tecnologia se la puede puntualizar, en
general, como los saberes, actitudes, intereses, fuentes de informacién y modos de participacion e
involucramiento, que se manifiestan en un contexto socio-cultural-temporal determinado,

relativos a la vinculacion entre el pablico y los asuntos cientificos y tecnoldgicos.

Perspectivas sobre la percepcidn de la ciencia y la tecnologia
Las investigaciones relativas a la comprension puablica de la ciencia y la tecnologia se han
realizado, en general, desde dos enfoques: Alfabetizacion Cientifica (o Comprension Publica de la

Ciencia) y Ciencia en Sociedad.'??

120 \Wynne, 1991, 1995; Michael, 1998; Irwin & Michael, 2003; Cruces & Vessuri, 2005; Albornoz et al., s. f.
121 Cruces & Vessuri, 2005; Albornoz et al., s. f; Polino & Chiappe, 2009.
122Godin & Gingras, 2000; Pardo & Calvo, 2002; Bauer, 2008, 2010.
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Alfabetizacién cientifica o comprension publica de la ciencia

Las investigaciones que buscan comprender la relacion entre los ciudadanos y las cuestiones
cientifico-tecnoldgicas tienen sus raices en los primeros estudios que se hicieron para indagar,
mas que todo, sobre los modos de informarse y el nivel de consumo acerca de temas vinculados
con dichas cuestiones en el publico norteamericano.?®

De este modo, estos primeros estudios se han efectuado desde la visidn de la comunicacion
publica de la ciencia. Dichos estudios, de igual modo, persiguieron examinar el tipo de actitudes
que los consultados tenian hacia asuntos cientificos y tecnologicos; la participacion del pablico en
la formulacion de politicas cientificas; y, en menor medida, los conocimientos que los ciudadanos
poseian acerca de dichos asuntos.?*

Ulteriormente, estudios para explorar en el publico en general no s6lo aspectos como el
nivel y la manera de informarse, las actitudes, el involucramiento en politica y los intereses
relativos a cuestiones cientificas y tecnoldgicas, sino también el saber que el pablico poseia sobre
dichas cuestiones se llevaron a cabo en los afios 70 y 80 del siglo pasado. Por cierto, la dimension
cognitiva se destac6 mas que los aspectos afectivo y axioldgico en dichos estudios (Pardo &
Clavo, 2002).

Asi, la National Science Foundation (NSF), en Estados Unidos, contemplando la
actualizacion de las preguntas hecha por Jon Miller'?® para indagar la dimension cognitiva, realizd
investigaciones para examinar la actitud y el nivel de alfabetizacion cientifica?® de los ciudadanos
estadounidense relativos a la ciencia y la tecnologia. Estos estudios se efectuaron bajo el marco
conceptual denominado Alfabetizacion Cientifica (Miller, 1992, 1998).

Mientras que el Committee on Public Understanding of Science (CoPUS) hizo estudios
similares a los efectuados por la NSF pero en el Reino Unido, considerando, en este caso, el
apoyo en conjunto de Jon Miller y J. Durant para la elaboracion y redefinicién de las preguntas
para revisar el saber que los consultados poseian sobre asuntos cientifico-tecnolégicos. Estas
investigaciones se ejecutaron bajo la perspectiva designada como Comprensién Publica de la
Ciencia (Miller, 2007).

Es importante mencionar, como se dijo en la seccién anterior, que estudios semejantes a
los de los Estados Unidos y del de Reino Unido fueron realizados por otras naciones, como
Canad4, Japon, las de la Union Europea, entre otros paises (Miller, 1998, 2007).

123 1bidem., Davis, 1958; Withey, 1959 (citados por Miller, 1992).

124 1bidem., Davis, 1958; Withey, 1959 (citados por Miller, 1992).

125 Este autor propuso, junto a sus colaboradores, otra dimensién a la cual la denominé especial interés a la ciencia (attentiveness to science) la que
consideraba a un publico que tenia interés, estaba bien informado y contaba con un consumo moderado de informacion en los medios de
comunicacion para mantenerse actualizado sobre temas cientificos y tecnoldgicos, distinguiéndolo, por ejemplo, del pablico que estaba interesado
en dichos temas, pero que no se mantenia actualizado sobre los temas en cuestion, para examinar la comprension publica de la ciencia en los
estudios realizados en los afios 80 por la National Science Board (Pardo & Calvo, 2002).

126 Seguin Miller (1992) la revision de la alfabetizacion cientifica estd relacionada con la identificacion del nivel de conocimiento sobre hechos
cientificos y tecnoldgicos, el método cientifico y la incidencia de la ciencia y la tecnologia en el individuo y la sociedad.
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Asi, los estudios efectuados para comprender la relacion entre el publico y la ciencia
fueron identificados en Norteamérica con el nombre de Alfabetizacion Cientifica, mientras que los
realizados, por ejemplo, en Europa fueron conocidos con el nombre de Comprension Publica de
la Ciencia (Pardo & Clavo, 2002).

En consecuencia, los estudios efectuados sobre alfabetizacion cientifica o comprension
publica de la ciencia conllevaron a plantear algunos supuestos. Asi, el supuesto central que se
determiné fue que a mayor saber sobre ciencia y tecnologia por parte de los ciudadanos conlleva a
que éstos tengan una posicion'?’ mas favorable hacia la ciencia y la tecnologia (The Royal
Society, 1985; Thomas & Durant, 1987).

Mientras que otras hipétesis relativas al supuesto central arriba citado fueron que si el
publico en general posee una actitud no positiva hacia las cuestiones cientifico-tecnoldgicas sélo
basta que a dicho publico se lo alfabetice cientificamente, por medio de educadores y/o
comunicadores de la ciencia y patrocinada por el gobierno y otras instituciones, para que la actitud
del publico se torne positiva hacia dichas cuestiones (Thomas & Durant, 1987).

De igual modo, otro de los supuestos fue que un publico alfabetizado cientificamente
puede desemperfiarse mejor en los diferentes &mbitos de la vida, incluyendo la participacion en la
formulacion de politicas cientificas y tecnologias. Mientras que en una sociedad que contenga
individuos con dicha alfabetizacion los cientificos y expertos pueden tener el apoyo de la sociedad
para continuar haciendo sus trabajos (Thomas & Durant, 1987).

No obstante, otros estudios relativos a la comprensién pablica de la ciencia y la tecnologia
que se han realizado no han podido dar razén de la hipétesis central arriba citada, esto es, que la
relacion entre un mayor conocimiento cientifico y una actitud mas positiva hacia la ciencia y la
tecnologia no siempre se manifiesta y, al parecer, otros factores intervienen en dicha relacion
(Hayes & Tariq, 2000; Hayes, 2001; Pardo & Calvo, 2004; Bauer, 2010).

En este sentido, las investigaciones que han revisado la relacion entre el saber cientifico y
la actitud ante la ciencia y la tecnologia, por medio de encuestas y de naturaleza cuantitativa, han
sido objeto de criticas (Pardo & Calvo, 2002; Camara y Lopez, 2007). Asi, por ejemplo, los
métodos estadisticos empleados en dichas investigaciones para el analisis de datos fueron
criticados (Pardo & Calvo, 2002, 2004).

El hecho de que muchas veces no se encuentre asociacién entre el conocimiento cientifico

y la actitud hacia la ciencia y la tecnologia, y las criticas antes mencionadas, contribuyeron a que

127 La revision, por parte de los estudios sobre comprensién plblica de la ciencia, de la relacion entre el saber cientifico y la actitud hacia la ciencia
y la tecnologia no s6lo es una cuestion académica, sino también estd vinculada a asuntos criticos sociales, politicos e histéricos (Pardo & Calvo,
2002). Al respecto, Lewenstein (1992) indica que lo que se buscaba por medio de los estudios sobre la percepcion de la ciencia y la tecnologia, por
parte del gobierno, por ejemplo, era conocer, entre otros temas, las actitudes que el publico tenia hacia la ciencia y de esta manera saber si los
ciudadanos seguirian apoyando la asignacion de fondos que el gobierno estaba haciendo a los cientificos para continuar desarrollando ciencia y
tecnologia. Asi, segln este autor el gobierno, por ejemplo, mas alla de indagar sobre la comprensidn publica de la ciencia lo que buscaba era
examinar el aprecio que los ciudadanos tienen de la ciencia.
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emergieran nuevas hipoétesis, sin que las anteriores sean necesariamente descartadas, para dar
cuenta de la relacion entre el publico y la ciencia; pero, en esta ocasion, desde una perspectiva

diferente conocida como Ciencia en Sociedad (Haste et al., 2005; Bauer, 2008, 2010).

Ciencia en sociedad

El &rea de estudios sobre la comprension publica de la ciencia y la tecnologia ha evolucionado a
través del tiempo. Asi, los primeros estudios efectuados en dicha &rea en la década de 1950 y
algunos que fueron hechos posteriormente, por medio de encuestas y con enfoque cuantitativo, en
algunos paises como Estados Unidos, Reino Unido, entre otras naciones, favorecieron a
identificar una relacion entre el saber cientifico y la actitud ante la ciencia y la tecnologia (Pardo
& Calvo, 2002).

Se planted que un mayor conocimiento cientifico por parte de los ciudadanos hace que sus
actitudes sean mas positivas hacia cuestiones cientificas y tecnoldgicas. Asi, los gobiernos de las
naciones mencionadas promovieron y ejecutaron algunos experimentos practicos para alfabetizar
cientificamente a sus respectivos habitantes (The Royal Society, 1985). Como se explicd
anteriormente, bajo este esquema los gobiernos, entre otras instituciones, consideraron que sélo
era de educar en ciencia al pablico en general para que éste lograra una mejor actitud relativa a la
ciencia y la tecnologia. Asi, los estudios sobre la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia
no sélo han tenido relacién con asuntos académicos, sino también con cuestiones normativas y
prescriptivas (Sturgis & Allum, 2004).

Sin embargo, algunas investigaciones efectuadas acerca de la compresion publica de la
ciencia a finales de 1980, como la del CoPUS, y luego en los afios '90, indicaron que los logros
alcanzados relativos a la alfabetizacion cientifica en los ciudadanos eran minimos, esto es, los
niveles de dicha alfabetizacion en los ciudadanos no fueron los esperados por los promotores para
elevar el saber cientifico en los miembros de la sociedad (Pardo & Clavo, 2002).

A su vez, en los afios '90 autores como Irwin, Zigman, Wynne, entre otros, platearon
nuevos supuestos para examinar la relacion entre la sociedad y la ciencia (Miller, 2001). Asi, por
ejemplo, Irwin (1995) indicd, entre otras cosas, que para entender la relacién en cuestion es
necesario considerar aspectos sociales e institucionales. Asimismo, que la relacion entre el publico
y la ciencia es interactiva.

Mientras que Wynne (1991, 1995) sefial6, entre otras hipdtesis, que comprender la
relacion mencionada en el parrafo anterior requiere indagar sobre el espacio social-temporal en el

que un publico determinado construye y utiliza el conocimiento cientifico.
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De igual manera, autores iberoamericanos también propusieron, al hacer una revision de la
nocion de cultura cientifica?8, que las investigaciones que buscan examinar la conexion entre los
ciudadanos y la ciencia y la tecnologia contemplaran otras dimensiones, como la participacion
ciudadana!® y la apropiacion social de la ciencia®® (Albornoz et al., 2003; Vaccarezza et al.,
2003; Polino et al., 2006; Polino et al., 2003)*32,

En este sentido, la falta de logro al alfabetizarse cientificamente a los ciudadanos, las
criticas hechas relativas a los estudios cuantitativos y a la asociacion entre el saber cientifico y la
actitud hacia la ciencia y la tecnologia, y los nuevos supuestos propuestos por autores como lrwin
y Wynne, contribuyeron a que, por ejemplo, gobiernos, como el britanico, formularan un nuevo
experimento concreto para fomentar una mejor vinculacién entre los ciudadanos y la ciencia.
Dicho experimento fue denominado participacion publica o las 3 D — dialogo, discusion y debate
(House of Lord, 2000; Haste et al., 2005).

De este modo, la participacion publica fue ejecutada por medio de conferencias de
consenso, consultas a nivel local y nacional, grupos focales, entre otras formas de ejecutarla
(House of Lord, 2000; Haste et al., 2005).

Asi, este nuevo experimento busca, por ejemplo, que los ciudadanos tengan la oportunidad
de involucrarse en discusiones con cientificos y expertos sobre el impacto de nuevas tecnologias
en la sociedad y el medio ambiente, sin que se contemple el nivel de alfabetizacion cientifica que
los ciudadanos puedan poseer (House of Lord, 2000; Chen & Deng, 2007; Baker et al., 2010).132

Por esta via, el enfoque denominado Ciencia en Sociedad enmarca algunos supuestos que
se siguen considerando en la actualidad en la realizacion de los estudios que buscan contribuir a la
comprension de la conexién entre la ciencia y la sociedad. Asi, por ejemplo, una de las
suposiciones bajo dicho enfoque es que la participacion ciudadana en dialogos, discusiones y
debates relativos a cuestiones cientificas y tecnolégicas mejora la aceptacion por parte del pablico
de dichas cuestiones (House of Lord, 2000; Barben, 2010).

Otra de las suposiciones es que en la relacion entre el pablico y la ciencia también
intervienen los aspectos social, temporal e institucional, ya que el sentido y el uso del saber
cientifico ocurren en un proceso de sociabilizacion (Irwin, 1995, Wynne, 1992a, 1995).

128 Godin y Gingras (2000) comentan que a la cultura cientifica, como a la tecnolégica, se la puede definir como la expresién de todas las formas
por medio de las cuales los individuos y la sociedad se apropian de la ciencia y la tecnologia.

129 Algunos de los indicadores para explorar la dimensién participacion ciudadana tienen que ver con la visita a museos, los medios de
comunicacion que empleo el publico para saber de ciencia y tecnologia, intervencion de los ciudadanos en discursos de riesgo, entre otros
indicadores (Polino et al., s. f.).

130 | a apropiacion social de la ciencia tiene que ver, por ejemplo, con el nivel de utilidad del saber cientifico y tecnolégico en la resolucién de
tareas de la vida cotidiana (Blanco & Fazio, 2008).

131] os estudios sobre la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia se empezaron a llevar a cabo en Latinoamérica desde 1987 con las
investigaciones impulsadas por el Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), la Organizacion Red de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y el State of Sa”0 Paulo Research Foundation - FAPESP (Buaer, 2008).

132 Sin embargo, este nuevo experimento practico, al parecer, tampoco ha funcionado como fue previsto por los paises que lo han promocionado y
aplicado hasta la fecha, ya que, por ejemplo, en los procesos de la participacion puablica se ha considerado que el pablico en general carece de
capacidad para hacer aportes valiosos a las discusiones que se entablan entre los expertos y dicho pablico (Irwin, 2006; Barben, 2010; Datta, 2011).
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Igualmente, el enfoque Ciencia en Sociedad contempla la existencia de un déficit de
confianza, y no cognitiva como en la perspectiva anterior, generado por una falta de confidencia
mutua entre los ciudadanos y los cientificos (House of Lord, 2000; Datta, 2011).

Y por ultimo, la presente perspectiva toma en cuenta que la solucién para mejorar la
relacion del pablico con la ciencia se la puede encontrar en la forma en que se puedan articular los
gaps cognitivo y cultural que existen entre los ciudadanos y los cientificos (Cortassa, 2010, 2011).
Asimismo, la comunicacién que se produce entre el pablico y la ciencia es en dos vias, esto es, es
una comunicacion interdependiente de los ciudadanos con los cientificos, expertos e instituciones
cientificas y tecnoldgicas, entre otros supuestos (Wynne, 1991; Irwin, 1995).

En suma, los estudios que se han realizado, y se siguen efectuando, por medio de los
enfoques cuantitativo y reflexivo, los cuales en ocasiones han estado vinculados con factores
normativos y prescriptivos como los experimentos précticos anteriormente referidos, han

permitido en general identificar dos modelos conceptuales: el deficitario y el contextual.

Modelo deficitario

Asi, los estudios que se han llevado a cabo dentro de la perspectiva Alfabetizacion Cientifica, o
Comprension Pablica de la Ciencia'®, con un enfoque cuantitativo, la técnica de la encuesta y el
cuestionario estandarizado para la recoleccion de datos'®*, han hecho su aporte al entendimiento
del nexo entre los ciudadanos y la ciencia (Sturgis & Allum, 2004; Buaer et al., 2007; Cortassa,
2010).

Estas investigaciones han favorecido a la construccién de un modelo teérico, denominado,
modelo deficitario. Este modelo contempla una hipotesis central y algunos supuestos. Dicha
hipotesis estd formada por una vinculacion entre el conocimiento cientifico y la actitud hacia la
ciencia y la tecnologia (Sturgis & Allum, 2004).

Asi, la medicion del conocimiento cientifico, en términos generales, ha estado relacionada
con el conocimiento que los ciudadanos tienen sobre vocabulario y hechos cientificos, el método
cientifico y el impacto de la ciencia y la tecnologia en el individuo y la sociedad (Miller, 1992,
1998; National Science Board, 1993, 2008).

Mientras que para la exploracion de la variable actitud hacia la ciencia y la tecnologia se
ha utilizado una serie de afirmaciones, como considerar que la ciencia y la tecnologia hacen

nuestras vidas mas saludables, faciles y comodas, los efectos positivos de la ciencia y la

133Burns, 1992; Kent & Towse, 1997; National Science Board, 1998, 2000; Hayes & Tarig, 2000; European Commission, 2001; Hayes, 2001;
National Science Board 2001, 2002; Carullo, 2002; Albornoz et al., 2003; Crettaz von Roten, 2004; Aguirre et al., 2005; Cavanagh et al., 2005;
European Commission, 2005; Banati & Lakner, 2006; Lee & Scheufele, 2006; Dawson, 2007; Qin & Brown, 2007; National Science Board, 2008;
Marquez & Tirado, 2009; Bauer, 2010; Simon, 2010; National Science Board, 2012.

134National Science Board, 2000; Sturgis & Allum, 2004; FECYT, 2007; National Science Board, 2008; Cortassa, 2010; National Science Board,
2012.
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tecnologia son mayores que los negativos, la aplicacién de la ciencia y las nuevas tecnologias hara
que los trabajos sean mas interesantes, entre otras aserciones. **°

Por esta via, los supuestos que se han formulado alrededor de la hipétesis central del
modelo deficitario son: a) la relacion que existe entre las variables saber cientifico y actitud ante
la ciencia es lineal o causal, b) mientras el conocimiento cientifico es mayor, la actitud hacia la
ciencia y la tecnologia es méas favorable y viceversa, c) alfabetizar cientificamente al publico en
general es lo Unico que se requiere para que éste logre una actitud mas positiva hacia cuestiones
cientifico-tecnoldgicas, y d) los ciudadanos necesitan estar alfabetizados cientificamente para
que puedan intervenir en asuntos cientificos y tecnoldgicos, como en la formulacion de la politica
cientifica.®

De este modo, el modelo deficitario ha aportado a la comprension del vinculo entre la
ciencia y el publico desde un punto de vista que contempla la falta de conocimiento cientifico en
el publico y que al ser suplida por la educacion cientifica hace que los ciudadanos logren actitudes
mas positivas ante la ciencia y la tecnologia (Sturgis & Allum, 2004; Bauer et al., 2007).

Sin embargo, otros estudios realizados sobre la percepcion social de la ciencia y la
tecnologia han sugerido que la hipdtesis principal del modelo deficitario no siempre se manifiesta.
Asimismo, que otras variables, como por ejemplo la clase social y la cualificacion escolar,
intervienen en la conexion entre las dos variables que conforman dicha hip6tesis. ¥’

Consecuentemente, el modelo deficitario ha sido objeto de varias criticas. Estas criticas
han sido dirigidas tanto a la hipdtesis central como a aspectos conceptuales, metodoldgicos y
epistémicos relativos a dicho modelo (Cortassa, 2010).

Asi, por ejemplo, el descubrimiento de variables que intervienen en la relacion entre el
saber cientifico y la actitud ante la ciencia y la tecnologia indica que dicha vinculaciéon no es
lineal sino correlacional, esto es, que el conocimiento cientifico puede contribuir, pero no es
determinante, en la manifestacion de una actitud positiva hacia asuntos cientifico-tecnolégicos
(Sturgis & Allum, 2004).

Mientras que, por otra parte, existen analisis estadisticos que sugieren que la relacion entre
las variables saber cientifico y actitud hacia la ciencia y la tecnologia es débil (Pardo & Clavo,
2002). En razon de esto, es importante mencionar que a pesar de las constantes criticas que se le
han hecho al modelo deficitario a éste se lo sigue contemplando en la delineacion de algunos
estudios sobre la comprension publica de la ciencia (Sturgis y Allum, 2004; Gonzélez & Ibafiez,
2008; Cortassa, 2010).

135Erobarometro 38.1 de 1992 (citado por Pardo & Clavo, 2002).
136 The Royal Society, 1985; Miller, 2001; Pardo & Calvo, 2002; Bauer et al., 2007, Cortassa, 2010.
137 Hayes & Tariq, 2000; Hayes, 2001; Sturgis & Allum, 2004; Buaer, 2010.
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Asi, Sturgis y Allum (2004) indican que los factores relativos al modelo deficitario pueden
utilizarse como complemento del modelo contextual con el fin de examinar la relacion del pablico
con la sociedad. Esto posiblemente contribuye a que el modelo deficitario continte vigente. 138

En consecuencia, las criticas antes mencionadas efectuadas al modelo deficitario
contribuyeron a que un nuevo modelo sea propuesto en los afios 90. Asi, otros investigadores que
han realizado estudios de naturaleza cualitativa para comprender el lazo entre la sociedad y la

ciencia promovieron lo que se conoce hoy en dia como el modelo contextual.**

Modelo contextual

En este sentido, las investigaciones que se han efectuado bajo el paradigma Ciencia en Sociedad
tanto las que emplean el enfoque cualitativol®® como las que utilizan las perspectivas
cuantitativa*! y mixtal*?, han promovido otro modelo tedrico para contribuir a la comprensién de
la relacion entre el pablico y la ciencia.

Es importante indicar que los estudios cualitativos han buscado comprender de qué manera
el pablico lego?*® adquiere y utiliza el conocimiento cientifico-tecnoldgico y le da sentido a éste
en un espacio socio-cultural y lapso especificos (Wynne, 1992a, 1992b; Culley & Hudson,
2007)144,

Mientras que las investigaciones cuantitativas*® han contribuido a explorar en los
ciudadanos la apropiacién social que éstos tienen de la ciencia y tecnologia. Asi, dichos estudios
han examinado las decisiones basadas en el saber cientifico, el nivel de involucramiento en
cuestiones cientifico-tecnoldgicas, entre otros temas. 48

En cambio, los estudios mixtos han indagado en los consultados sobre el saber cientifico,
el conocimiento local, los valores, entre otros temas (Bulkeley, 2000; Chen & Deng, 2007).14

Consecuentemente, los estudios arriba citados han favorecido la generacién de un modelo
tedrico conocido como el modelo contextual. Este modelo considera, también, una hipotesis

centrica y varias suposiciones.

138 Bauer et al., 2000; Irwin, 2006; Wright & Nerlich, 2006; Bauer et al, 2007; Gonzalez & Ibafiez, 2008; Cortassa, 2010.
139 Wynne, 1991, 1992a, 1992b, 1995; Irwin & Wynne, 1996; Michael, 1996; Miller, 2001; Pardo & Calvo, 2002; Polonio et al., 2003; Albornoz et
al., 2003; Wynne, 2005; Polonio et al., s. f.; Camara & Lopez, 2007; Albornoz et al., 2009.
140 \Wynne, 1992b, 1992c; Grove-White, Macnaghten & Wynne, 2000; Einsiedel et la., 2001; Lock et al., 2006; Lin, 2009; Novais & Magalhaes,
2009; Pouliot, 2009; Macnaghten & Guivant, 2011.
141 Francis & Greer, 1999; Albornoz et al., s. f.; Farquharson & Critchley, 2004; VVazquez & Manassero, 2004; Cruces & Vessuri, 2005; FECYT,
2005; Lee et al., 2005; Jenkins, 2006; Latifah et al., 2006; Nufiez et al., 2006; Young & Matthews, 2007; FECYT, 2007, 2008; Pérez et al., 2008;
Prieto-Patifio & Vera, 2008; Salazar et al., 2008; Albornoz et al., 2009; Latifah et al., 2011.
142 Bulkeley, 2000; Chen & Deng, 2007; Lorenzoni & Hulme, 2009.
143 Al publico lego se lo define como la gente, incluyendo a otros cientificos, que no es experta en un campo de estudio especifico (Burns et al.,
2003).
1441 os estudios cualitativos han utilizado técnicas de recoleccion de datos como la entrevista a profundidad y los grupos focales (Wynne, 1992c;
Grove-White, et al., 2000; Einsiedel et al., 2001; Lock et al., 2006; Chen & Deng, 2007; Lin, 2009; Novais & Magalhdes, 2009; Pouliot, 2009;
Macnaghten & Guivant, 2011).
145 |os estudios cuantitativos han empleado la técnica de la encuesta y el cuestionario (Albornoz et al., s. f.; Cruces & Vessuri, 2005).
146 Albornoz et al., s. f.; Cruces & Vessuri, 2005; FECYT, 2005; Nufiez et al., 2006; FECYT, 2007, 2008; Salazar et al., 2008; Albornoz et al.,
2009.
147] as investigaciones mixtas han utilizado, por ejemplo, grupos focales, entrevistas a profundidad y cuestionarios (Bulkeley, 2000; Chen & Deng,
2007).
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La hipdtesis central contempla que buscar comprender la conexion de la ciencia con el
publico implica que se examine el proceso por el cual se construye, se utiliza y se da sentido al
saber cientifico en un contexto socio-cultural y temporal especificos.4®

Es importante mencionar que el modelo contextual se ha formulado gracias a la
contribucion de varios autores, como Irwin, Wynne, entre otros estudiosos (Miller, 2001). Estos
autores han hecho su contribucién al modelo en cuestién de diversos enfoques (Cortassa, 2010).

Asi, por ejemplo, Alan Irwin ha favorecido a la construccion del modelo contextual desde
la perspectiva etnogréafica, mientras que Brian Wynne ha hecho lo propio desde la sociologia de la
ciencia y el enfoque constructivista (Cortassa, 2010). En cambio, Bruce Lewenstein ha aportado a
dicho modelo desde la comunicacion publica de la ciencia (Bucchi, 2008).

Uno de los supuestos que gira alrededor de la hipétesis central tiene que ver con que en el
significado, la aceptacion y el uso del saber cientifico por parte del puablico lego intervienen,
primordialmente, los factores socio-cultural e institucional, esto es, se interponen normas,
principios, valores y conocimientos que dicho publico trae consigo de un ambiente
determinado.4°

De este modo, otra de las conjeturas contempla que el publico acepta y confia en el saber
cientifico-tecnoldgico no s6lo por el hecho de que un cientifico o experto se lo ofrezca, sino que el
publico acepta dicho saber mas que todo cuando le es util y si es coherente con sus intereses,
saberes y experiencias previas (Wynne, 1991).

Asi, por ejemplo, los resultados de un estudio que esté relacionado con una comunidad y
con la situacion del agua del ambiente en el que se desenvuelven indican que personas aln con
poca educacion pueden en poco tiempo comprender informacién técnica compleja en
comunidades que se interesan en problemas con respecto a la calidad del agua. >

Por consiguiente, el ciudadano lego acepta y le encuentra sentido al conocimiento
cientifico, mas que todo, por medio de factores como la experiencia, la necesidad de solucionar
problemas précticos de la vida cotidiana, la posicion que ocupa en los procesos institucionales
particulares, el acceso social, por ejemplo, a la informacidn, la confianza y la negociacién y no
tanto por los conceptos cientificos que dicho ciudadano posea o la imposicién de un experto
(Wynne, 1991).

En otro ejemplo, los resultados de una investigacion llevada a cabo en una planta
reprocesadora de combustibles nucleares ubicada en Sellafield en la region de Cumbria al norte de
Inglaterra indicaron que a los trabajadores de dicha planta les interesaba saber sobre los manuales

148 Wynne, 1991, 1992b, 1992c, 1995; Michael, 1996; Irwin & Wynne, 1996; Irwin & Michael, 2003.

149 Wynne, 1991, 1992b, 1992c; Irwin, 1995.

150Fessenden-Roden, J., Fitchen, J. & and Heath, J. (1987). Providing risk information in communities: Factors influencing what is heard and
accepted. Science, Technology & Human Values, 12 (3/4), pp. 94-101. (citados por Lewenstein, 2003).
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de procedimientos para hacer su trabajo de una manera segura, evitando asi una posible
contaminacién con elementos radiactivos (Wynne, 1992a).

No obstante, los trabajadores de la planta dejaban al conocimiento cientifico en manos de
sus compafieros especialistas: los ingenieros y cientificos de la organizacion. Dicho en otros
términos, a estos trabajadores no les interesaba el saber cientifico directamente, ya que para éstos
el aprenderlo implicaba posiblemente adquirir tension e inviabilidad al momento de realizar sus
tareas (Wynne, 1992a).

De igual modo, el que los trabajadores buscaran indagar sobre el contenido cientifico
relativo a sus responsabilidades en la organizacién podria haber significado que aquellos no
confiaban en sus colegas de trabajo para realizar sus tareas a ellos encomendados y por ende
dichos colegas podrian haber perdido credibilidad ante los demas comparfieros (Wynne, 1992a).

Por lo tanto, la falta de confianza en sus comparieros por parte los trabajadores de la planta
de Sellafield habria implicado un debilitamiento en las relaciones sociales de la estructura
organizacional de la planta. Asi, los trabajadores confiaron en, y fueron socialmente dependientes
de, sus comparieros especialistas, esto es, los trabajadores le dieron a dichos compafieros una
autoridad social (Wynne, 1992a).

En consecuencia, el autor del estudio indica que el rol social en una institucion es una
dimension importante al interior de la cual el conocimiento cientifico es experimentado, recibido,
rechazado, reformulado o tratado de alguna otra manera (Wynne, 1992a).

De esta forma, el publico en general cuando es motivado positivamente por los factores
antes mencionados muestra una acentuada capacidad para asimilar y utilizar la ciencia u otro
conocimiento derivado (Wynne, 1991).

Otra de las conjeturas es que la relacion entre la ciencia y el pubico en general es
interactiva, esto es, la comunicacion en dicha relacién se produce en dos sentidos. Asi, el publico
y la ciencia se influyen mutuamente (Irwin, 1995; Lewenstein, 1995).

En consecuencia, el publico lego adquiere el saber cientifico, no de manera pasiva, sino
que lo construye al compararlo con sus ideas y experiencias previas individuales y sociales en un
espacio sociocultural e historico especifico, esto es, el saber cientifico que es proporcionado por
expertos a dicho publico es examinado por éste a la luz de sus ideas y experiencias en cuestion
antes de ser aceptado por él (Wynne, 1991, 1992b, 1992c).

Asi, el sentido que el publico le asigne al saber cientifico depende, también, del diadlogo y
la discusion que se genere, por medio de una negociacion®®!, entre dicho publico vy los cientificos,
0 expertos, y las instituciones a las cuales representan (Wynne, 1991).

151] os ciudadanos en general en el proceso de adquisicion y utilizacion del saber cientifico-tecnolégico participan pablicamente en asuntos
cientifico-tecnoldgicos (Irwin, 2001; Wilsdon et al., 2005; Wynne, 2005, 2007). De igual forma, dichos ciudadanos se comprometen pablicamente
con dichos asuntos (Irwin, 2001; Lewenstein, 2003). Asi, el pblico en general participa y se compromete, por medio del dialogo, la discusién y la
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De este modo, en la negociacion el saber cientifico no tiene mas valor que el conocimiento
lego®®? que el publico posee, esto es, en la negociacion el saber lego requiere no ser rechazado por
los expertos sino mas bien comprendido y considerado por éstos para que por medio de una
interaccidon entre dichos saberes se pueda generar una solucion para resolver un problema
concreto (Wynne, 1992a, 1992b, 1992c).

Asimismo, la contextualizacion y la construccion del saber cientifico en el proceso de
comprension y aceptacion por parte del pablico lego permiten sugerir que asi como hay tantas
comprensiones diferentes posibles de dicho saber, existen diversos publicos.*?

En suma, los supuestos que estan vinculados con la hipdtesis central que conforman el
modelo contextual se pueden sintetizar de la siguiente manera: 1) el pablico de un contexto social-
cultural-histérico especifico adquiere un conocimiento cientifico al revisarlo a la luz del saber
lego que él ya posee, dandole asi un significado a dicho conocimiento antes de aceptarlo, 2) el
publico lego le encuentra sentido al saber cientifico a través de las soluciones a problemas de la
vida cotidiana, el rol social que tiene en una institucién concreta, la disponibilidad de
informacion, la confianza y la negociacion mas que por su nivel de alfabetizacion cientifica, 3) el
publico y el cientifico cumplen roles activos en la comunicacion y se inciden reciprocamente, 4)
hay tantos publicos diversos como diferentes tipos de conexion entre la ciencia y la sociedad
posibles existen, 5) no existe un nivel de jerarquia entre los conocimientos lego y cientifico y 6)
el sentido que el ciudadano lego le asigne al saber cientifico depende del didlogo y la discusion
que se genere, a través de una negociacion, entre dicho ciudadano y el cientifico y no por la
imposicién de este ultimo.

En este sentido, los estudios que se han realizado bajo los lineamientos del modelo
contextual, en general, han contribuido a la comprensién de un tipo de relacion entre la sociedad y
la ciencia mé&s complejo que el que presentara el modelo deficitario. En este caso, dichas
investigaciones han buscado examinar como el publico lego adquiere, acepta y le da sentido al
saber cientifico dependiendo del ambiente social-temporal determinado en el que dicho pablico se
desenvuelve.

No obstante, el modelo contextual, del mismo modo que el deficitario, ha estado expuesto
a varias criticas.'® Asi, por ejemplo, Cortassa (2010), al revisar los supuestos del modelo
contextual, objeta que este modelo considere que el déficit cognitivo en el puablico lego no existe o

deliberacidn, en dichas cuestiones (Irwin, 2001; Miller, 2001; Wilsdon et al., 2005, Wynne, 2007). Y asi la participacion y el compromiso en
cuestion contribuyen a que dicho publico se apropie socialmente de la ciencia y la tecnologia (Lopez & Gémez, 2008; Camara & Lo6pez, 2008;
Lozano & Pérez, 2010). Estos estarfan favoreciendo al entendimiento del vinculo entre la ciencia y el piblico (Wynne & Felt, 2007).

152 Saber lego, conocimiento local o pericia del publico lego (Wynne, 1992b, 1992c). O también conocido como conocimiento de sentido comun
(Miller, 1998). Dicho saber esta formado por las ideas y experiencias previas, conocimientos, normas Yy valores del ciudadano lego (Wynne, 1991).
153 Wynne, 1991; Irwin, 2001; Weldon, 2004; Gouthier, 2005.

154Gross, 1994; Eden, 1996; Miller, 2001; Irwin, 2006; Barben, 2010; Cortassa, 2010.
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que dicho déficit no desempefie un rol importante en la vinculacién de los cientificos con los
ciudadanos.

Por esta misma via, esta autora manifiesta que el modelo contextual al no contemplar que
el déficit cognitivo es un factor clave contribuye a que no se logre una mayor comprension del
nexo del publico con la ciencia (Cortassa, 2010).

Por lo tanto, el modelo contextual aunque ha favorecido al entendimiento de la conexién
entre la ciencia y la sociedad no ha podido contribuir, alin, a generar una teoria solida para el
estudio de la relacion en cuestion (Irwin y Michael, 2003; Irwin, 2006). Cabe destacar, por ultimo,
que la posicion que el pablico en general tiene ante la ciencia y la tecnologia no se enmarca en
una dicotomia, favorable versus negativa, sino que ésta va en un continuum de disimiles niveles
de estados positivos a unos desfavorables y viceversa;, en otras palabras, es de caracter

ambivalente.1®®

Ambivalencia en la percepcion de la ciencia y la tecnologia
La ambivalencia en relacion a la ciencia y la tecnologia ha sido revisada desde la perspectiva
denominada modernizacion reflexiva (Beck, 1997). A este enfoque también se lo conoce como
postmodernidad (Bauman, 1991) o postradicional (Giddens, 1997). Este enfoque examina los
eventos que han reformulado a la sociedad industrial, etapa moderna de vida de la humanidad y
que para su manifestacion han contribuido las revoluciones francesa e industrial (Beck, 1997).

Asi, la sociedad industrial, segin la modernizacion reflexiva, se ha convertido en la
sociedad del riesgo, esto es, la sociedad industrial se ha modernizado. Pero, ;qué factores
caracterizan a la sociedad industrial y a la sociedad del riesgo? Hay elementos que se supone han
particularizado a la sociedad industrial, como, por ejemplo, la certidumbre, o la ausencia de
ambivalencia o ambigliedad, y una vision uniforme, u homogénea, del mundo (Beck, 1997).

Consecuentemente, Bauman (1991) indica que la sociedad industrial ha estado relacionada
con una falsa certeza, la cual se ha producido como resultado de la integracién de un orden
politico, y de un saber verdadero, establecidos hegemdnicamente en dicha sociedad.

Asi, Bauman (1991) manifiesta que el calificar al conocimiento como verdadero se debe a
la imposicidn arbitraria por un grupo dominante e influyente de la sociedad y no por la utilidad o
el valor que contempla dicho saber. Por lo tanto, la verdad para este autor no es otra cosa méas que
una consecuencia de una relacion social en la que estan involucradas ideas sobre jerarquia,

dominacion y hegemonia.

155\Wynne, 1992a, 1992b, 1995; House of Lord, 2000; Grove-White, Macnaghten, Mayer & Wynne, 1997, citados por Irwin, 2001.
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De igual forma, el conocimiento verdadero arriba citado ha sido considerado en la
sociedad industrial como un saber que transciende las fronteras, esto es, un conocimiento que es
valido en diferentes contextos (Bauman, 1991).

Asimismo, al saber verdadero se lo ha contemplado como un elemento de naturaleza
atemporal, o por lo menos su vigencia conlleva mucho tiempo. Es asi que la falsa certidumbre y el
saber verdadero de naturaleza universal han fomentado en la fase de la sociedad industrial una
aparente inexistencia de una visién ambigua, y contingente, del mundo (Bauman, 1991).

Por esta via, la sociedad industrial se ha desarrollado bajo una perspectiva dicotdmica,
como positivo/desfavorable, orden/caos o seguro/inseguro, en los diferentes ambitos del quehacer
humano, como en el politico, cultural, etc. Asi, por ejemplo, los miembros de la sociedad
industrial, en general, han creido tener el control sobre los efectos de sus ideas y acciones
politicas, econémicas, cientificas y de otras indole (Beck, 1997).

Mientras que la sociedad del riesgo de acuerdo a Beck (1997), principal promotor de la
modernizacion reflexiva, se ha caracterizado, en general, por la ambivalencia, la incertidumbre y
la diversidad de cosmovisiones.

En este sentido, la sociedad del riesgo supuestamente no se ha originado por ningun tipo
de revolucién, y mas aln reflexionada, sino que la transicion de la sociedad industrial a la del
riesgo ha sido automatica, esto es, una transicion no deliberada ni controlada por los miembros de
la sociedad (Beck, 1997).

Asi, por ejemplo, las practicas cientificas y tecnoldgicas relacionadas, por ejemplo, con el
desarrollo de energia nuclear en la sociedad del riego tienen que afrontar las protestas del grupo
social a quienes directamente les afecta las posibles consecuencias desfavorables de dicho
desarrollo (Beck, 1997).

De este modo, mientras que, por un lado, algunos miembros de la sociedad consideran que
una tecnologia especifica puede ayudar a resolver necesidades sociales, por otra parte, otros
grupos sociales pueden contemplar que dicha tecnologia afecta a la salud del humano y al medio
ambiente. En otras palabras, coexisten dos ideas y sentimientos contrapuestos, al mismo tiempo,
ante la ciencia y la tecnologia, entre los miembros de una sociedad (Beck, 1997).

En este sentido, la produccion de cuestiones cientificas y tecnoldgicas en la sociedad
industrial no contempla a la naturaleza, mientras que en la sociedad del riego dicha produccion si
toma en cuenta al medio ambiente (Beck, 1997).

En consecuencia, la perspectiva de la modernizacion reflexiva, promulgada por Beck
(1997), propone que en la sociedad del riesgo no hay control y prevision por parte de sus
miembros, sobre las consecuencias, y riesgos, que producen sus decisiones y actividades politicas,

culturales, econémicas, entre otras acciones.
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No obstante, es importante mencionar que la vision de Beck relativa a que los aspectos
favorables y negativos son intrinsecos a la ciencia y la tecnologia, esto es, que dichos aspectos no
son generados por factores externos a la ciencia y la tecnologia es cuestionada por autores como
Pellegrini (2007).

Por esta via, Pellegrini (2007) indica que el impacto que causan las cuestiones cientificas y
tecnoldgicas, por ejemplo, en las personas y al medio ambiente no se manifiesta por la autonomia
que tienen dichas cuestiones, sino por los factores que inciden en éstas, como el social, el politico,
entre otros elementos, del contexto determinado en el que se producen y utilizan dichas
cuestiones.

Por su parte, Wynne (1992a) comenta que el saber cientifico y tecnolégico se lo genera y
comprende de acuerdo a los contextos en los que se lo utiliza y no tanto por el supuesto control
que los expertos o cientificos ejercen sobre dicho saber.

En este sentido, la nocion de ambivalencia se torna en un elemento importante que hay que
considerar al momento de examinar la relacion entre la ciencia y la sociedad por medio de los
estudios sobre comprension pablica de la ciencia (Blanco e Iranzo, 2000).

De este modo, algunos de los estudios sobre la percepcion que el publico tiene de la
ciencia y la tecnologia, realizados en diversos contextos, han indagado, entre otros temas, el nivel
de saber cientifico que el publico consultado posee por medio de un mismo conjunto de preguntas
estandar (Blanco e Iranzo, 2000).

Algunos estudios han contribuido a la identificacion de la existencia de un tipo de relacion
lineal entre el saber cientifico y la actitud hacia la ciencia y la tecnologia (Blanco e Iranzo, 2000).

Asi, la normativa sobre qué se entiende por saber cientifico dentro de los estudios arriba
citados y la creencia acerca de que sélo basta con educar cientificamente al pablico para que éste
tenga una actitud mas positiva ante la ciencia y la tecnologia son coherentes con una vision
universal del mundo en el que la certeza impera y la ambivalencia esta ausente (Blanco e Iranzo,
2000); cosmovisién uniforme y certidumbre que, al parecer, son rasgos de una modernizacion, y
sociedad, industrial (Beck, 1997).

Sin embargo, otras investigaciones sobre la comprension publica de la ciencia han
indicado que no siempre se cumple la relacion entre el conocimiento cientifico y la actitud hacia
la ciencia y la tecnologia, y més aln que otras variables intervienen en dicha relacién (Hayes,
2001; Bauer, 2010).

De igual forma, comparaciones entre estudios realizados en diversos periodos, y en un
mismo contexto, sobre la percepcion de cuestiones cientificas y tecnoldgicas han mostrado que las
percepciones de dichas cuestiones que los publicos consultados han poseido en diversos
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momentos, han sido distintas en funcion, por ejemplo, de los diferentes impactos de dichas
cuestiones en las personas y el ambiente sucedidos en dichos periodos (Torres, 2005a).

Y, asimismo, existen estudios sobre la comprension en cuestion que sefialan que el publico
lego construye y acepta el saber cientifico al utilizarlo en la resolucion de problemas de la vida
cotidiana en un espacio sociocultural e histérico especifico y no tanto porque al publico en
cuestion se lo alfabetice cientificamente. Esto, a su vez, sugiere que dicho saber es entendido de
diferentes maneras por disimiles publicos (Wynne, 1991).

En consecuencia, los descubrimientos de los ultimos estudios arriba mencionados sugieren
que la posicidn de la percepcion de la ciencia y la tecnologia no es excluyente, esto es, que dicha
posicion no s6lo es positiva 0 negativa, sino mas bien que la posiciéon en cuestién va en un
continuum de diferentes niveles de estados positivos a desfavorables, es decir, dicha posicion es
de naturaleza ambivalente (Blanco e Iranzo, 2000; Torres, 2005a).

Asi, la ambivalencia que estéa relacionada con el estudio de la percepcion de la ciencia y la
tecnologia forma parte, al parecer, de las particularidades de la modernizacion reflexiva y la
sociedad del riesgo (Beck, 1997). A pesar de que Bauman (1991) insista en que los rasgos de la
postmodernidad como son la diversidad y la contingencia no hayan todavia desplazado a la
certidumbre y la uniformidad de la modernidad.

Ultimadamente, la revision de la nocién de la ambivalencia es el penaltimo tema que se ha
contemplado en el presente capitulo antes de establecer los supuestos tedricos que contribuyeron a
la interpretacion de los resultados del presente estudio realizada en el apartado discusion.

Supuestos tedricos

En resumidas cuentas, los supuestos teoricos, de acuerdo a lo expuesto en los apartados modelo
contextual y ambivalencia en la percepcién de la ciencia y la tecnologia, que contribuyeron a la
interpretacion de los datos recogidos en la presente investigacion sobre la percepcion en cuestion
en estudiantes de colegios guayaquilefios son los siguientes:

1) el pablico adquiere su percepcion de la ciencia y la tecnologia al utilizar, y valorar, el
saber cientifico y tecnoldgico en la solucién de problemas de la vida cotidiana - en la que
también intervienen sus otros saberes y experiencias personales previas e interacciones
sociales - en un contexto sociocultural-temporal determinado v,

2) la percepcidn del publico sobre la ciencia y la tecnologia tiene un caracter ambivalente. Es
decir, suele existir un continuum que va desde una posicion optimista hasta una posicion

negativa, o una situacion no dicotémica, en dicha percepcion.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

En el presente capitulo, ademas de mencionarse el objetivo central del presente estudio se
describe el enfoque y las herramientas que se emplearon en el disefio de la investigacion para
llevar a cabo el presente estudio.

De igual forma, en el apartado Participantes se presentan las particularidades de quienes
fueron consultados y la forma en que éstos fueron seleccionados. Mientras que en la siguiente
seccidn se expone como se realizd el estudio piloto y de qué forma éste contribuyo a la presente
investigacion.

Asimismo, las herramientas que se utilizaron para la recoleccion de datos se mencionan en
el apartado Técnica e instrumentos. También en este mismo apartado se describe el cuestionario
que se empled para dicha recoleccidn.

En cambio, en la seccién Validez y confiabilidad del instrumento se revisan las
herramientas estadisticas que se utilizaron para determinar en qué medida es valido y fiable el
instrumento que sirvié para evaluar la variable percepcion de la ciencia y la tecnologia.

Y al final se puntualizan como se realizo la recogida de los datos y la manera en que se
produjeron los resultados en la seccién Analisis de datos.

Objetivo principal de investigacion

El objetivo central del presente estudio fue conocer la percepcion que los alumnos de colegios
guayaquilefios tienen sobre la ciencia y la tecnologia. Dichos estudiantes, entre nifios y nifas,
pertenecen a colegios publicos y privados, laicos, del sector urbano y que estan localizados al
norte de la ciudad.

Asi, a la percepcidn de la ciencia y la tecnologia, como se sefialé antes en el Capitulo 1, se
la puede comprender, en términos generales, como los conocimientos, las actitudes, los intereses
y las fuentes de informacion relacionados con cuestiones cientificas y tecnologicas. Asimismo, la
participacion del publico en dichas cuestiones y los modos de vincularse de los individuos con
instituciones conectadas con la ciencia y la tecnologia. Todo esto en un contexto socio-historico-
cultural especifico (Cortassa, 2010).

En el presente estudio a la percepcion en cuestion se la examind desde la actitud que las
personas tienen hacia la ciencia y la tecnologia. En este sentido, la actitud hacia la ciencia y la

tecnologia es definida en la seccion Técnica e instrumentos.
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Disefio de la investigacién

Los estudios relacionados con la percepcion social de la ciencia y la tecnologia emplean enfoques
metodoldgicos como el cuantitativo®®®, el cualitativo®® y el mixto®®, En el presente estudio se
contemplo la perspectiva cuantitativa. EI enfoque cuantitativo considera disefios de investigacion
experimental y no experimental. Dentro del disefio no experimental se encuentran los estudios
transversal y longitudinal (Hernandez et al., 1991).1%

Las investigaciones sobre la percepcidn en cuestion utilizan a la encuesta y el cuestionario
para la recoleccion de datos. Estos datos, que son recogidos sélo una vez, son descriptos
numéricamente lo cual contribuye al examen de dicha percepcion®. Asi, estos estudios pueden
enmarcarse dentro de lo que se conoce como investigacion no experimental transversal por medio
de la encuesta (Hernandez et al., 1991).

El presente trabajo de investigacion utilizé la metodologia de la encuesta (Babbie, 2000).
Esta, que se realizo una sola vez a los alumnos, permitié recoger los datos que fueron expuestos
cuantitativamente. Esto contribuy6 a la descripcion de los conceptos estudiados lo que contempl6
el situar a los estudiantes encuestados en las diferentes variables (Hernandez et al., 1991) que
fueron medidas en el presente estudio. Por lo tanto, la presente investigacién es de caracter
cuantitativo, descriptivo y transversal (Babbie, 2000).

Se disefid una encuesta para recolectar los datos y poder medir el concepto, o la variable,
percepcion de la ciencia y la tecnologia, que contempla el objetivo central de la presente
investigacion. Esta variable fue medida desde siete dimensiones, como son: la utilidad general de
la ciencia y la tecnologia, la incidencia de la ciencia y tecnologia en la salud de la gente, entre
otros aspectos.

Su medicion fue a través del indicador Actitud hacia la ciencia y la tecnologia, explorado
por medio de afirmaciones relacionadas con asuntos cientificos y tecnolégicos (Anexo 1). Cabe
destacar que no fueron utilizadas preguntas del tipo ¢la penicilina elimina virus y bacterias?, que
se orientan mas bien a indagar en conocimientos puntuales sobre ciencia y tecnologia, debido a

que ello no constituye el objetivo del presente estudio.

156 Francis & Greer, 1999; Albornoz et al., s. f.; Farquharson & Critchley, 2004; VVazquez & Manassero, 2004; Cruces & Vessuri, 2005; FECYT,
2005; Lee, Scheufele & Lewenstein, 2005; Jenkins, 2006; Latifah, Jamaluddin, Abdul, Mohamad & Muhammad, 2006; NUfiez et al., 2006; Young
& Matthews, 2007; FECYT, 2007, 2008; Pérez et al., 2008; Prieto-Patifio & Vera, 2008; Salazar et al., 2008; Albornoz et al., 2009; Latifah,
Ahmad, Hashim &Ahmad, 2011.
157 Wynne, 1992b, 1992c¢; Grove-White, Macnaghten & Wynne, 2000; Einsiedel, Jelsoe & Breck, 2001; Lock, Freeman, Sharples & Lloyd, 2006;
Lin, 2009; Novais & Magalhdes, 2009; Pouliot, 2009; Macnaghten & Guivant, 2011.
158 Bulkeley, 2000; Chen & Deng, 2007; Lorenzoni & Hulme, 2009.
159 as investigaciones transversales contemplan observaciones realizadas a un fenémeno objeto de estudio en un momento dado, esto es, por una
sola vez. Dichos estudios pueden ser de caracter exploratorio, descriptivo o explicativo. Por ejemplo, un censo nacional puede ser un estudio
transversal. Mientras que las investigaciones longitudinales consideran observaciones hechas a un objeto de estudio por mas de una vez, esto es,
por un periodo extenso. Dichos estudios pueden ser, en general, de tendencia, de cohortes y de paneles. Por ejemplo, una investigacion sobre la
evolucidn de las relaciones matrimoniales de esposas de alcohélicos (Babbie, 2000).
160 Francis & Greer, 1999; Albornoz et al., s. f.; Farquharson & Critchley, 2004; VVazquez & Manassero, 2004; Cruces & Vessuri, 2005; FECYT,
2005; Lee, Scheufele & Lewenstein, 2005; Jenkins, 2006; Latifah, Jamaluddin, Abdul, Mohamad & Muhammad, 2006; NUfiez et al., 2006; Young
& Matthews, 2007; FECYT, 2007, 2008; Pérez et al., 2008; Prieto-Patifio & Vera, 2008; Salazar et al., 2008; Albornoz et al., 2009; Latifah,
Ahmad, Hashim &Ahmad, 2011.
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La encuesta también se aproveché para lograr otro tipo de objetivos, como son: los
objetivos secundarios y auxiliares. Asi, los auxiliares se determinaron para que contribuyeran
como posibles explicaciones para los descubrimientos revelados en la presente investigacion. En
este sentido, las preguntas o variables relacionadas con dichos objetivos se pueden observar en el
Anexo 1.

Y por ultimo, dicha encuesta permitié recolectar datos para medir las variables que
facilitaron la verificacién de las hipdtesis establecidas en el presente estudio (Anexo 1). Cabe
destacar que aunque a éste se lo determind, anteriormente, como un estudio de naturaleza
descriptiva, esto no es impedimento para incluir la comprobacion de hip6tesis en este tipo de
investigacion (Hernandez et al., 1991; Babbie, 2000). Asimismo, sirvié para dar respuestas a las

variables demograficas, como género y edad de los educandos consultados (Anexo 1).

Participantes

Los estudiantes que participaron en la investigacion provienen de 2 colegios fiscales (publicos) y
de 2 colegios particulares (privados). Estos colegios estan ubicados en el sector urbano, y al norte,
de Guayaquil. En total fueron 197 alumnos encuestados. Sus edades oscilan entre 11 y 15 afios.
Estos educandos proceden de los afios noveno y décimo de Educacion Basica General. La
eleccion de estos dos afios se debid a que hasta décimo afio todos los alumnos cursan las mismas
asignaturas respectivas de cada afio de estudio.®*

De esta manera, 37 alumnos, entre nifias y nifios, del horario vespertino, provienen de uno
de los 4 cursos de décimo afio de uno de los colegios fiscales. Estos alumnos reciben clases de
inglés y computacion. El sistema de estudio de este colegio es presencial. Tiene bachillerato
técnico con las especialidades de informatica y contabilidad y recibe textos escolares del
gobierno. Ademas, cuenta con laboratorio de computacién y no posee bachillerato internacional.

En este mismo sentido, 53 estudiantes, entre nifias y nifios, del horario vespertino,
proceden de uno de los 5 cursos de noveno afo del otro colegio fiscal. Estos alumnos reciben
clases de computacion e inglés. Su sistema de estudio es presencial. Cuenta con bachillerato
técnico con las especialidades de informatica, contabilidad y comercializacion y recibe textos
escolares del gobierno. Asimismo, dispone de laboratorios de computacion e inglés y no tiene
bachillerato internacional.

De otra parte, los dos colegios particulares son laicos y mixtos - nifios y nifias. La pension
mensual promedio que estos colegios cobran a sus alumnos, de noveno y décimo afios, es de US$

120.00. Asi, 60 alumnos, entre nifios y nifias, del horario matutino, provienen de uno de los

161 Consejo Nacional de Educacién & Ministerio de Educacién, Cultura, Deportes y Recreacion (1997). Reforma Curricular para la Educacién
Bésica, Ecuador. Recuperado el 10 de junio de 2010, en www.educarecuador.ec/_upload/Reformacurribasica.pdf; Malla curricular de la etapa de
Educacion Basica General del Ecuador. Recuperado el 22 de mayo de 2012, en http://www.educarecuador.ec/malla-curricular-eegb.html.
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colegios particulares. 27 estudiantes proceden de uno de los 2 cursos de noveno afio y 33
educandos de uno de los 2 cursos de décimo afio. Estos alumnos reciben clases de inglés y
computacion. Este colegio imparte las clases presencialmente y es bilingle - los alumnos cursan
asignaturas en inglés y castellano.

Ademas, cuenta con bachillerato en ciencia, con las especialidades de fisica-matematica y
quimica-biologia, y bachillerato técnico en administracion de sistemas, contabilidad vy
administracién y comercializacion y ventas. Tiene laboratorios para inglés y francés, de
computacion, de fisica, quimica y biologia y no tiene bachillerato internacional.

Y por ultimo, 47 estudiantes, entre nifios y nifias, del horario matutino, proceden del otro
colegio particular. 27 alumnos proceden de uno de los 2 cursos de noveno afo y 20 estudiantes
provienen de uno de los 2 cursos de décimo afio.

Estos educandos reciben clases de inglés y computacion. Las clases en este colegio se dan
de una manera presencial y es una institucion educativa bilingie. Tiene bachillerato técnico con
las especialidades de informatica y comercio y, ademas, cuenta con laboratorios de inglés y
computacion y no posee bachillerato internacional. Cabe destacar que tanto los nombres de
quienes participaron en la investigacion como el de los colegios permanecen en anonimato y la
informacién proporcionada por los alumnos encuestados fue receptada de manera confidencial,
actuandose asi seguin recomendaciones éticas (Babbie, 2000) en el presente estudio.

Los colegios participantes fueron seleccionados por la disposicidén que éstos tuvieron para
participar en la investigacion. Y con respecto a los alumnos su eleccion fue por la disponibilidad y
voluntariedad de éstos en cada colegio. Asi, los alumnos participantes del estudio fueron
seleccionados por conveniencia (Salkind, 1999). Dicho en otras palabras, por el facil acceso al
grupo de educandos consultados. 2

Estudio piloto

Un estudio piloto le permite a un investigador probar su instrumento, como el cuestionario, antes
de ponerlo en practica en la investigacion propiamente dicha, para saber si éste favorece a la
medicion del fendmeno estudiado (Hernandez et al., 1991). Asimismo, para conocer si las
preguntas expuestas en el cuestionario son comprendidas claramente por los encuestados (Babbie,
2000). De igual manera, se examina el procedimiento para la aplicacién de dicho instrumento
(Hernandez et al., 1991). Este en un piloto se lo ensaya con sujetos de semejantes caracteristicas
como las de quienes se contemplaran en el estudio (Ander-Egg, 2004).

162 E| tipo de seleccion de muestra por conveniencia, no probabilistica, puede permitir la generalizacién de los resultados de una investigacion, a lo
mucho, a grupos de sujetos de similares particularidades (Hernandez et al., 1991) como los de la presente investigacion.
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La muestra del piloto estuvo conformada por 15 alumnos, nifios y nifias, de un
establecimiento educativo de similares particularidades de las de la investigacién. La persona que
encuesto a los estudiantes, con el consentimiento de éstos, fue instruida por el investigador para
tal fin. Esta persona les entregd un cuestionario y un lapiz a cada uno de los consultados y les
indicd sobre lo que trataba la encuesta. Asimismo, les pidi6 a aquéllos que leyeran las
instrucciones antes de responder a cada pregunta y tema.

Ademas, dicha persona despejé cualquier inquietud que tuvieron los alumnos encuestados
mientras contestaban el cuestionario, registrd el tiempo que les llevd a los consultados responder
al cuestionario y anotd las observaciones que los consultados tuvieron con respecto a las
preguntas y temas del cuestionario en una guia de realimentacion (Anexo 2). De este modo, los
encuestados indicaron que comprendieron claramente las inquietudes que respondieron y
demostraron interés por responder a cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

La encuesta del estudio piloto se llevo a cabo entre el 20 de abril y el 06 de mayo de 2011.
A los alumnos encuestados les llevd 10 minutos en promedio en contestar el cuestionario. Este
piloto se lo efectud para examinar la claridad y la variabilidad de las preguntas y temas incluidos
en el instrumento de medicidn, y las actividades para su puesta en practica.

En este sentido, el examen de variabilidad de las afirmaciones que se utilizaron para medir
el concepto percepcion de la ciencia y la tecnologia se puede observar en el Anexo 3. De este
modo, los resultados de la encuesta piloto permitieron afinar al cuestionario que posteriormente se
empleo en la presente investigacion.

Asi, por ejemplo, se redefinid la pregunta 11, por su casi nula variabilidad, que tenia que
ver con que si las carreras cientificas y tecnoldgicas son méas adecuadas para los hombres que para
las mujeres. Asimismo, se incluyo la instruccién ‘Por favor, indica una sola profesion’ en la
inquietud: ¢En qué profesidn te gustaria trabajar en el futuro? Ademas, este piloto motivé a que se
incluyeran otras nuevas cuestiones como posibles explicaciones para los resultados encontrados
en la investigacion.

Y por ultimo, las decisiones tomadas, con respecto al instrumento de medicién, como
consecuencia del piloto realizado conllevé a que se estimara un nuevo tiempo para el llenado del

cuestionario en 18 minutos.

Técnica e instrumentos

La encuesta es una técnica que permite observar de un modo ordenado al fendmeno que se desea
estudiar. Esta técnica es muy utilizada en las investigaciones sociales (Babbie, 2000). También es
usual en los estudios que buscan indagar sobre la percepcién que el publico tiene acerca de la
ciencia y la tecnologia (Camara & Lo6pez, 2008).
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La encuesta contribuye a recoger, y medir, datos sobre sentimientos, pensamientos y
tendencias de una poblacién por medio de una muestra seleccionada de ésta, mas aun cuando la
muestra es grande. Asi, esta técnica da la posibilidad de realizar anélisis descriptivo y cuantitativo
de los datos recabados, de dar posibles explicaciones a los resultados de la encuesta y de dar
respuesta a las preguntas, objetivos y/o hipétesis, de investigacion (Babbie, 2000).

En general, para recopilar los datos por medio de la encuesta se requiere previamente
haber elaborado un cuestionario y seleccionado una muestra de la poblacién que se pretende
estudiar (Babbie, 2000). En este sentido, el instrumento que posiblemente mas se utiliza para la
recopilacion de datos, con la encuesta, es el cuestionario. Este puede ser comprendido como un
conjunto de preguntas, que sirven para recolectar datos, en funcion de uno o mas indicadores a
explorar (Herndndez et al., 1991). Por cierto, en este instrumento también se incluye,
frecuentemente, entre otros elementos, las instrucciones para contestar las inquietudes (Mufioz,
2005).

Una de las formas de proceder que el investigador dispone para recoger los datos a través
del cuestionario es entregarle a los consultados, a quienes se los puede congregar en un mismo
lugar al mismo tiempo, el cuestionario para que ellos mismos lo lean y registren sus respuestas en
él. Este modo de proceder le significa al investigador ahorro en tiempo y dinero al momento de
ejecutar una encuesta (Babbie, 2000).

Otra de las ventajas del cuestionario y la encuesta es que gracias a éstos un investigador
puede efectuar analisis descriptivos y explicativos en funcion de datos recogidos de muestras
grandes, lo cual es muy importante para dichos analisis. No obstante, este instrumento y esta
técnica tienen desventajas en sus usos (Babbie, 2000).

Asi, por ejemplo, al usar un mismo cuestionario para recopilar datos de varios sujetos, esto
es, un cuestionario estandarizado en el que se hacen las mismas preguntas a todos los sujetos del
estudio, se corre riesgo de que dichos interrogantes no sean entendidos de la misma manera por
todos los sujetos encuestados y de que el investigador tome las respuestas dadas a las inquietudes
por todos los preguntados con la misma intenciébn o sentido aunque esto no sea asi
necesariamente; situaciones con las que hay que lidiar en la utilizacién de la encuesta.

De igual manera, la investigacion efectuada por medio de la encuesta y el cuestionario no
provee casi nunca, de una forma integral, las circunstancias que generan el ambiente en el cual los
pensamientos, significados, actuaciones e interacciones sociales de los consultados ocurren para
una comprension profunda y completa del fendmeno estudiado. De acuerdo a estas desventajas
seria pertinente que el investigador considere a los indicadores, que son explorados a través de las
preguntas en el cuestionario, como indicadores de aproximacion, y no como decisivos, en el
entendimiento del fendmeno examinado (Babbie, 2000).
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Como se dijo antes, el cuestionario contempla preguntas para la recoleccion de los datos
en una investigacion. Asi, la elaboracion de las preguntas demanda que previamente se hayan
determinado los indicadores que dichas inquietudes van a explorar. Estos indicadores, a su vez,
devienen de las variables que van a medir; variables que han sido identificadas en las hipotesis,
preguntas y/u objetivos de investigacion, los que han sido, a su vez, originados por el problema de
investigacion (Herndndez et al., 1991).

Ademads, los tipos de inquietudes que, en general, se utilizan en un cuestionario son las
preguntas cerradas y abiertas. Las primeras se denominan asi debido a que cuentan con respuestas
determinadas con anterioridad por el investigador que los consultados deben seleccionar; mientras
que las segundas no poseen respuestas prefijadas. En este caso, el encuestado tiene la oportunidad
de dar su propia respuesta (De Vaus, 2002).

De este modo, las preguntas cerradas pueden tener varios formatos de respuestas. Asi, uno
de estos formatos es una pregunta con solo dos opciones de respuesta fijas. En este caso, se puede
seleccionar s6lo una de las dos respuestas, esto es, un formato de respuesta de caracter excluyente
o dicotémico. Otro de dichos formatos es el de respuesta u opcion multiple (De Vaus, 2002).

En este tipo de formato se puede elegir una sola alternativa de una lista de tres 0 mas
respuestas (De Vaus, 2002). Sin embargo, un consultado también puede escoger mas de una
contestacion del conjunto de opciones de respuesta que se le presenten en un cuestionario
(Herndndez et al., 1991). Asimismo, las respuestas pueden ser de naturaleza, por ejemplo,
nominales, ordinales o numéricas (De Vaus, 2002).

Asi, las respuestas nominales no cuentan con un orden establecido (De Vaus, 2002). Estas
respuestas permiten clasificar a los elementos observados en una u otra categoria, pero no sefialan
si un elemento, con respecto a una particularidad especifica, es mas o menos, 0 mejor o peor, que
otro (Rowntree, 1984). En cambio, las contestaciones ordinales si consideran un orden
determinado (De Vaus, 2002). Asi, por ejemplo, las respuestas malo, aceptable o excelente que se
le asignan a una determinada pregunta pueden ser contempladas de caracter ordinal (Rowntree,
1984).

Mientras que hay inquietudes que pueden ser contestadas, por ejemplo, por medio de
respuestas numeéricas precisas (De Vaus, 2002). En este caso, cuestiones sobre la edad o el peso
de las personas requieren de repuestas en términos cuantitativos (Rowntree, 1984). Ademas, hay
otros tipos de interrogantes que se utilizan en las encuestas, como las preguntas condicionales.
Este tipo de preguntas esta conformado por dos 0 mas inquietudes en el que la respuesta de una de
las preguntas depende de la contestacion de la que le antecede (Babbie, 2000).

Es importante indicar que para el procesamiento y analisis de los datos recogidos por
medio de la encuesta es necesario que se codifiquen las respuestas, ya sean de inquietudes
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cerradas o abiertas. Dicho en otros términos, se debe asignar valores a las respuestas y clasificar a
éstas, lo cual impone un orden particular a los datos recolectados. Esto, a su vez, incide en la
forma en que dichos datos son analizados (De Vaus, 2002).

A su vez, hay que considerar la posicion que ocupan las preguntas en el cuestionario al
momento de realizar una encuesta. Asi, por ejemplo, las inquietudes relevantes no deben ir al final
del cuestionario (Hernandez et al., 1991). No obstante, las cuestiones que recogen datos
demogréaficos de los encuestados si pueden ubicarse en tal posicion. De igual manera, los
investigadores recomiendan que el cuestionario inicie con preguntas que sean interesantes para los
consultados para que éstos se motiven a responder la encuesta (Babbie, 2000).

Y por ultimo, entre los lineamientos que se sugieren para la redaccién de las preguntas que
servirén para realizar una encuesta, hay que tratar de evitar la inclusion de preguntas tendenciosas
y socialmente deseables en un cuestionario. Asi, las primeras impulsan, o inducen, a los
consultados a que contesten las inquietudes de cierta forma méas que otras, mientras que las
segundas invitan a los interrogados a responder las preguntas de una manera que les haga ver
mejor ante los demas, esto es, responder de modo en que el consultado pueda identificarse o estar
de acuerdo con los otros y quedar bien ante éstos. (Babbie, 2000).

Otro de los instrumentos que se puede utilizar junto con la encuesta son las escalas de
actitudes (Hernandez et al., 1991). Este tipo de escalas contribuye a la recoleccién de datos,
cuantitativos, y a la medicion de objetos que no se pueden observar directa ni indirectamente, esto
es, de constructos®® (Babbie, 2000). Asi, una escala puede ser comprendida, dentro de los
estudios que emplean encuestas, como una medida compuesta de un concepto. En esta medida
compuesta, que estd constituida de informacion derivada de varias preguntas o indicadores,
existen medidas individuales que son designadas para captar el concepto comun subyacente (De
Vaus, 2002).

Por su parte, la actitud puede ser concebida, desde una perspectiva social, como una
disposicion adquirida para responder de una forma especifica ante un objeto social.'®* En dicha
disposicion se contemplan las relaciones e interacciones entre los miembros de un grupo social y
de éste con su entorno, y la modificacion reciproca, constante, entre éstos. Asimismo, la

inseparabilidad de la respuesta y el estimulo!®® (Moscovici, 1979).

183Un constructo es un concepto - idea genérica que representa un conjunto de fendmenos observados emparentados - que se utiliza con propésito
cientifico. En este sentido, un constructo puede ser vinculado con otros constructos, observado y medido. Asi, los constructos que se estudian
pueden ser considerados variables (Kerlinger, 1988).

164Un objeto social puede ser entendido como una imagen que cuenta con significados y un cuerpo sélido, esto es, una figura (Wagner &
Elejabarrieta, 1994). Estas particularidades le dan al objeto social una aparente existencia independiente, externa a las personas que lo crearon, es
decir, se puede distinguir, ilusoriamente, una presencia autdnoma del objeto de quien lo cre6: el sujeto (Moscovici, 1979). Ademas, los objetos
sociales, aunque pueden ser propuestos por un individuo, son construidos y reelaborados por la interaccion constante de los miembros de un grupo
social en un contexto determinado (Wagner & Elejabarrieta, 1994). Por ejemplo, objetos sociales son el agua bendita (Wagner & Elejabarrieta,
1994), los manuales de funciones y politicas, los billetes y monedas, la computadora, etcétera.

165E] significado del objeto social es establecido por la posicién, o respuesta, que el sujeto tiene ante dicho objeto. Ademas, en la determinacién de
este significado intervienen también la experiencia y el poder creador de la persona, la comunicacion y la produccion discursiva (Moscovici, 1979).
Asi mismo, se consideran elementos como el cognitivo, evaluativo, simbélico y social (Alvaro & Garrido, 2003). Lo social puede entenderse como
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La actitud cuenta con ciertas propiedades como la direccion, intensidad y extremidad (De
Vaus, 2002). La direccidn se refiere a que una actitud puede ser favorable, desfavorable o neutra,
mientras que la intensidad considera cuan fuerte es una actitud hacia un objeto especifico (Maio &
Haddock, 2009). Y la extremidad tiene que ver con cuén extremo es la posicion de una persona
ante un objeto de actitud (De Vaus, 2002). Por cierto, dichas propiedades son contempladas en la
medicion de las actitudes (Hern&ndez et al., 1991).

Asimismo, la actitud contempla tres componentes como son: el cognitivo, afectivo y
conductual (Rodriguez, 1987; Schellenberg, 1993). El primero de estos elementos contempla
creencias, conocimientos, valores, pensamientos y expectativas. Por su parte, el factor afectivo
considera la asociacién de emociones y sentimientos positivos 0 negativos al conocimiento de un
objeto o sujeto (Rodriguez, 1987). Y por ultimo, el componente conductual comprende una
predisposicion para reaccionar de un modo determinado (Wilson, 1980).

Por su parte, Vasquez y Manassero (1995, 1997) indican que para medir, de una manera
valida y confiable, la actitud hacia la ciencia y la tecnologia se hace necesario definir con claridad
el objeto de actitud hacia estas dos cuestiones. Asi, estos autores sugieren contemplar las
siguientes dimensiones: actitudes relacionadas con la ensefianza, la imagen, la incidencia social y
las caracteristicas, de la ciencia y la tecnologia, con el propdsito de medir dicha actitud.

En este sentido, en base a la nocién de actitud, arriba citada, y considerando lo expuesto
por Vazquez y Manassero, la actitud hacia la ciencia y la tecnologia, en el presente estudio, se la
define como la disposicion adquirida para responder de una manera determinada ante cuestiones
cientificas y tecnoldgicas en relacion a su utilidad general, a sus impactos a la salud humana y al
medio ambiente, a cuestiones personales y educativas, y a los rasgos y al trabajo de los cientificos.

Una de las escalas para medir actitudes es la Escala Likert. Esta escala es un conjunto de
frases, preguntas, afirmaciones o items!®® (Hernandez et al., 1991). Estos items cuentan con
opciones de respuesta de manera graduada. Asi, un item tipo Likert esta formado, por ejemplo, de
una afirmacién con sus respectivas repuestas como pueden ser ‘En total desacuerdo’, ‘En
desacuerdo’, ‘Indiferente’, ‘De acuerdo’ y ‘Totalmente de acuerdo’, con valores asignados que
suelen ir del 1 al 5, respectivamente (De Vaus, 2002).

Asimismo, las afirmaciones se enuncian en sentido positivo como negativo. Para esto, los
valores que van del 1 al 5 se los asigna a las frases con orientacién afirmativa, mientras que a las

que tienen alineacion negativa se les fijan los mismos valores pero en sentido contrapuesto. Por

la interaccion permanente entre los miembros de un grupo social en un entorno social especifico y la relacion de éste con el grupo y su regulacion
reciproca. Es en este sentido que se dice que la respuesta y el estimulo se constituyen conjuntamente y son indisociables (Wagner & Elejabarrieta,
1994). Asi, por ejemplo, la forma en que las personas se hayan relacionado con un objeto determinado en un grupo, y ambiente, social definido,
manifiesta posiciones, o respuestas, especificas ante el objeto que pueden ser disimiles o similares aunque pueden ser entendidas de diversas
maneras por quienes expresan las respuestas. En este contexto, “las...opiniones, generalmente son...estudiadas...Unicamente en cuanto traducen la
posicion, la escala de valores de un individuo o de una colectividad” (Moscovici, 1979, p. 32).

166 Un item es una frase u opinién que expresa una idea favorable o negativa en relacion a un objeto que se busca medir (Mufioz, 2005).
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consiguiente, las puntuaciones altas, que obtienen los consultados, denotan una posicion favorable
ante el objeto de actitud, mientras que las bajas indican todo lo contrario (Hernandez et al., 1991).

De este modo, a un consultado se le solicita que opte por una sola respuesta de las que se
presentan junto a las afirmaciones o items que hacen reaccionar al individuo, exteriorizando asi su
opinion®®” y el grado de acuerdo o desacuerdo con el contenido de la frase, de las cuales se estima
0 deduce la actitud del sujeto hacia el objeto revisado (De Vaus, 2002).

Ademas, es importante mencionar que la opcién 3 a la cual se la considera como una
respuesta ‘Neutral’ contribuye a que el consultado no sea forzado a optar por una determinada
repuesta, lo cual evitaria que se creara una falsa direccion de su posicion ante el objeto
examinado. Asi, la respuesta ‘Neutral’ podria favorecer a que tenga mas validez lo que se
pretende medir con la escala en cuestion (De Vaus, 2002). De igual forma sucede con la opcion de
respuesta ‘No sé’ al ser incluida en los items formulados (Tirado & Backhoff, 1999).

Igualmente, en la elaboracion de los items o afirmaciones, es necesario considerar, entre
otras cosas, que cada una de las frases sélo exprese una relacion logica, asi como también que su
redaccion no contemple méas de 20 palabras (Hernandez et al., 1991). Asimismo, se deben evitar
frases tendenciosas y socialmente deseables (De Vaus, 2002).

La utilizacion de la Escala Likert conlleva ciertas ventajas y limitaciones. Una de esas
ventajas es que este tipo de escala contribuye a la identificacion de la orientacion de la actitud,
esto es, si ésta es positiva, negativa o neutral; y cuan fuerte es dicho sentido (Babbie, 2000).
Asimismo, facilita la ubicacién del consultado en la escala de actitud por medio de su puntaje
total obtenido al sumarse todos los puntajes de cada uno de los items que forman la escala
(Hernandez et al., 1991).

En cambio, entre las restricciones de la escala en cuestién se conoce que al ser ésta de
naturaleza ordinal las distancias entre los valores que conforman la escala no son iguales. En este
caso, no se puede considerar que el intervalo que hay entre los valores 4 y 5 sea el mismo que
existe entre 3 y 4. Por lo tanto, la Escala Likert s6lo puede indicar la posicion de la actitud del
sujeto, ordenadamente, en el continuo rechazo-asentimiento, es decir, que dicha escala muestra
quien posee una actitud menos o mas favorable, pero no sefiala lo distante o lo proximo que
puedan situarse disimiles actitudes (De Vaus, 2002).

Y por ultimo, otra de sus limitaciones es que por ejemplo aunque dos personas tengan los
mismos puntajes en la escala no quiere decir que ellos hayan respondido, de manera idéntica,
cuestiones particulares, ya que los mismos puntajes en la escala pueden ser obtenidos como

resultado de diversos conjuntos de respuestas. Asi, por ésta y otras razones, los puntajes de una

167Manifestacion de actitudes a través de palabras, sefias, etcétera. No obstante, para que pueda existir la opinién debe haber conflictos de actitudes
en relacion al mismo objeto sociocultural (Germani, 1967).
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escala no tienen una interpretacion precisa, es decir, dichos puntajes deben ser interpretados en
términos relativos mas que absolutos. Cabe destacar que estas restricciones hay que tomarlas en
cuenta al momento de efectuar un andlisis estadistico de los datos recogidos a través de la escala
en mencion (De Vaus, 2002).

Dicho esto, el cuestionario definitivo que se empled en la presente investigacion consta de
un encabezado y de un conjunto de preguntas y afirmaciones. Estas fueron formuladas en base a
estudios previos realizados en relacion a la percepcion de la ciencia y la tecnologia, los que son
mencionados en los apartados Concepto, Modelo deficitario y Modelo contextual del capitulo
Perspectiva tedrica y referencial; y también fueron adaptadas en funcién de los resultados del
estudio piloto.

La estructura del cuestionario

En el encabezado del cuestionario se sefiald el propdsito de la encuesta en términos generales, esto
es, conocer las opiniones de quienes iban a ser encuestados sobre temas relativos a la ciencia y la
tecnologia, destacando la confidencialidad con respecto a las respuestas de los encuestados y las
instrucciones que debian ser leidas antes de responder el cuestionario (Anexo 1). Ademas, el
cuestionario esta conformado por preguntas que contribuyeron a la comprension de la percepcion
que los participantes del presente estudio poseen sobre la ciencia y la tecnologia. A esta cuestion
apuntan los incisos 1, 2, 3, 16 y 16.1, 38 y 40 del cuestionario (Anexo 1).

De igual manera, el conjunto de afirmaciones 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,5.1,5.2,5.3, 6.1, 6.2, 7.1,
7.2,7.3,7.4,75,8.1,82, 83,84, 9.1, 9.2, 9.3, 9.4, 10.1, 10.2, 10.3 y 10.4 (Anexo 1) permiti6
conocer la percepcion en cuestion. Ademas, en dicho cuestionario se incluyeron inquietudes que
funcionan como posibles explicaciones a los resultados obtenidos en la presente investigacion. A
esto contribuyen los interrogantes 11 y 11.1, 12, 12.1y 12.1.1, 14, 15, 17 y 17.1, 18, 19, 20, 21,
22, 23,231, 24, 25, 26, 27,28 y 28.1, 29y 29.1, 30, 31, 32y 32.1, 33, 34, 35, 36 y 37 (Anexo 1).

Y por ultimo, en el cuestionario se contemplaron algunas variables demogréaficas, en
relacion a los items 38, 39 y 40 del cuestionario (Anexo 1), que favorecieron a la descripcion de
las unidades de analisis, esto es, de los alumnos consultados. Asimismo, se incluyeron las
cuestiones 13 y 13.1 (Anexo 1), las cuales contribuyeron a la comprobacién de las hipotesis
planteadas en el presente estudio. Por cierto, las cuestiones 12, 38 y tipo de colegio son de
caracter nominal y dicotémico.

Por esta misma via, la cuestion 40 (Marca con una “X”” el curso en el que estas) es ordinal
y dicotdmica. Mientras que las inquietudes 1, 2, 3, 11, 12.1, 13.1, 14, 15, 16, 17, 27, 28, 31, 33, 36
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y 73 son nominales y cuentan con respuestas maltiplest6®

la4.1. ala10.4y las interrogantes 18, 19, 20, 21, 22, 23, 23.1, 24, 25, 26, 29, 30, 32, 34 y 35 son
ordinales y contemplan opciones maltiples®®. Y la pregunta 39 es de naturaleza numérica (Indica
cuéntos afos tienes). Asimismo, las inquietudes 11y 11.1,12,12.1y 12.1.1, 13y 13.1, 16 y 16.1,
17y 17.1,23y23.1,28y28.1, 29y 29.1, 32 y 32.1 son preguntas condicionales. !’

De este modo, el inciso 1 permitié saber cuales son los asuntos en los que més se interesan

. A su vez, las afirmaciones que van de

los alumnos encuestados. Mientras que la cuestién 2 buscé conocer de dénde los estudiantes en
mencion adquieren informacion sobre ciencia y tecnologia. Y la pregunta 3 indag6 sobre los
programas de television que més les atraen a los encuestados. Estas inquietudes son cerradas.

En consecuencia, los educandos consultados tuvieron la oportunidad de elegir hasta un
maximo de tres respuestas de la lista de opciones de la que ellos dispusieron en los interrogantes
1, 2y 3 (Anexo 1). Para esto, cada una de dichas respuestas fungié como una variable la cual
contd con dos categorias con sus respectivos valores asignados: ‘Seleccioné =1’ y ‘No selecciond
= 2’, utilizandose asi el llamado método dicotomico multiple (De Vaus, 2002).

De acuerdo a esto, es importante mencionar que las respuestas a las preguntas cerradas
13.1, 15, 27 y 33 también fueron tratadas de la misma manera que las de las 1, 2 y 3. Asimismo,
se incluyo la alternativa ‘No sé’ en las preguntas y afirmaciones, del cuestionario, a excepcién de
las inquietudes 12, 12.1, 23, 24, 29, 30, 32, 38, 39y 40.

Por otra parte, se emplearon 26 afirmaciones que van de la cuestion 4.1 a la 10.4, como se
observa en el cuestionario (Anexo 1), exploradas por medio de indicadores de actitud hacia
asuntos cientifico-tecnoldgicos (Tabla 1), las cuales permitieron observar y medir, desde siete
dimensiones, el concepto percepcion de la ciencia y la tecnologia.'’™ Para esto, se utilizo el
formato de respuesta tipo Likert, esto es, cada afirmacion contemplo seis respuestas con sus
respectivos valores asignados. Estas fueron ‘En total desacuerdo = 1’, ‘En desacuerdo = 2’,
‘Indiferente = 3’, De acuerdo = 4, ‘“Totalmente de acuerdo =5’y ‘No sé = 0’.

Y por altimo, todas las aserciones fueron planteadas en sentido positivo, excepto las
afirmaciones 5.2, 5.3, 6.2, 10.1 y 10.4 que fueron formuladas con orientacion negativa, lo que a su
vez, buscé evitar que los consultados contestaran a todas en unico sentido (Babbie, 2000). En la

168 Por ejemplo, la cuestién 11.- Creo que la profesién de cientifico cominmente es practicada por..., cuenta con cuatro respuestas: Hombres,
Mujeres, Hombres y mujeres por igual y No sé.

169 por ejemplo, la pregunta 18.- ;En qué medida, para aprender, utilizas instrumentos de laboratorio (Microscopio, pipeta, etc.) en el colegio?
cuenta con seis respuestas: Nada, Muy poco, Poco, Bastante, Mucho y No sé.

170 por ejemplo, la cuestion 32 estd compuesta por una inquietud y una sub-pregunta: 32.- ;Con qué frecuencia, en general, visitas Museos,
Zooldgicos y Jardines botanicos? y 32.1- ¢ Por qué lo haces con esa frecuencia?

171 Es importante indicar que las 26 aserciones que van de la cuestion 4.1 a la 10.4 (Anexo 1) permitieron conocer la posicién que en general los
educandos encuestados tienen ante asuntos cientificos y tecnoldgicos, mientras que preguntas, como por ejemplo, 12 y 12.1 (Anexo 1)
contribuyeron a explorar las posiciones particulares que los alumnos en cuestion poseen ante dichos asuntos. Asimismo, las cuestiones relativas a
los datos demograficos y las interrogantes, como por ejemplo, 1, 2, 3, 25, 26, 29 y 30 (Anexo 1) favorecieron para conocer sobre las posibles
particularidades bajo las que se ha forjado la percepcion que los encuestados tienen de la ciencia y la tecnologia, mientras que preguntas, como por
ejemplo, 13, 14y 16 (Anexo 1) contribuyeron para dar respuesta al propésito de la presente investigacion.
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Tabla 1 se pueden apreciar las afirmaciones que permitieron explorar los indicadores que, a su

vez, sirvieron para observar y medir el concepto en cuestion, desde una dimension en particular.

Tabla 1: Percepcidn de la ciencia y la tecnologia, dimensiones, indicadores y afirmaciones.

Variable

Dimensiones

Indicadores

Afirmaciones

(Anexo 1)
Percepcion de la  -Utilidad general de la -Actitud hacia la ciencia 4.1,42,43y
cienciay la cienciay latecnologia. y la tecnologia en 4.4.
tecnologia. relaciobn a sus usos en
general.
-Incidencia  de la -Actitud hacia la ciencia 51,52y5.3.
ciencia y tecnologia en y la tecnologia con
la salud de la gente. respecto al impacto en la
salud humana.
-Impacto de la cienciay -Actitud hacia la ciencia 6.1y6.2.
la tecnologia en el y la tecnologia con
medio ambiente. respecto al impacto al
medio ambiente.
-La ciencia 'y la -Actitud hacia la ciencia 7.1,7.2,7.3,
tecnologia en los y la tecnologia con 74y75
asuntos personales. respecto a cuestiones
personales.
-La ciencia 'y la -Actitud hacia la ciencia 8.1,8.2,83y
tecnologia en el y la tecnologia en 8.4.
colegio. relacién a asuntos
educativos.
-Particularidades de los -Actitud hacia la ciencia 9.1,9.2,93y
cientificos. y la tecnologia con 9.4
respecto a los rasgos de
los cientificos.
-El trabajo de los -Actitud hacia la ciencia 10.1, 10.2,
cientificos. y la tecnologia en 10.3y 10.4.

relacion a la labor de los
cientificos.

Por su parte, la pregunta 11 buscéd indagar en los encuestados si éstos consideran a la

profesién de cientifico como un trabajo que es practicado, generalmente, slo por hombres o

mujeres, o en igual medida por ambos. Esta inquietud, para la cual se les solicit6 a los encuestados
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que eligieran una sola respuesta, es cerrada y contd con los siguientes valores: ‘Hombres = 1’
‘Mujeres = 2’, “Hombres y mujeres por igual’ =3y ‘No sé = 0.

Mientras que la 11.1, pregunta abierta, se interesd por descubrir las razones por las que los
consultados escogieron una determinada respuesta en la cuestion 11, exceptuando si eligieron la
alternativa ‘No sé’, en cuyo caso no tuvieron que contestar la 11.1. Por su parte, la inquietud 12
persiguid descubrir si los educandos consultados consideran que la ciencia y/o tecnologia, en los
altimos seis meses, han causado algn impacto positivo y/o desfavorable a las personas o al medio
ambiente ya sea a escala nacional o mundial. En esta cuestion cerrada los consultados debieron
optar por una sola respuesta de dos que ellos dispusieron: ‘Si=1"y ‘No = 2".

Los incisos 12.1 y 12.1.1 se desplegaron para quienes eligieron la opcién ‘Si’ en la
cuestion 12. Asi, la pregunta 12.1, que busco saber si lo que los estudiantes consultados conocen
es favorable, contraproducente o ambos, contemplé tres opciones de respuesta: ‘Positivo = 1,
‘Negativo = 2’ y ‘Ambos = 3’, pero sOlo una de éstas pudo ser elegida por los alumnos
encuestados. Asi, esta cuestidn es una pregunta cerrada.

La 12.1.1, relacionada con el inciso anterior, es una pregunta abierta e indag6 sobre lo que
los consultados conocen en relacion a lo que se les inquirié en el interrogante 12. Por su parte, la
cuestion 13, interrogante abierta, requirié a los encuestados que indicaran una sola profesion en la
que les gustaria desempefiarse en el futuro.

En consecuencia, la inquietud 13.1 averigud las razones que los educandos consultados
tienen para elegir la profesion sefialada en la pregunta 13. Para esto, los respondientes pudieron
escoger un maximo de tres respuestas de las lista de opciones que ellos dispusieron en la pregunta
cerrada 13.1 (Anexo 1). Mientras que la 14, pregunta cerrada, inquirid acerca de si a los
consultados les interesa estudiar en la universidad en el futuro. Asi, los respondientes pudieron
escoger una sola contestacion de las tres que dispusieron: ‘Si=1", ‘No=2"y ‘No sé =0’.

En cambio, la pregunta 15 buscé conocer quiénes influyen mas en los alumnos
encuestados al momento de elegir su profesion. Esta es una inquietud cerrada. De este modo, los
consultados pudieron seleccionar hasta un maximo de dos respuestas de las que dispusieron en
dicha pregunta (Anexo 1). Por su parte, la pregunta 16, cuestion cerrada, inquirié sobre si a los
encuestados les gustaria ser cientificos en el futuro.

En razén de esto, a los consultados se les pidié que escogieran una sola respuesta de las
tres que ellos dispusieron: ‘Si=1’, ‘No =2’y ‘No sé = 0°. Asi, se les solicito a los encuestados
que indicaran una sola razdén en la pregunta abierta 16.1 en funcién de sus respuestas
seleccionadas en la inquietud 16. A su vez, la cuestion 17, pregunta cerrada, averigud si los
consultados conocen alguna institucion que se dedique a realizar estudios cientificos en el

Ecuador.
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Asi, a los alumnos encuestados se les requirié que optaran por una sola respuesta de las
que contempld la interrogante 17: ‘Si = 1’, ‘No = 2” y ‘No sé = 0’. Y si dichos estudiantes
eligieron la respuesta ‘Si’, entonces pudieron indicar el nombre de la(s) institucidén(es) en cuestion
que ellos conocian en la pregunta abierta 17.1. En otro sentido, la pregunta cerrada 18 indag6
sobre la frecuencia con la que los alumnos encuestados usan los instrumentos de laboratorio para
aprender en el colegio.

Asi, en la inquietud 18 se incluyeron seis respuestas: ‘Nada = 1, “‘Muy poco = 2’, ‘Poco =
3’, ‘Bastante = 4°, ‘Mucho = 5’, y ‘No sé = 0’. De acuerdo a esto, los consultados pudieron
seleccionar una sola alternativa de las antes mencionadas. Mientras que las interrogantes cerradas
19, 20, 21 y 22 averiguaron en qué medida les resulta dificil a los encuestados las asignaturas
matematica, ciencias naturales, lenguaje y ciencias sociales.

De este modo, los consultados pudieron elegir una sola contestacion de las seis que
dispusieron en cada una de las preguntas antes citadas, que para el efecto fueron las mismas
respuestas: ‘Nada dificil = 1°, “Muy poco dificil = 2°, “‘Poco dificil = 3’, ‘Bastante dificil = 4’, ‘En
extremo dificil =5’ y ‘No sé = 0’. En cambio, la inquietud cerrada 23 indagd sobre la frecuencia
con que los educandos encuestados participan en ferias de ciencia en el colegio.

La cuestion 23 contempld cinco respuestas: ‘Nunca = 1°, ‘Muy poco = 2°, ‘Poco = 3,
‘Bastante = 4’ y ‘Mucho = 5’. Asi, a los consultados se les pidid que escogieran una sola
contestacion. Mientras que las respuestas que los consultados dieron a la cuestion 23.1 fueron en
funcién de que aquellos no seleccionaron la alternativa ‘Nunca’ en la pregunta 23. Asi, la
inquietud cerrada 23.1 buscé identificar la frecuencia con la que el profesor de los alumnos
consultados toma en cuenta las opiniones de éstos con respecto a la determinacion del tema para
su exposicién en la feria de ciencia.

En este caso, los consultados, también, tuvieron que escoger una sola respuesta de las
cuatro que dispusieron: “Nunca = 1’, ‘De vez en cuando = 2’, ‘Siempre =3’y ‘No sé = 0’. Por su
parte, la interrogante cerrada 24 inquirié la periodicidad con la que los encuestados visitan la
biblioteca, quienes, a su vez, pudieron seleccionar una sola respuesta de las cinco que
conformaron dicha interrogante que son las mismas de la inquietud 23.

Por otro lado, la pregunta cerrada 25 investigé en qué medida a los educandos les interesa,
en la actualidad, saber como se crea la tecnologia, la cual ofreci6 a los consultados seis respuestas
entre las que debian escoger una: ‘Para nada me interesa conocer = 1’, “Muy poco = 2’, ‘Poco =
3’, ‘Bastante = 4’, ‘Mucho =5’ y ‘No sé = 0’. La pregunta 26 también es una inquietud cerrada
que indagd en qué medida le resulta dificil a los encuestados el manejo de la tecnologia.

Asi, los consultados pudieron optar por una sola respuesta. Las contestaciones de la

pregunta 26 son las mismas de la cuestion 22. Por su parte, la inquietud 27 averigud desde qué
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lugar los alumnos consultados acceden mas a Internet. Esta es una pregunta cerrada y en la que los
encuestados pudieron seleccionar un maximo de tres respuestas de la lista de opciones que se les
presentd en dicha cuestion (Anexo 1).

La inquietud cerrada 28 abordd el tema sobre si existen cosas acerca de la tecnologia que a
los alumnos consultados no les gusta. Sus opciones de respuesta son las mismas de la interrogante
16. Dichos educandos pudieron escoger una sola respuesta de las tres que dispusieron. Y si éstos
eligieron ‘Si” pudieron responder la pregunta 28.1. Esta buscd conocer las cosas méas importantes
que a los alumnos encuestados no les gusta de la tecnologia. Para esta inquietud abierta dichos
estudiantes pudieron indicar hasta tres de esas cosas en cuestion.

La pregunta 29 examiné la frecuencia con la que los consultados han hablado con un
cientifico. Esta inquietud cerrada utilizé las mismas opciones de respuesta de la interrogante 23.
Asi, los encuestados pudieron escoger una sola respuesta y si ésta fue diferente a la alternativa
‘Nunca’, entonces pudieron contestar la inquietud 29.1. Esta pregunta abierta inquirié sobre los
temas de conversacion entre los educandos encuestados, quienes pudieron sefialar un solo tema
como respuesta, y el cientifico.

La inquietud 30 indagd sobre la periodicidad con la que consultados reciben charlas de
cientificos, al afio, en el colegio. Esta pregunta cerrada requirié que los encuestados eligieran una
sola respuesta de las que ellos dispusieron. Estas respuestas fueron las mismas de la cuestion 23.
Mientras que la interrogante 31 reviso si los encuestados conocen personas que realizan cosas en
pro del cuidado del ambiente. Pregunta cerrada que cont6 con las mismas respuestas de la
inquietud 16 y para las cuales se les solicit6 a los consultados que eligieran una sola de ellas.

Por su parte, la pregunta 32 reviso la frecuencia con la que los encuestados visitan museos,
zoologicos y jardines botanicos. Esta inquietud cerrada contempld cinco respuestas: ‘No asisto =
1°, *Muy poco = 2’, ‘Poco = 3’, ‘Bastante = 4’ y ‘Mucho = 5’. Para esto, los alumnos consultados
debieron seleccionar una sola respuesta de las antes citadas. Luego pasaron a responder la
inquietud cerrada 32.1. En esta ocasion a los consultados se les pidié que indicaran una sola razén
para la periodicidad con la que asisten a los lugares antes citados.

La interrogante 33 averigud con qué proposito los encuestados utilizan mas al internet. En
este caso, los alumnos consultados pudieron elegir hasta un maximo de tres contestaciones de las
que ellos dispusieron (Anexo 1). Esta inquietud es cerrada. Mientras que las preguntas 34 y 35
indagaron sobre el nivel de estudio alcanzado por el papd y la mama, de los encuestados,
respectivamente. Asi, a los alumnos encuestados se les pidié que seleccionaran una sola respuesta
en las cuestiones 34 y 35. Estas interrogantes son cerradas.

De esta forma, las preguntas 34 y 35, cada una, contd con las siguientes opciones de

respuesta: ‘Sin estudios = 1’, ‘Primaria incompleta = 2°, ‘Primaria completa = 3°, ‘Secundaria
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incompleta = 4°, ‘Secundaria graduado = 5’, ‘Universidad incompleta (pregrado) = 6’,
‘Universidad graduado (pregrado) = 7°, ‘Universidad incompleta (postgrado: Especialidad,
Maestria, etc.) = 8”, Universidad graduado (postgrado: Especialidad, Maestria, etc.) =9’ y ‘No sé
=0

En tanto que las interrogantes 36 y 37 averiguaron si los trabajos de los padres de los
encuestados estan vinculados con el cuidado del medio ambiente. Estas son preguntas cerradas y
sus tres respuestas son las mismas de la inquietud 16. Los alumnos consultados para responder
esta inquietud debieron escocer una sola opcion de respuesta.

De otra parte, las inquietudes 38, 39 y 40 indagaron sobre el género, la edad y el curso de
estudio de los encuestados.

Asi, los educandos consultados indicaron su edad en la cuestion abierta 39. Esta es de
naturaleza numérica y continua. Y para responder el tema sobre el curso de estudio, los
estudiantes encuestados dispusieron de dos opciones de respuesta: ‘Noveno afio = ‘1’ y ‘Décimo
afio = 2’. Dichos alumnos escogieron una sola respuesta. Asi, la pregunta 40 también es cerrada.

Y por ultimo, la inquietud acerca del tipo de colegio de los consultados, que fue registrada
por el investigador, tiene dos respuestas: ‘Fiscal (publico) = 1’ y “Particular (privado) = 2°. Asi,
esta cuestion, de igual forma, es cerrada. Asimismo, cabe indicar que las preguntas 1, 2, 3, 15, 27
y 33 contaron con la opcidn de respuesta ‘Otros (Indicalo:__ )’ en la que al ser elegida por los

estudiantes encuestados éstos pudieron registrar una respuesta propia.

Validez y confiabilidad del instrumento
La utilizaciéon de un instrumento como un cuestionario, una escala o un conjunto de items, o
frases, para medir un concepto, constructo o variable requiere un examen de su validez y
confiabilidad. Dicho en otros términos, se busca determinar si el conjunto de items mide la
variable que se pretende medir, lo que es conocido como la validacion del instrumento. Mientras
que la fiabilidad busca saber si el instrumento mide siempre lo mismo cada vez que se recogen
datos (Hernandez et al., 1991).

En este sentido, una vez que se recolectaron los datos, para el presente estudio, al conjunto
de afirmaciones o items (Anexo 1) que permitieron medir el concepto percepcion de la ciencia y
la tecnologia se le efectud una revision de su validez y confiabilidad. Asi, la validez de un
conjunto de afirmaciones o items puede ser evaluada por medio de procedimientos conocidos
como validez de contenido, validez de criterio y validez de constructo (Hernandez et al., 1991; De
Vaus, 2002). Asimismo, se puede usar la validez de expertos (Hernandez et al., 1991).

De esta forma, al examinarse cada uno de los procedimientos arriba citados, y de acuerdo a
la situacién de la presente investigacién, se decidio utilizar el procedimiento denominado validez
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de constructo. Este busca examinar si el conjunto de items o afirmaciones refleja y mide el
concepto que se intenta evaluar en el &mbito cientifico. Asi, para poder determinar la validez de
constructo del instrumento de medicion se pueden emplear procedimientos estadisticos como el
analisis de factores, las regresiones maltiples, etc. (Hernandez et al., 1991).17

Del mismo modo, la correlacion item-total contribuye a la evaluacion de la validez de
constructo (De Vaus, 2002; Morales, 2006). Este tltimo procedimiento fue el que se utilizé en el
presente estudio. En este sentido, de las 26 afirmaciones que se contemplaron para medir el
concepto arriba citado, la media de las correlaciones item-total fue 0,30. Con respecto a esto, se
conoce que con un puntaje de correlacion item-total de 0,30 0 mas se puede considerar que un
item contribuye a medir un mismo constructo o concepto (De Vaus, 2002).173

De otra parte, la confiabilidad del instrumento de medicién, como se dijo antes, busca
conocer si hay consistencia o estabilidad en relacién a los datos recogidos, de los mismos o
semejantes individuos consultados, en diferentes aplicaciones del mismo instrumento. Para la
determinacion de la confiabilidad de dicho instrumento se disponen diferentes procedimientos
como el de estabilidad, o test-retest, de formas paralelas, de mitades partidas, o split halves, y el
de consistencia interna (Herndndez et al., 1991).

De acuerdo a esto, una vez que se revisaron las fortalezas y desventajas de cada uno de los
procedimientos en cuestion, se opt6 por la medida de la consistencia interna para la evaluacién de
la fiabilidad del conjunto de afirmaciones que sirvieron para medir el concepto antes mencionado.
Asi, para establecer la consistencia interna se emplean coeficientes de correlacion y se requiere
solo una vez recoger los datos a través del instrumento de medicion. En este sentido, si el
coeficiente es 0 no existe confiabilidad, mientras si éste es 1 indica una fiabilidad total
(Hernandez et al., 1991).

El coeficiente que se suele emplear para establecer dicha consistencia es el alfa de
Cronbach, cuyo simbolo es a (Hernandez et al., 1991). Este coeficiente se utiliza con datos
continuos y cuyo nivel de medicion es de intervalo o de razon. Sin embargo, para datos discretos
con un nivel de medicion nominal u ordinal se recomienda emplear el coeficiente omega de
McDonald, cuyo simbolo es » (Zumbo, Gadermann & Zeisser, 2007; Elosua & Zumbo, 2008). En
este caso, como el conjunto de afirmaciones, antes citado, tiene categorias de respuesta ordenadas
se prefirié usar el coeficiente omega.

De esta forma, contemplando la totalidad de las unidades de analisis examinadas y el total
de las afirmaciones en cuestion el coeficiente o fue 0,88. Cabe destacar que para los calculos del

coeficiente omega y de la correlacion item-total se emplearon los programas estadistico FACTOR

172 \/er Anexo 4.
173 \/er Anexo 4.
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version 8.10 (Lorezo-Seva & Ferrando, 2012) y SPSS versién 15.0 (SPSS Inc., 2006),
respectivamente. Y por ultimo, otros datos sobre las operaciones hechas acerca de la validez y

fiabilidad de las afirmaciones en mencidn se pueden encontrar en el Anexo 4.

Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de los datos se efectué a través de un cuestionario, tal como se indico en el
apartado Técnica e instrumentos. Para esto, en primera instancia se identificaron los
establecimientos educativos en el perimetro urbano del sector norte de Guayaquil. En este sentido,
el investigador recorrid personalmente dicho sector e identificd algunos colegios, publicos y
privados, que contaron con los afios noveno y décimo, y con estudiantes de ambos sexos.

De esta manera, se seleccionaron a los colegios participantes en base a la colaboracion
voluntaria por parte de éstos. Asi, se realizaron contactos personales con los rectores y otras
autoridades de los planteles educativos participantes para pedirles su colaboracion en la
realizacion de la encuesta y explicarles cual era el propdsito de ésta, entre otros detalles.

Asi, se pudo conocer el procedimiento que requeria cada establecimiento educativo para la
obtencion de la autorizacion para llevar a cabo las encuestas. Estas visitas también sirvieron para
conocer el namero de cursos de noveno y décimo afios de cada establecimiento, asi como la
cantidad de alumnos en cada uno de ellos. Por cierto, los alumnos y la cantidad de cursos que
participaron en la encuesta fueron seleccionados por su disponibilidad y por la disposicion de los
recursos con los que se contd en la presente investigacion.’

En consecuencia, una vez recibida la autorizacién por cada uno de los rectores de los
colegios participantes otorgada se procedid a realizar las encuestas, las cuales se llevaron a cabo
en los meses de mayo y junio del afio 2012. Asimismo, las encuestas, que fueron efectuadas por el
investigador, se realizaron en horas de clases con el conocimiento y/o presencia de los profesores,
o0 de la autoridad designada por el plantel educativo.

Las encuestas en los colegios publicos se llevaron a cabo en el horario vespertino, mientras
que en los colegios privados se realizaron en el horario matutino. De este modo, los cuestionarios
fueron contestados por los alumnos en 25 minutos en promedio. En este sentido, a los alumnos
consultados, primeramente, se les explico de qué se trataba la encuesta. Ademas, se les indico a
los educandos que su participacion era de caracter andnima, esto es, los estudiantes encuestados
no registraron ningun dato personal que los identificara en los cuestionarios (Babbie, 2000, De
Vaus, 2002).

174 Por este motivo, se solicitd por escrito (Anexo 5) a cada Rector de los colegios participantes la autorizacion para el cometido en cuestién. A esta
solicitud se adjunto las cartas avales de la Universidad Nacional de Quilmes y del Director de Tesis, Dr. Pablo Ariel Pellegrini, respectivamente.
Asi mismo, el curriculum vitae y copias de los documentos de identidad del investigador y un ejemplar del cuestionario que se utilizé en las
encuestas.
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De igual manera, a los alumnos, y a los rectores de los colegios, participantes se les dijo
que los nombres de los colegios seran tratados confidencialmente, es decir, dichos hombres no
seran revelados en la presente investigacion (Babbie, 2000; De Vaus, 2002). Y por ultimo, se les
comunico a los alumnos que su participacion en la encuesta era voluntaria y el que no deseaba
participar no lo tenia que hacer.

Luego, se le entregd a cada educando participante un cuestionario y un lapiz para que lo
contestaran, empleandose asi la estrategia del cuestionario autoadministrado (Babbie, 2000).
Asimismo, el investigador respondi6 inquietudes de los alumnos durante el llenado de los
cuestionarios. De esta manera, es como se llevo a cabo la recoleccion de los datos para el presente
estudio.

Anélisis de datos

El analisis de los datos recolectados, en el presente estudio, se apoy6 en el uso del programa
estadistico SPSS version 15.0 (SPSS Inc., 2006), exceptuandose en el examen de confiabilidad
con respecto a las afirmaciones que permitieron observar y medir el concepto percepcién de la
ciencia y la tecnologia, en el que se empled el programa estadistico FACTOR versién 8.10
(Lorezo-Seva & Ferrando, 2012).

De acuerdo a esto, es importante mencionar que a los datos antes de ser analizados se los
depurd, esto es, a dicho analisis se lo consiguid libre de errores que pueden resultar, por ejemplo,
del registro o codificacion de los datos. Asimismo, a los cuestionarios que tuvieron preguntas
cerradas sin contestar por los encuestados, o respuestas inconsistentes, se los excluyd del analisis
en cuestion, evitandose asi la influencia de datos faltantes en éste.

Asi, los datos de 188 cuestionarios fueron analizados. Apenas 9 (4,6%) de 197
cuestionarios respondidos por los estudiantes consultados no fueron contemplados para dicho
analisis, de los cuales 7 pertenecen a los colegios publicos y 2 a uno de los privados. Para el
andlisis de los datos con respecto a las inquietudes demograficas como el género, el curso de
estudio y la edad de los alumnos encuestados, se utilizaron distribuciones de frecuencias en
porcentaje, moda, mediana, media, desviacion estandar y graficos como el de barras y el
histograma.

Asi, datos nominales y ordinales, como los del género y curso de estudio, fueron
examinados por medio de estadisticos como la moda y mediana, respectivamente, y el grafico de
barras. Mientras que los datos cuantitativos de la cuestion edad fueron revisados por medio de
estadisticos como la media y desviacion estandar y el grafico denominado histograma (De Vaus,
2002).
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Por su parte, los datos recolectados en relacion a los objetivos principal, secundarios y
auxiliares fueron analizados por medio de la distribucién de frecuencias en proporciones, tablas,
medidas de tendencia central y de gréaficos, realizandose asi un analisis estadistico descriptivo a
los datos recogidos. Mientras que para examinar las relaciones planteadas en los objetivos y
evaluar las hipdtesis se utilizaron el analisis comparativo, frecuencias en valores relativos y
gréaficos para la presentacion de datos cualitativos (De Vaus, 2002).

En este mismo sentido, en la evaluacién de los objetivos y las hipdtesis, como
complemento, se utilizé la prueba chi-cuadrado que sirve para verificar relaciones entre variables
categdricas. Esta prueba no paramétrica, desde la independencia de la clasificacion, verifica la
existencia de una asociacion entre variables cuando hay una diferencia entre las frecuencias
observadas y esperadas.'’® Para la ejecucion de esta prueba se establecio un nivel de significancia
del 0,05 (Diaz & Morales, 2009).

Asimismo, coeficientes de correlacion se emplearon, junto a la prueba chi-cuadrado, como
medidas del tamafio del efecto (effect size) que, en este caso, permiten conocer el nivel, grado o
fuerza de asociacién que existe entre las variables (Ellis, 2010). En razon de esto, los diversos
valores obtenidos en dichos coeficientes se los puede interpretar de la siguiente manera: un
coeficiente de cero indica que no hay asociacion.

De igual forma, coeficientes entre 0,01 y 0,09 son considerados muy bajos; entre 0,10 y
0,29 son bajos; entre 0,30 y 0,49 son medianos; entre 0,50 y 0,69 son altos; entre 0,70 y 0,89 son
muy altos; y de 0,90 en adelante indican una relacion casi perfecta (De Vaus, 2002)16. Y junto a
los coeficientes de correlacion se usaron intervalos de confianza del 95% con un 5% de error. En
este sentido, el calculo de intervalos de confianza permite cuantificar el grado de precision de las
estimaciones, en este caso, de los coeficientes de correlacion (Ellis, 2010).*"7

Y por ultimo, se utilizd distribucion de frecuencia en porcentaje en el analisis de los
objetivos en relacion a las preguntas abiertas, para lo cual, previamente, de estas inquietudes se
identificaron respuestas comunes a las cuales se las categoriz0, se les asignd un nombre y se las
agrupd debido a la escasa frecuencia que presentaron las respuestas de algunas de las inquietudes
en cuestion (Hernandez et al., 1991).

175 a prueba estadistica chi-cuadrado verifica si es cierta o no la hipétesis nula. Esta hipdtesis contempla que no hay diferencia o relacién entre las
variables. Entonces, si se rechaza la hipétesis nula se acepta la hipétesis de investigacion y viceversa (Diaz & Morales, 2009).
176E] comportamiento y las actitudes sociales son altamente complejas e influenciadas por muchos factores, entonces no se deberia esperar que
cualquier variable esté perfectamente relacionada a otra (De Vaus, 2002). Por ejemplo, la percepcion del riesgo es el resultado de una multitud de
procesos interrelacionados, en los que los elementos culturales son particularmente relevantes (Wildavsky & Dake, 1990, citados por Suteanu,
2005). En este sentido, De Vaus (2002) sugiere que en las ciencias sociales una correlacion entre variables de 0,30 podria ser considerada como
relativamente fuerte.
177para el céalculo del intervalo de confianza se utilizé la formula estadistica: coeficiente de correlacion + 2 errores estandares. Asi, si el intervalo de
confianza incluye al cero, entonces no se puede rechazar la hipétesis nula, caso contrario si se la rechaza (De Vaus, 2002). Asimismo, el error
estandar fue computado a través de la formula estadistica, denominada, error estandar de la diferencia entre dos proporciones muestrales (Webster,
2000).
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A su vez, se recodificaron variables como algunas de las afirmaciones para ponerlas en un
mismo sentido positivo y se colapsaron otras, es decir, se transformaron variables ordinales en
nominales para poder analizar la asociacion entre variables (De Vaus, 2002). De esta manera es
como se procedio para analizar los datos recolectados en la presente investigacion.
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CAPITULO 3: RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se describe el analisis de los datos que se recolectaron para dar respuesta al
problema de investigacion, a los objetivos, y a las hipétesis, planteados en el presente estudio. La
seccidn resultados se encuentra compuesta por los sub-apartados: de los datos demograficos, de
los objetivos y de las hipdtesis. Mientras que para el andlisis de los datos se utilizaron algunos
procedimientos estadisticos como, por ejemplo, la prueba chi-cuadrado y los graficos de barras.

En este sentido, se pudo conocer, por ejemplo, que en términos generales la percepcion
que los estudiantes guayaquilefios poseen de la ciencia y la tecnologia es mas favorable que
negativa.

Posteriormente, se presenta la seccion discusion en la cual se describe la interpretacion de

los resultados.

Resultados

En la presente seccion se muestran los resultados del analisis de datos, los cuales fueron recogidos
por medio del cuestionario expuesto en el capitulo anterior. Cabe recordar que el objetivo
primordial del presente estudio fue indagar sobre la percepcién de la ciencia y la tecnologia en
estudiantes de colegios guayaquilefios.

Asi, en primer lugar se presentan los datos demograficos de los alumnos encuestados.
Luego, se exhiben la descripcién y el andlisis de los datos que permitieron dar respuestas al
objetivo principal (OP) y a los objetivos secundarios y auxiliares. Estos ultimos, como se dijo en
la seccion Introduccién, contribuyeron como posibles explicaciones a los descubrimientos
encontrados en la presente investigacion. Cabe mencionar que en el presente apartado se muestran
y analizan datos destacables de la presente investigacion.

Posteriormente, se exponen el analisis y las verificaciones de las hipotesis planteadas en el
presente estudio. Es importante mencionar, como se dijo anteriormente (apartado Hipdtesis), que
con la H.1 se busca verificar, de una manera global, si la percepcion de la ciencia y la tecnologia
en los encuestados esta relacionada con sus expectativas profesionales, para lo cual se emple6 el
analisis comparativo. Mientras que con la H.2 se procura comprobar, de un modo especifico, si
dicha percepcidon se encuentra asociada con el interés que los consultados tienen por ser
cientificos/as, para lo cual se utiliz técnicas estadisticas. De igual forma, como se cit6 en el
apartado Analisis de datos del capitulo anterior, que para el analisis descriptivo de los datos y la
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evaluacion de las hipotesis se emple6: distribucion de frecuencias en porcentajes, tablas, graficos
de barras, analisis comparativo, la prueba chi-cuadrado (X?), coeficientes de correlacion, entre

otros procedimientos estadisticos.

De los datos demogréficos

El total de las encuestas realizadas fue 197, pero de este total s6lo se procesaron 188 encuestas.
Asi, el 55,9% del total de consultados proviene de colegios particulares (privados) y la diferencia
procede de colegios fiscales (publicos). Mientras que las edades de dichos educandos se
encuentran entre los 11 y 15 afios.1’® Otros datos sobre dichas edades se pueden observar en la
Tabla 2.

Tabla 2: Distribucion de la edad de los encuestados.

# de alumnos Alumnos (%)
Afios de edad _
(Frecuencia) (Frecuencia)
11 2 11
12 25 13,3
13 87 46,3
14 68 36,2
15 6 3,2
Total 188 100,0

En este mismo sentido, en el Grafico 1 se puede revisar el nUmero de estudiantes que hay
por género en relacion al afio de estudio, o curso. De igual forma, en el Grafico 2 se puede
observar dicho nimero por género en relacién al tipo de colegio.

178 El nivel de variacion que se presenta en las edades de los consultados podria ser que se deba a que existen alumnos que empezaron sus estudios
a mas temprana edad, o que haya estudiantes repetidores de afio, en relacion a los afios de edad de 13 y 14 que como referencia se insintan para los
cursos noveno y décimo, respectivamente, en el Art. 42 de la Ley de Educacion Intercultural del Ecuador publicada en el Registro Oficial No. 417
del 31 de marzo de 2011.
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Gréfico 1: # de alumnos por afio de estudio y género

Noveno afio Décimo afio
Afio de estudio (curso)

Género

I Masculino
[ Femenino

Gréfico 2: # de alumnos por tipo de colegio y género

Fiscal (publico) Particular (Privado)
Tipo de colegio

Género

Il Masculino
[ Femenino

De esta manera, el Grafico 1 muestra que en los datos recogidos hay mas alumnas y

alumnos que provienen de noveno afio que del décimo. De igual modo, segun el Gréfico 2, ocurre

en relacion con el tipo de colegio, esto es, hay mas alumnas y alumnos que proceden de colegios
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particulares que de los fiscales. Asi, se examinaron los rasgos demogréaficos de los alumnos
encuestados. A continuacién se presenta el analisis de los datos que se efectud con respecto a los

objetivos de investigacion que se establecieron en el presente estudio.

De los objetivos
El resultado con respecto al objetivo principal, considerando el conjunto de las 26 afirmaciones
que permitieron indagar sobre la percepcion que los alumnos de colegios guayaquilefios tienen
sobre la ciencia y la tecnologia, fue que dicha percepcion tiende a ser mas favorable que negativa.
Esto se puede ver evidenciado en que en 18 de las 26 aseveraciones se destaca una
posicion mas positiva que desfavorable, por parte de los consultados, en relacién a la ciencia y la
tecnologia, como se puede observar en las aserciones 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,5.1,5.3,6.1, 7.1, 7.2, 7.4,
8.1,8.2,8.3,84,9.2,9.4,10.2 y 10.3, en la Tabla 3. Por cierto, los 26 items en cuestion junto con
todas sus respuestas que fueron resueltas por los educandos encuestados se los puede observar en
el Anexo 6.

Tabla 3: Afirmaciones que permitieron explorar la percepcion que los estudiantes tienen
sobre la ciencia y la tecnologia (%0)*.

Totalmente  Totalmente en

Afirmaciones / Respuestas de acuerdo  desacuerdo +
+ En
De acuerdo desacuerdo

La utilidad general de la ciencia y la tecnologia

4.1- la ciencia y la tecnologia ayudan a terminar con la pobreza y el hambre en el

1101 [0 B PP 53 47
4.2.- La sociedad est&4 mejor gracias a la cienciay la tecnologia.................c...ee.... 82 18
4.3.- La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas facil y comoda................... 88 12

4.4.- Gracias a la ciencia y la tecnologia habra mas trabajo para las generaciones

{010 = LT 79 21

La incidencia de la ciencia y la tecnologia en la salud de la gente

5.1.- Hay enfermedades que pueden curarse gracias a la ciencia.......................... 90 10
5.2.- Algunos problemas de salud son causados por desarrollos cientificos o
L1010 oo T ol PSP PUPPPRTT 63 37
5.3- La ciencia y la tecnologia no son tan (tiles para la sociedad como la medicina o

2R [VToF=To3 (o) VT 49 51

El impacto de la ciencia y la tecnologia en el medio ambiente

6.1.- La ciencia y la tecnologia pueden contribuir a mejorar la situacion del medio

o1 1] 0] =] 01 =T 66 34
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6.2.- Graves problemas se estan creando al medio ambiente debido a algunos

desarrollos de la cienciay latecnologia.............cccviiiiiiiiiiiiiiii e 76 24
La ciencia y la tecnologia en los asuntos personales

7.1.- La ciencia y la tecnologia son muy intereSantes.............coevvvvieerieeiiiieenneennn, 95 5
7.2.- La ciencia me ayuda a conocer el mundo en que VIVIMOS............cc.veveeennnnnnn. 95 5
7.3- La ciencia me ayuda a CoNSEgUIT amMig0S. .. .....uoveeeuieeeitiieeeiieaeeiieeeviiienees 24 76
7.4.- La ciencia me ayuda @ Pensar MEJOI ........c.uuuueeuroneeraeeiinaee it aee i e eeeeanes 77 23
7.5.- La ciencia y la tecnologia me ayudan a solucionar mis problemas.................. 43 57

La ciencia y la tecnologia en el colegio

8.1.- La computadora y el internet me ayudan a comprender mejor las materias
BSCOIAIES. ..ttt e e e e 88 12
8.2.- Las clases de ciencias (matematica, ciencia naturales y sociales) lograron
aumentar mi gusto por 10S StUAIOS. .. ......oovviii i 83 17
8.3- Las clases de ciencias (matematica, ciencia naturales y sociales) me ayudan a
tener més claridad sobre qué profesion me gustaria tener en el futuro.................. 89 11
8.4.- Los intereses y las ideas de los alumnos son tomados en cuenta por el profesor
para el disefio de las tareas en las clases de ciencias (matematica, ciencia naturales

Y SOCHTAIES) ... ettt ettt e et e e e 81 19

Caracteristicas de los cientificos

9.1.- Los cientificos suelen tener muchos amigos..........covvvvvvvviiiennieeiiiiieeeneenn, 42 58
9.2.- El cientifico trabaja para ayudar a resolver los problemas de los demas........ 77 29
9.3- Siempre confiamos en lo que proponen 10s cientificoS.............cvviviiiviiviiinnnns 45 55
9.4.- El cientifico tiene una mente abierta a nuevas ideas...............cccvvvvvuveennennnn. 95 5
El trabajo de los cientificos

10.1.- La ciencia es muy dificil de hacer..........coooovvviiiii i 58 42
10.2.- Los cientificos ganan mucho diNBro..........ccuviiiieiiiiiiici e 77 23
10.3- EL trabajo de un cientifico es creativo y desafiante.............ccoeeveveiiiiininnnnn, 95 5

10.4.- El cientifico, posiblemente, es el Unico trabajador o profesional que le dedica

mas tiempo a su trabajo que a su familiay amigosS..........ccevvviiiieriiiiiiiii e, 78 29

*Las afirmaciones P5.2, P5.3, P6.2, P10.1 y P10.4 fueron formuladas en sentido negativo y no estan recodificadas. Asi, por ejemplo, se debe
entender, en relacion a la afirmacion P6.2, que el 76% de los encuestados indica estar totalmente de acuerdo y de acuerdo que la ciencia y la
tecnologia ocasiona graves problemas al ambiente, lo cual refleja una posicion negativa hacia la ciencia. Ademas, para determinar los porcentajes
respecto a ‘Totalmente de acuerdo + De acuerdo’ y ‘Totalmente en desacuerdo + En desacuerdo’ se excluyeron las respuestas ‘No sé’ e
‘Indiferente’ de cada una de las afirmaciones. Para esto se procedié como sugiere Babbie (2000). Asi, por ejemplo, para el item 4.2 los
porcentajes de las respuestas No sé e Indiferente son 11,2 y 13,3, respectivamente. Luego al 100% se le resta estos dos porcentajes, cuya
diferencia es 75,5%. Esto quiere decir que las contestaciones, en su conjunto, Totalmente de acuerdo + De acuerdo y Totalmente en desacuerdo +
En desacuerdo representan el 75,5%. Posteriormente, se divide el porcentaje de Totalmente de acuerdo + De acuerdo que es 61,7% (calculado a
partir de los datos de la Tabla exhibida en el Anexo 6) para 0,755, cuyo resultado es 82%, el cual se muestra en la presente Tabla.

Por esta misma via, es importante revisar la percepcién en cuestion desde las dimensiones
que la conforman. Asi, en los aspectos utilidad general de la ciencia y la tecnologia y la ciencia y
la tecnologia en el colegio se puede observar que en todas las afirmaciones que constituyen cada
uno de los aspectos en cuestién se destaca una posicion mas positiva que negativa relativa a
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cuestiones cientificas y tecnoldgicas por parte de los estudiantes encuestados (Tabla 3), lo que a
su vez coincide con la percepcion que en general tienen los dichos estudiantes como se manifesto
antes.

Mientras que desde las dimensiones la incidencia de la ciencia y la tecnologia en la salud
de la gente y la ciencia y la tecnologia en los asuntos personales, se puede notar una posicion
similar a la arriba citada, aungue no en todas las afirmaciones que conforman, respectivamente,
dichas dimensiones ocurre eso. Por ejemplo, en las aserciones 5.2 y 7.3 se destacan posiciones
mas desfavorables que positivas con respecto a la ciencia y la tecnologia (Tabla 3).

En contraste con esto, en relacidn a los aspectos el impacto de la ciencia y la tecnologia en
el medio ambiente, las caracteristicas y el trabajo de los cientificos, las posiciones estuvieron
muy repartidas, siendo que en el 50% de las afirmaciones en cada una de las dimensiones en
cuestion se destacan posiciones mas positivas que negativas y en la otra mitad sucede todo lo
contrario (Tabla 3).

Ademas, al examinarse las respuestas se pudo conocer una posible posicion ambivalente
dentro del total de estudiantes encuestados en relacion a la percepcién que ellos poseen sobre la
ciencia y la tecnologia. Para determinar dicha ambivalencia se contemplé el procedimiento
sugerido por Torres (2005b).1"®

Asi, en las respuestas a las afirmaciones 5.2, 6.2, 7.3, 7.5, 9.1, 9.3, 10.1 y 10.4 se
destacaron posiciones mas desfavorables que positivas con respecto a la ciencia y la tecnologia
por parte de los estudiantes encuestados. Mientras que en las contestaciones del resto de las
aserciones se destacaron posiciones mas favorables que negativas (Tabla 3).

Por lo tanto, existen tanto posiciones favorables como negativas ante la ciencia y la
tecnologia reflejadas en las respuestas que dieron los alumnos consultados, aunque hay un mayor
namero de respuestas relacionadas con las posiciones mas positivas.

Esto a su vez sugiere la presencia de una posible ambivalencia en la percepcién que los
encuestados, de colegios guayaquilefios, tienen sobre la ciencia y la tecnologia, esto es, que
coexisten, a la vez, una posicion favorable como una negativa en la percepcidn en cuestion del
publico encuestado (Merton, 1977; Bauman, 1991; Blanco & Iranzo, 2000).

Consecuentemente, con respecto a la percepcion de los educandos encuestados de colegios
guayaquilefios citada al principio del presente apartado se puede decir que ésta se forjo alrededor

de algunas particularidades que se pudieron conocer también en la presente investigacion.

1%Uno de los procedimientos de Torres (2005b) para identificar una posible posicién ambivalente ante cuestiones cientificas y tecnolégicas
contempla que se identifiquen las respuestas, ofrecidas por los consultados, que comprenden tanto las posiciones méas favorables como las mas
desfavorables relacionadas con dichas cuestiones, sin considerar la respuesta indiferente de la escala que va de En total desacuerdo a Totalmente de
acuerdo, y luego se las confronte para determinar si existe una posible posicion ambivalente en la percepcidn que los encuestados poseen de la
ciencia y la tecnologia.
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Percepcion de la ciencia y la tecnologia y contexto

La percepcion que un determinado publico (en este caso, los educandos encuestados en el
presente estudio) posee de la ciencia y la tecnologia se moldea bajo ciertas condiciones socio-
histdricas-culturales especificas (Wynne, 1992a; 1992b).

Asi, se pudo saber que los educandos que indicaron conocer impactos de la ciencia y/o
tecnologia a las personas y al medio ambiente en los Ultimos seis meses, consideraron que dichos
impactos han sido mas positivos (38,1% de los encuestados) que negativos (16,2% de los
preguntados).

De igual manera, el tipo de relacion entre los alumnos, y los hombres de ciencia, y las
entidades dedicadas a producir ciencia, al parecer, termin6 siendo no alentadora. Esto se puede
ver evidenciado en que la gran mayoria del total de los estudiantes encuestados nunca dialog6 con
cientifico alguno (Tabla 6). Asimismo, gran parte del total de los consultados (55,9%) indicé que
no conocia ninguna institucion que se dedicara a realizar estudios cientificos en el Ecuador.

También, la mayoria de los encuestados manifestd que nunca tuvo la oportunidad de
recibir conferencias de cientificos en su colegio (Tabla 7). Ademas, en el contexto educativo la
mayoria de los alumnos consultados expresd que intervino muy poco en ferias de ciencia
efectuadas en su colegio (Tabla 4). Y los alumnos que si participaron en dichas ferias indicaron
que su profesor de vez en cuando contempld sus opiniones para el establecimiento del tema de la
feria en cuestion (Tabla 5).

En esta misma linea, la mayoria de los alumnos consultados sefial6 que no usan
instrumentos de laboratorio para aprender ciencia en su colegio (Tabla 6). Asimismo, resulté que
el aprendizaje de la matematica para la mayoria del total de educandos encuestados es un poco
dificil, mientras que para la gran mayoria resulté que no le es dificil el estudio del lenguaje, las
ciencias naturales y sociales (Tabla 15).

A la mayoria de alumnos encuestados les intereso saber mucho acerca de cémo se produce
la tecnologia (Tabla 8). Asimismo, les resulté nada dificil el manejo de la tecnologia (Tabla 9).
Mientras que gran parte del total de educandos preguntados (59,6%) no supo decir sobre la
tecnologia que algo no le agradara.

Igualmente, el hogar de los alumnos consultados resultd ser el lugar de donde éstos
acceden mas a internet (Tabla 10), mientras que internet termind siendo empleada,
primordialmente, para saber de sus parientes y amistades, y para conseguir informacién (Tabla
11).

Y por ultimo, la situacion entre los alumnos y otras instituciones vinculadas con el
quehacer cientifico y tecnolégico, como los museos, bibliotecas, etc., termind, al parecer, también

siendo no optimista. En este sentido, resulté que del total de los educandos encuestados, en su
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gran mayoria, acuden muy poco a los museos, zooldgicos y jardines botanicos (Tabla 12),
mientras que la mayoria del total de estudiantes consultados nunca visité biblioteca alguna (Tabla
13).

Resumidamente, particularidades, por sobre todo, como la interaccion favorable entre los
alumnos consultados y la tecnologia, el conocimiento de dichos educandos en cuestidn respecto a
los impactos positivos de cuestiones cientificas y/o tecnoldgicas en la salud de la gente y en el
entorno y la conexion optimista que indican tener los preguntados con las asignaturas relativas a
la ciencia pueden haber contribuido a moldear la percepcidon, mas positiva que pesimista, que los

alumnos indicaron tener sobre la ciencia y la tecnologia.

Caracteristicas contextuales

Del impacto de la ciencia y la tecnologia en lo personal y en lo ambiental

En los siguientes parrafos se presenta un examen de los datos relacionados con las circunstancias
arriba citadas. Asi, por ejemplo, en la pregunta 12, el 55,9% de alumnos respondi6 que si estaba al
tanto de algun impacto favorable y/o negativo que haya hecho la ciencia y/o tecnologia, en los
ultimos seis meses, al medio ambiente o las personas.

En este sentido, del 55,9% de alumnos que contestaron si en la pregunta 12, el 38,1% de
éstos respondié a la inquietud 12.1 que lo que conocia sobre el impacto al ambiente o a las
personas de la ciencia y la tecnologia era positivo. En tanto que el 16,2% de dichos educandos
expresd que lo que sabian era negativo, mientras que el 45,7% de los consultados sefialé que lo
que tenia en conocimiento eran tanto repercusiones positivas como desfavorables.

Por consiguiente, la vision de la mayoria de alumnos (55,9%) que expresaron si conocer
acerca de la influencia de la ciencia y/o la tecnologia en el medio ambiente o en las personas en
los ultimos seis meses resultdé mas positiva (38,1%) que negativa (16,2%), aunque la mayoria de
dichos estudiantes (45,7%) expres6 que dicha influencia es tanto benigna como perjudicial.

Con respecto a esto, los encuestados respondieron a la pregunta abierta 12.1.1 que verso
sobre lo que ellos sabian acerca del impacto en cuestion con respecto a la repuesta seleccionada en
la inquietud 12.1. Asi, la contestacion que mas se destacd, de acuerdo a la opcidn de respuesta
‘Positiva’ tomada por los consultados (38,1%) fue que la ciencia y/o tecnologia hacen nuestra
vida mas féacil, mientras que en base a la opcién de respuesta ‘Negativa’ seleccionada por los
consultados (16,2%) fue que existen tecnologias y experimentos que afectan negativamente al
medio ambiente y a las personas (Anexo 7).
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Del contacto con tareas e instituciones cientificas

En este mismo orden de cosas, los estudiantes fueron consultados, en la pregunta 17 del
cuestionario y relacionada con el OA4, sobre si ellos distinguian alguna institucion que se
dedicara a realizar estudios cientificos en el Ecuador. Asi, el 9,6% del total de encuestados
respondid que si conocia instituciones que hicieran investigaciones cientificas en el Ecuador.

En cambio, el 55,9% de los educandos consultados indicé que no identificaba ninguna
institucion en cuestion, mientras el 34,6% respondié que no sabia. Por cierto, las instituciones que
mencionaron los encuestados, quienes contestaron si (9,6%) en la cuestion 17, como respuestas a
la inquietud abierta 17.1 se las pueden observar en el Anexo 8.

Asimismo, se indagd sobre el nivel de participacion que tienen en las ferias de ciencia
donde estudian. De esta forma, la mayoria de estudiantes interviene muy poco en la realizacion de

presentaciones cientificas en los colegios donde se educan, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Participacién de los alumnos en ferias de

ciencia en el colegio donde se instruyen.

Frecuencia de

Respuestas mencién %
Nunca 191
Muy poco 31,9
Poco 19,7
Bastante 18,1
Mucho 112

En este mismo sentido, de los 152 educandos que no seleccionaron la respuesta ‘Nunca’
en la inquietud 23, la mayoria de éstos, respondid en la cuestion 23.1, que de vez en cuando su
opinién es contemplada por su profesor para la definicion del tema que se busca exponer en la
feria de ciencia, lo que se puede apreciar en la Tabla 5.

Tabla 5: La opinion de los alumnos es considera por
su profesor para el tema de la feria de ciencia.

Frecuencia de

Respuestas )
mencion %

Nunca 7,9

De vez en cuando 50,0

Siempre 28,9

No sé 13,2

101



Por esta misma via, a los estudiantes se les consulté sobre las oportunidades que han
tenido para dialogar con un hombre de ciencia. Asi, la gran mayoria de encuestados respondi6 que
nunca ha conversado con un cientifico, como se puede ver en la Tabla 6. En relacién a esto, los 28
alumnos que no escogieron la respuesta ‘Nunca’ en la inquietud 29 indicaron algunos temas, en la
inquietud abierta 29.1, sobre los que pudieron tratar con los cientificos, los cuales pueden ser
revisados en el Anexo 9.

Tabla 6: Periodicidad de didlogo entre cientificos y alumnos.

Frecuencia de

Respuestas mencién %
Nunca 8.1
Muy poco 85
Poco 32
Bastante 11
Mucho 21

De la misma manera, la mayoria de consultados contestd que nunca tuvo la oportunidad de

escuchar una conferencia o discurso por parte de cientificos lo que se refleja en la Tabla 7.

Tabla 7: Conferencias recibidas, al afio, por parte de los

alumnos de cientificos en el colegio.

Frecuencia de

Respuestas mencién %
Nunca 40,4
Muy poco 37,2
Poco 133
Bastante 6.4
Mucho 21

Del contacto con la tecnologia
De otra parte, a los alumnos se les pregunto si les interesaba, hoy en dia, saber cémo se produce o
crea la tecnologia. Asi, la mayoria de educandos manifestd que le interesa conocer mucho sobre

dicho asunto, lo que se evidencia en la Tabla 8.
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Tabla 8: Interés que los estudiantes tienen por conocer

como se produce o crea la tecnologia.

Frecuencia de

Respuestas encion %
Para nada me interesa conocer 3,7
Muy poco 6,9
Poco 10,1
Bastante 32,4
Mucho 42,0
No sé 4,8

En esta misma direccion, a los encuestados se les pregunt6 sobre el grado de dificultad en
el manejo de la tecnologia. En razén de esto, la mayoria de estudiantes expresé que cuando

utilizan tecnologia no tienen inconveniente para hacerlo, como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Nivel de dificultad por parte de los educandos
en el manejo de la tecnologia.

Frecuencia de

Respuestas Encidn %
Nada dificil 37,8
Muy poco dificil 23,4
Poco dificil 25,0
Bastante dificil 7.4
En extremo dificil 1,6
No sé 4,8

Asimismo, el 59,6% de educandos respondié que no encontraba nada que le disgustara de
la tecnologia. Por su parte, el 22,3% de los encuestados indicdé que si habia cosas que no le
gustaba de la tecnologia, mientras que el 18,1% de los alumnos manifestd que no sabia si existian
cosas que le incomodaran de la tecnologia. Con respecto a esto, el 22,3% de alumnos que
respondio si en la pregunta 28, tuvo la ocasion de nombrar, en la inquietud abierta 28.1, algunas

cuestiones que mas le disgustaba de la tecnologia, las cuales se pueden observar en el Anexo 10.
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También en referencia al OA9 se les formularon a los estudiantes dos inquietudes
especificas sobre tecnologia. Una de esas fue la pregunta 27 la cual indag6 los sitios desde los
cudles los consultados acceden mas al internet. Asi, el lugar en el que méas navegan en internet los

consultados es el sitio donde viven, como se puede apreciar en la Tabla 10.

Tabla 10: Lugares desde los alumnos acceden mas a internet.

Frecuencia de

Respuestas* )
mencion %

Hogar 82,0
Celular 51,1
Locutorios/Ciber cafés 34,1
Colegio 22,3
Bibliotecas. 1,6
Otros 3,2
No sabe 1,1

*Los encuestados pudieron escoger 3 respuestas como maximo.

Mientras que la otra fue la interrogante 33 que buscd conocer sobre los usos que los
estudiantes le dan al internet. En virtud de esto, los encuestados emplean méas la tecnologia del

internet para poder saber de sus parientes y amistades, como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11: Usos que los estudiantes le dan al internet.

Frecuencia de

Respuestas* )
mencion %

Para comunicarte con tu familia y amigos 81,9
Para obtener informacion 71,7
Para hacer nuevos amigos 35,6
Para jugar videos juegos 29,7
Otros 10,1
No sabe 1,1

*Los encuestados pudieron escoger 3 respuestas como maximo.

De la conexidn con otros lugares relativos a la ciencia
Asimismo, a los alumnos se les consultd sobre qué tanto acuden a los zooldgicos, museos,

jardines botanicos y bibliotecas, inquietudes que estan relacionadas con el OA8. Asi, la mayoria
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de los preguntados, con respecto a la inquietud 32, respondio, en general, que muy poco asiste a

museos, zooldgicos y jardines botanicos, lo que se evidencia en la Tabla 12.

Tabla 12: Periodicidad con la que los educandos visitan

museos, zooldgicos y jardines botanicos.

Frecuencia de

Respuestas mencién %
No asisto 144
Muy poco 5.2
Poco 211
Bastante 96
Mucho 37

De acuerdo a esto, los educandos tuvieron la oportunidad de indicar algunas razones, en la
interrogante abierta 32.1 (Anexo 11), por las que visitan los lugares en cuestion con la regularidad
que ellos revelaron en la pregunta 32. A su vez, la mayoria de encuestados contesto, en la

pregunta 24, que nunca visita la biblioteca, como se puede distinguir en la Tabla 13.

Tabla 13: Regularidad con la que los alumnos asisten

a la biblioteca.

Frecuencia de

Respuestas mencién %
Nunca 36,7
Muy poco 324
Poco 22,9
Bastante 53
Mucho 27

Asimismo, la mayoria de alumnos manifesté que no utiliza instrumentos de laboratorio,
como microscopios, pipetas, etc., en su aprendizaje en el colegio donde se educa, como se puede

observar en la Tabla 14.
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Tabla 14: Periodicidad en el uso de instrumentos de
laboratorio por parte de los estudiantes.

Frecuencia de

Respuestas mencién %
Nada 303
Muy poco 22.3
Poco 218
Bastante 117
Mucho 37
No sé 101

De la relacion con las materias de ciencias

Se les pregunto a los estudiantes cuén dificil les resulta el estudio de la matematica, las ciencias
naturales, las ciencias sociales y el lenguaje. A la mayoria de educandos les resulta un poco dificil
la matematica, mientras que para la gran mayoria de alumnos el estudio de las otras asignaturas no

tiene dificultad alguna, como se puede apreciar en la Tabla 15.

Tabla 15: Nivel de dificultad por parte de los alumnos con respecto a las materias:
Matematica, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Lenguaje.

Frecuencia de mencién %o

Respuestas
Matematica CCNN* CCSs* Lenguaje

Nada dificil 23,4 60,6 59,0 51,6
Muy poco dificil 28,7 22,9 20,2 23,4
Poco dificil 36,2 12,2 13,8 13,8
Bastante dificil 8,0 1,6 2,7 4,3
En extremo dificil 2,7 1,1 1,1 5,3
No sé 1,1 1,6 3,2 1,6

*CCNN: Ciencias Naturales y CCSS: Ciencias Sociales.

De los temas, y programas televisivos, de interés y las fuentes de informacion

Por otra parte, se buscé identificar, en el presente estudio, los temas en los que los consultados se
interesan por saber mas, cuestion que esta relacionada con el objetivo de investigacion secundario
1 (0S.1). Asi, los alumnos se encuentran més atraidos por los asuntos tecnolégicos, como se ve en
la Tabla 16.
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Tabla 16: Temas que a los estudiantes les interesa conocer mas.

Frecuencia de Género
Temas * mencién % (Femenino Masculino)
Tecnologia 58,5 (57,4 59,8)
Deportes 46,8 (32,7 63,2)
Cine y espectaculo 42,0 (50,5 32,2)
Arte y cultura 33,0 (40,6 24,1)
Ciencia 25,5 (22,8 28,7)
Medicina, salud y alimentacion 22,9 (24,8 20,7)
Medio ambiente y ecologia 17,6 (19,8 14,9)
Educacion 11,2 (9,9 12,6)
Astrologia 10,1 (89 11,5)
Politica 8,0 (5,0 11,5)
Economia 6,9 (5,0 9,2)
Otros 8,0 (9,9 5,7)
No sabe 0,0 (0,0 0,0)

*Los encuestados pudieron escoger 3 respuestas como maximo.

También se pudo apreciar que tanto los varones como las alumnas se muestran, en un nivel
similar, interesados en los temas que tienen que ver, por ejemplo, con la ciencia, la tecnologia y la
educacion. Sin embargo, no se puede decir lo mismo sobre los temas relacionados, por ejemplo,
con los deportes, el cine y el espectaculo (Tabla 16).

Asimismo, los consultados muestran un gran interés hacia la tecnologia pero moderado
hacia la ciencia, la cual aparece en el quinto lugar de sus preferencias.

En otro sentido, se pudo conocer que los alumnos utilizan mas al internet para informarse
sobre asuntos cientificos y tecnoldgicos, como se puede apreciar en la Tabla 17, cuestion que esta
relacionada con el OS.2. Esto, a su vez, puede ser afin con el hecho de que los encuestados usen
mas al internet, en un segundo lugar, para obtener informacion (Tabla 11). Por cierto, como se ha
dicho, se trata de una tecnologia a la cual los educandos acceden mas desde sus respectivos
hogares (Tabla 10).
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Tabla 17: Fuentes de informacion que los estudiantes mas emplean para conocer
sobre ciencia y tecnologia.

Frecuencia de Género
Fuentes™ menciéon % (Femenino Masculino)
Internet 87,8 (89,1 86,2)
Television 60,1 (55,4 65,5)
Periddicos y revistas 31,9 (36,6 26,4)
Libros 25,0 (24,8 25,3)
Museos 21,3 (19,8 23,0)
La escuela 20,7 (16,8 25,3)
Padres 9,0 (69 11,5)
Amigos 7,4 (69 8,0)
Jardines botanicos 7,4 (69 8,0)
Zoolbgicos 6,4 (59 6,9)
Radio 53 (69 3,4)
Otros 1,6 (10 2,3)
No sabe 1,1 (20 0,0)

*Los encuestados pudieron escoger 3 respuestas como maximo.

En cambio, el que los periddicos y revistas y los libros estén en los puestos tercero y
cuarto, respectivamente (Tabla 17), podria sugerir que los adolescentes emplean mucho mas los
medios nuevos de informacion y comunicacion'®, como el internet, que los medios
tradicionales®®!, como revistas y libros, y es por ello que los estudiantes consultados recurren a
los primeros para informarse sobre ciencia y tecnologia.

En este sentido, que los encuestados se remitan mas a las nuevas tecnologias en cuestion
para saber de asuntos cientificos y tecnoldgicos se debe, quizas, entre otros factores, a que a
dichas tecnologias tanto las nifias como los nifios las tienen mas a la mano. De hecho, el total de
consultados indic6 que ellos acceden mas al internet desde sus hogares y teléfonos méviles (Tabla
10). Asimismo, se puede deber a que el internet a los alumnos encuestados les facilita la relacion
con otros y la obtencion de informacion (Castells, 2001; Berrios & Buxarrais, 2005). De acuerdo
a esto, los educandos consultados manifestaron que al internet lo utilizan mas para comunicarse
con sus amigos y familiares, y conseguir informacion (Tabla 11).

Otro dato interesante de destacar es que las posiciones en las que el total de alumnos pone
a los museos, jardines botéanicos y zooldgicos (Tabla 17) parecen estar en correspondencia con la

180 | os medios de comunicacion no tradicionales estan relacionados con el internet, el software y la computadora (Gémez, 2002).
181 |_os medios de informacion tradicionales son: medios impresos, la radio, la television y el cine (Boni, 2008).
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frecuencia con la que la mayoria de consultados acude a tales lugares, es decir, muy poca
asistencia (Tabla 12). Mientras que a la escuela los estudiantes la sitGan en sexto lugar como
fuente para saber de ciencia y tecnologia.

En cambio, los consultados al mirar televisién los programas sobre ciencia y tecnologia
tienen una frecuencia de mencién del 25%, siendo los programas mas observados los que tienen
que ver con peliculas, musicales y series de television, como se puede observar en la Tabla 18.

Ademads, cabe destacar que los varones consultados prefieren ver méas peliculas que las
nifias. No obstante, a las chicas les interesa ver mas programas musicales que a los varones (Tabla
18). Esto est4, al parecer, en sintonia con que las jévenes prefieren escuchar mas mdsica, entre 2 a
5 horas por dia, que los jovenes guayaquilefios (Chiriboga, 2001).

En este sentido, se conoce que objetos culturales como la masica, la moda, etcétera,
ofertados por la industria del espectaculo y el entretenimiento, contribuyen, en gran medida, a la
sociabilizacion entre los jovenes guayaquilefios (Tutivén, 2001).

De acuerdo a esto, se podria considerar que las alumnas encuestadas estdn mas
interesadas en la muasica que los varones porque la muisica les permite crear mas relaciones
sociales con otros. Mientras que a los estudiantes consultados les importa mas las peliculas
debido a que éstas les permiten sociabilizar mas con otros.

Tabla 18: Programas de television que a los alumnos mas les interesa ver.

Frecuencia de Género

Programas* mencion % (Femenino Masculino)
Peliculas 50,5 (41,6 60,9)
Programas musicales 35,1 (43,6 25,3)
Series de television 28,2 (27,7 28,7)
Programas o documentales sobre ciencia y

tecnologia 25,0 (22,8 27,6)
Programas de naturaleza y vida animal 25,0 (28,7 20,7)
Dibujos animados 24,5 (19,8 29,9)
Deportes 22,3 (6,9 40,2)
Reality shows 20,2 (24,8 14,9)
Telenovelas 17,0 (28,7 3,4)
Programas sobre la vida de los famosos 11,7 (15,8 6,9)
Programas de salud 6,4 (6,9 5,7)
Concursos 6,4 (6,9 5,7)
Programas culturales 6,4 (59 6,9)
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Noticieros 4,3 (3,0 5,7)

Programas sobre politica 1,6 (1,0 2,3)
Otros 2,7 (1,0 4,6)
Ninguno (no veo la television) 0,0 (00,0 00,0)
No sabe 0,0 (00,0 00,0)

*Los encuestados pudieron escoger 3 respuestas como maximo.

Los consultados ubican en un cuarto lugar de interés a los programas o documentales
televisivos sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas. Esto, posiblemente, se debe a que la
cantidad de programas transmitidos en relacion a la ciencia y la tecnologia sea exigua (Pérez et
al., 2008). Con respecto a esto, se conoce que del total de horas de programas transmitidos por la
television abierta ecuatoriana, en el 2010, sélo el 2,8% de dicho total de horas pertenecieron a
programas didacticos y documentales (Herrera et al., 2011).

En este contexto, se podria decir que la escasez de programas sobre ciencia y tecnologia en
la television ecuatoriana no favorece, posiblemente, a un mayor interés de los alumnos

encuestados por dichos programas.

Relacion entre el curso de los estudiantes y su percepcion sobre la ciencia y la tecnologia

Se indago sobre la relacion entre la percepcion de la ciencia y la tecnologia que revelaron los
educandos encuestados y el curso o afio de estudio de éstos, es decir, noveno y décimo afios. Para
poder examinar dicha relacion se empled la prueba estadistica Chi-cuadrado (X?) con un nivel de
significancia del 0,05 como se sefialé anteriormente en el apartado analisis de datos en el capitulo
de metodologia.

De igual forma, se utilizaron medidas adicionales como el tamafio del efecto (effect size) y
el intervalo de confianza (IC) del 95% con un 5% de error. Para el calculo del effect size se utilizd
el coeficiente de correlacion V de Cramer, el cual esta vinculado con la prueba X? (Diaz &
Morales, 2009). Ademaés, dicho coeficiente considera variables de cualquier nivel de medicion,
siempre y cuando éstas estén reducidas a categorias (Hernandez et al., 1991).

Para poner en préactica las técnicas estadisticas en cuestion previamente se transformaron
las variables, de naturaleza ordinal, en relacion a las afirmaciones®? sobre ciencia y tecnologia en
una nueva variable, de caracter nominal, denominada percepcién de la ciencia y la tecnologia con
dos categorias: positiva y negativa. Como se menciond al principio del presente apartado, del total
de educandos encuestados, el 55,3% de dichos estudiantes pertenecen a noveno afio y el 44,7% a

décimo afo.

182] as afirmaciones 5.2, 5.3, 6.2, 10.1 y 10.4 fueron recodificadas para que estén en sentido positivo como todas las demas antes de la
transformacion en cuestion.

110



Asi, el célculo de la prueba X? permitié saber que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las dos variables medidas, esto es, el valor de la X2 calculada 0,237 fue menor
que el de la X2 critica 3,841 (Webster, 2000), con un nivel de significancia mayor al establecido
de 0,626. Esto sugiere que la percepcion que los estudiantes tienen sobre la ciencia y la tecnologia
se mantiene, es decir, la percepcion es mas positiva que desfavorable, ya sea que los educandos
encuestados estén en noveno o décimo afio.

El resultado obtenido de la prueba X?, arriba citado, fue corroborado por las otras medidas
que fueron calculadas. Asi, el valor calculado del coeficiente VV de Cramer fue 0,036. Este valor
indica una muy baja fuerza de asociacion entre las dos variables medidas. Asi mismo, se calcul6
el IC, cuyo intervalo estuvo entre los valores: -0,11 y 0,182. Como se puede apreciar estos valores
del intervalo contemplan al cero, es decir, no existe vinculacion entre las dos variables antes

mencionadas.

Relacién entre género e interés por ser cientifico

En este mismo sentido, se reviso la correspondencia entre el género de los educandos encuestados
y el interés que éstos tienen por ser cientifico/a en el futuro. De esta manera, como se puede
apreciar en el Grafico 3, similar proporcion de chicas y chicos indicaron que no desean ser
mujeres y hombres de ciencia, respectivamente, en el futuro. Asi, se podria decir que no hay
diferencia notoria entre el género de los alumnos encuestados y sus preferencias por ser
cientifico/a en los afios venideros. Este resultado pudo ser corroborado por los céalculos de los

otros procedimientos estadisticos complementarios. 3

Grafico 3: Relacion entre género e interés por ser cientificola
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183A |a variable ¢Te gustaria ser cientifico/a en el futuro? se la transformé en una nueva variable con dos categorias de respuesta: Si y No,
previamente a los calculos de la prueba Chi-cuadrado, del coeficiente de correlacion y del IC.
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Asi, pues, el valor de la prueba X? calculada, en este caso, fue 3,776 menor que el de la X?
critica 3,841, con un nivel de significancia de 0,052. Mientras que el coeficiente V de Cramer fue
0,142, una baja relacion entre las variables. Por su parte, el IC se situd entre 0 y 0,284. Por
consiguiente, estos valores, una vez, mas sugieren una inexistente asociacién, estadisticamente

significativa, entre las variables medidas en cuestion.

Relacion entre tipo de colegio y la percepcion de la ciencia y la tecnologia

De la misma manera, no se manifesto relacion alguna, estadisticamente significativa, entre el tipo
de colegio y la percepcion que los educandos encuestados poseen sobre la ciencia y la tecnologia.
Esto asi lo indica la prueba X? calculada, cuyo valor fue 2,010 menor que el de la X2 critica 3,841,
con un nivel de significancia de 0,156. Asimismo, el coeficiente V de Cramer fue 0,103, una baja
vinculacién entre las variables en cuestion, y el IC, cuyos valores estuvieron entre -0,039 y 0,245.

Relacién entre tipo de colegio e interés por ser cientifico

También se pudo conocer que el tipo de colegio donde estudian los educandos consultados no
tiene que ver con el interés que éstos profesan por ser cientifico/a en el futuro. Asi, se puede
observar en el Grafico 4 que existe un similar porcentaje entre los alumnos encuestados tanto de
los colegios publicos como de los privados que sefialan que no les gustaria ser el profesional en
cuestion en el futuro. En este sentido, los célculos de los procedimientos estadisticos

complementarios!®* reforzaron el resultado en cuestion.

Gréfico 4: Relacién entre tipo de colegio e interés por ser cientifico/a
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184] a variable ;Te gustaria ser cientifico/a en el futuro? fue transformada en una nueva variable con dos categorias de respuesta: Si y No,
previamente a los calculos de dichos procedimientos.
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De acuerdo a esto, el valor de la prueba X? calculada fue 1,554 menor que el de la X?
critica 3,841, con un nivel de significancia de 0,213. Mientras que el coeficiente V de Cramer fue
0,091, una muy baja asociacion entre las variables, y los valores del 1C fueron -0,029 y 0,211; lo
cual apunta a que no existe una asociacion estadisticamente significativa entre las variables

medidas en cuestion.

Relacion entre tipo de colegio e interés por estudiar en la universidad

El tipo de colegio de donde provienen los educandos encuestados tampoco esta vinculado con el
interés que tienen dichos alumnos por estudiar en la universidad en el futuro. De esta manera, se
puede apreciar en el Grafico 5 que no hay una diferencia notoria entre los porcentajes de alumnos
consultados que provienen tanto de colegios publicos y privados y la preferencia de éstos por
estudiar en la universidad en los afios venideros.

Asi también lo sugiere el valor de la prueba X2 calculada que fue de 1,046 menor que el de
la X? critica 3,841, con un nivel de significancia de 0,306, esto es, no hay una asociacion
estadisticamente significativa entre las dos variables arriba mencionadas. Mientras que el
coeficiente V de Cramer fue 0,075, una muy baja vinculacion entre dichas variables, y el IC se
establecid entre los valores -0,005 y 0,155%8°,

Gréfico 5: Relacion entre tipo de colegio e interés por estudiar en la universidad
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185] a variable ¢Te gustaria estudiar en la universidad en el futuro? fue transformada en una nueva variable con dos categorias de respuesta: Si y
No, previamente a los calculos de la Chi-cuadrado, del coeficiente de correlacion y del IC.
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De las hipotesis: ¢por qué el poco interés por ser cientifico/a?

El examen de la hipotesis 1(H.1), esto es, la percepcidn que los alumnos tienen sobre la ciencia y
la tecnologia esta relacionada con sus expectativas profesionales, se realizd6 por medio del
analisis comparativo entre las dos variables que conforman dicha hipétesis. En este sentido, como
se indico antes la variable percepcion de la ciencia y la tecnologia fue medida a través de un
conjunto de afirmaciones relacionadas con cuestiones cientificas y tecnoldgicas (Tabla 3).

De esta manera, se pudo conocer que los estudiantes encuestados, de colegios
guayaquilefios, poseen una percepcion de la ciencia y la tecnologia méas favorable que negativa.
Mientras que la variable expectativas profesionales se exploré mediante la pregunta 13 (Anexo 1),
es decir, ¢en qué profesion te gustaria trabajar en el futuro? En este sentido, los alumnos
encuestados indicaron que les gustaria desempefiarse, en general, en profesiones relacionadas con
la ciencia y/o tecnologia, destacandose asi la medicina y la ingenieria (Tabla 19).

Mientras que el 37,2% del total de alumnos encuestados se encuentra interesado en
carreras profesionales que estan mas vinculadas con las ciencias basicas y la tecnologia, como la
biologia, la mecéanica, la ingenieria eléctrica (Anexo 13). En este caso, se puede decir que en
general hay una correspondencia entre la percepcion en cuestién que los alumnos poseen y sus
expectativas profesionales.

No obstante, solo el 4,3% del total de los estudiantes encuestados se mostro,
expresamente, interesado en hacer ciencia en el futuro, mientras que el 1,6% de dicho total de
educandos dijo estar interesado en realizar tecnologia'® (Tabla 19). De hecho, los educandos
consultados al sefialar las razones por las que les gustaria desempefiarse en la profesion indicada
pusieron en noveno lugar al motivo posibilita el interés por la investigacion (Anexo 12).

Asi, se comprende, a partir de una perspectiva global, que a pesar de que la percepcién
que los alumnos poseen sobre la ciencia y la tecnologia es mas positiva que desfavorable ésta no
fomentaria, mayormente, en dichos educandos la realizacion de tareas asociadas con hacer

investigacion cientifica o tecnologia en el futuro.

1863610 el 1,6% del total de educandos encuestados se interesd en hacer tecnologia a pesar de que la mayoria de dichos alumnos manifesté que no le
resulta nada dificil el manejo de la tecnologia (Tabla 9) y que les interesa mucho conocer cdmo se produce la tecnologia (Tabla 8). Mientras que
para el 59,6% del total de estudiantes encuestados indic6 que no hay cosas que no le gusten de la tecnologia. En cambio, el 22,3% de dichos
alumnos expreso que si existian cuestiones tecnoldgicas que les desagradaba y el 18,1% dijo que no sabia al respecto (P.28-Anexo 1).
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Tabla 19: Profesiones en la que los estudiantes les gustaria desempefiarse en el futuro.

Frecuencia Género
Profesiones* de mencién ~ (Femenino  Masculino)
%
Médico 16,5 (19,8 12,6)
Ingeniero (eléctrico, comercial, computacion y sistemas...) 12,8 9,9 16,1)
Acrtista (actor, misico, cantante...) 53 (5,9 4,6)
Oficios administrativos/contables 53 (6,9 3,5)
Cientifico 4,3 (2,0 6,9)
Deportista 4,3 (1,0 8,1)
Veterinario 4,3 (6,9 1,2)
Abogado 3,7 (4,0 3,5)
Empresario 3,7 (2,0 5,8)
Policia/Militar 3,7 (2,0 5,8)
Profesor 3,7 (4,0 3,5)
Profesional de la comunicacion (periodista, animador de TV...) 3,2 (5,0 1,2)
Arquitecto 2,7 (3.0 2,3)
Auxiliar de vuelo (azafata) 2,7 (5,0 0,0)
Fisico-Matematico 2,7 (2,0 3,5)
Mecénico (electrdnica, eléctrico...) 2,1 0,0 4,6)
Disefiador de modas 1,6 (3,0 0,0)
Psicélogo 1,6 (3,0 0,0)
Tecnologia 1,6 (0,0 3,5)
Biologo 11 (0,0 2,3)
Contador 11 (1,0 1,2)
Disefiador grafico 11 (1,0 1,2)
Economista 11 (1,0 1,2)
Turismo y hoteleria 11 (2,0 0,0)
Otras 4.8 (5,0 4,6)
No sabe 2,7 (2,0 3,5)
No responde 1,6 (2,0 1,2)

*Respuestas espontaneas (Uuna como maximo).
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En este sentido, se conocen algunas de las razones, del por qué la gran mayoria del total de
los alumnos encuestados no esta interesado en ser cientifico/a, expuestas como respuestas a la
pregunta 16.1 (Anexo 1). Asi, los alumnos consultados que indicaron que no estan interesados en
ser cientifico/a, manifestaron que poco o nada les gusta la profesion de cientifico y la ciencia.
Asimismo, expresaron que debido a que hay que dedicarle mucho tiempo y por ser muy dificil no
les interesa la carrera en cuestion (Anexo 15).

Con respecto a esto, es importante mencionar que a pesar de que la gran mayoria del total
de los educandos consultados no se interesa por ser hombres y mujeres de ciencia, dicha gran
mayoria respondid que la profesién de cientifico es practicada cominmente por mujeres y
hombres por igual (Anexos 1 y 18). Es decir, pareceria haber una percepcion de la profesion del
cientifico como equitativa en su distribucion de género. No obstante, cabe aclarar que hay muchos
mas alumnos que alumnas consultadas que consideran que esto es asi, como se puede ver en la
Tabla 20.

Tabla 20: La profesion de cientifico cominmente es practicada por:

Frecuencia de Género
Respuestas mencion % (Femenino Masculino)
Hombres 29,3 (36,6 20,7)
Mujeres 0,5 (1,0 0,0)
Hombres y mujeres por igual 53,2 (40,6 67,8)
No sé 17,0 (21,8 11,5)

También otras posibles comprensiones, con respecto al por qué la gran mayoria del total
de los educandos consultados no se interesa por ser cientificos/as en el futuro, se pueden encontrar
en parte de la percepcién que los educandos consultados tienen sobre la ciencia y la tecnologia.
Asi, la mayoria del total de los alumnos encuestados piensa que el desarrollo cientifico y
tecnoldgico crea problemas a la salud de la gente y al medio ambiente (Tabla 3). Esto puede estar
contribuyendo a que dicha mayoria no desee ser cientifico/a en el futuro.

Ademas, la mayoria de consultados contempla que hacer ciencia es muy dificil (Tabla 3).
Y, también, para dicha mayoria no le es tan facil la matematica como las otras materias relativas a
la ciencia (Tabla 15).

Asi, el que la mayoria de encuestados considere que realizar ciencia es muy dificil y que,
asimismo, le resulte un poco mas dificil la matematica que las otras asignaturas relacionadas con

la ciencia pueden impedir que dicha mayoria quiera convertirse en mujeres y hombres de ciencia.
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Consecuentemente, la mayoria de consultados contempla que el cientifico es el Unico
profesional que le da mas tiempo a su trabajo que a sus amigos y la familia (Tabla 3). Asimismo,
que los cientificos no suelen tener muchos amigos y que la ciencia no les ayuda a conseguir
amigos. 18’

En razon de esto, se puede argumentar que como la ciencia y la tecnologia en la mayoria
de los educandos consultados no les fomenta la sociabilizacién con otros, dicha mayoria no esté
interesada en ser cientifico/a en el futuro. En contraposicion, se sabe, como se dijo antes, que la
mausica, la moda, entre otros objetos culturales, propuestos por la industria del espectaculo y el
entretenimiento, son los que favorecen, en gran medida, a la sociabilizacion entre los jovenes
guayaquilefios (Tutivén, 2001).

Otra de las posibles explicaciones del por qué la mayoria del total de los educandos
encuestados no esta interesado en ser cientifico/a, puede ser por el escaso uso de los saberes
cientificos y tecnoldgicos por parte de los encuestados para resolver sus asuntos de la vida
cotidiana.

En este sentido, se sabe que el valor y uso que el publico le da a los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos en la resolucion de cuestiones de la vida diaria tiene que ver con lo que
se conoce como apropiacion social de la ciencia y la tecnologia (Garcia & Fazio, 2008). Asi, por
ejemplo, el pablico hace suyas a la ciencia y la tecnologia cuando éste se interesa por revisar las
etiquetas de los alimentos o busca la opinion de un médico para realizar una dieta (Camara &
Lopez, 2008).

De acuerdo a esto, la mayoria del total de educandos encuestados expresé que la ciencia y
la tecnologia no les ayudan a resolver sus problemas personales, y no siempre confia en lo que
proponen los cientificos (Tabla 3). Esto posiblemente sugiere que la mayoria de los estudiantes
consultados no contempla, o lo hace escasamente, a la ciencia y la tecnologia en la resolucion de
sus cuestiones de la vida cotidiana, lo que puede estar contribuyendo para que dichos alumnos no
opten por la profesion cientifica en el futuro.

Por esta misma via, otra de las posibles explicaciones puede estar en las personas que
influyen més en los alumnos al momento en que ellos se imaginan su profesion del futuro. En este
caso, son los padres quienes mas inciden en la eleccion de la profesién de los alumnos
encuestados (Anexo 14). Y quizés esta incidencia de los padres en los estudiantes en cuestion no
alienta a que éstos se interesen por ser cientificos/as en el futuro.

Por otro lado, también se puede plantear que la mayoria de los educandos encuestados no
aspira a ser cientifico/a en el futuro debido al poco interés que dicha mayoria tiene por
actividades de divulgacion cientifica.

187Afirmaciones 9.1y 7.3 (Tabla 3).
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En esta direccién, a la divulgacion cientifica se la puede concebir como el uso de
habilidades adecuadas, medios de comunicacion, actividades y didlogos para producir diferentes
reacciones hacia la ciencia, como una participacion voluntaria en actividades cientificas,
formacién de opiniones, aprendizaje de la ciencia, entre otras respuestas (Burns, O"Connor &
Stocklmayer, 2003). Ademads, en las actividades de divulgacion cientifica intervienen cientificos,
miembros de los medios de comunicacién, publico en general, entre otros actores (Miller, 1992).

Asi, el publico participa en actividades de divulgacion cuando éste asiste, por ejemplo, a
museos de ciencia o tecnologia, zooldgicos, bibliotecas, entre otros lugares de informacion y
divulgacion cientifico-tecnoldgica (Garcia & Fazio, 2008).

Ocurre que la mayoria de educandos consultados manifestd que no conoce (55,9%)
institucion alguna que se dedique a hacer ciencia en el Ecuador; que muy poco (31,9%) participa
en ferias de ciencia en el colegio (Tabla 4); que nunca (85,1%) ha hablado con un cientifico
(Tabla 6); que nunca (40,4%) ha recibido conferencias de cientificos en el colegio (Tabla 7); que
muy poco (45,2%) visita museos, zooldgicos y jardines botanicos (Tabla 12); y que nunca
(36,7%) va a las bibliotecas (Tabla 13).

Por consiguiente, el escaso 0 poco contacto que la mayoria de los educandos encuestados
tiene con actividades de divulgacién cientifica y con lugares donde se efecttan dichas actividades
puede no estar fomentando en los alumnos el interés por ser cientificos/as en el futuro. Al
respecto, un grupo de investigadores ecuatorianos comentd que el estar rodeado de familiares,
amistades, conocidos y de cuestiones vinculados con la ciencia y la tecnologia los estimulé a

convertirse en investigadores cientificos (Cuvi, 2001).

Educacién e interés por la ciencia

También se puede considerar que la mayoria de los estudiantes consultados no esta interesada en
ser cientifico/a debido a que ciertos aspectos del sistema escolar ecuatoriano no fomentan en los
alumnos dicho interés.

El sistema de educacion bésica ecuatoriano tradicionalmente funciono6 bajo las siguientes
particularidades: implementacion de programas educativos desarticulados entre los afios y niveles
de la Educacion General Basica, evaluacion del desempefio de los alumnos centrada en contenidos
y no en destrezas, desactualizacion de algunos contenidos de los programas de estudio, entre otras
caracteristicas (Cevallos, 2011). Esto produjo que los alumnos en la escuela ecuatoriana reciban
clases en las que priman la memorizacion mecanica de los conocimientos, las clases magistrales,
la nada o escasa utilizacion de herramientas de laboratorios para el aprendizaje de la ciencia,

desarticulacién de programas de estudio entre los niveles escolares, sistema de calificacion
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sumativa, entre otras caracteristicas que hace que el estudiante sea pasivo en el proceso de su
propio aprendizaje.

Consecuentemente, el Ministerio de Educacién del Ecuador, en el afio 2010, implementd
una nueva reforma curricular a la educacion basica que, por ejemplo, busca que los estudiantes
aprendan con comprension (evitando asi que se queden sélo en la memorizacién mecénica del
saber), adquieran no sélo conocimientos sino también destrezas (saber hacer), empleen la
investigacion y las tecnologias de la informacién y comunicacién para aprender, entre otros
objetivos planteados para mejorar la educacion bésica ecuatoriana (Ministerio de Educacién del
Ecuador, 2009).

No obstante, la implantacion de una nueva reforma curricular para su plena instauracion
lleva tiempo, lo que sugiere, muy posiblemente, que en general el sistema escolar del Ecuador
continia aun funcionando bajos las particularidades arriba citadas.

De acuerdo a esto, la mayoria del total de educandos consultados expresé que no usa
(30,3%) para nada instrumentos de laboratorio para aprender en el colegio (Tabla 14); que muy
poco (31,9%) participa en ferias de ciencia en el colegio (Tabla 4); que de vez en cuando (50%) el
profesor considera su opinidn en la eleccién del tema de la feria de ciencia (Tabla 5); que nunca
(40,4%) ha recibido conferencias de cientificos en el colegio (Tabla 7); que asiste a los museos,
zooldgicos y jardines cuando sus padres o el colegio le puede llevar a dichos lugares (Anexo 11);
que nunca (36,7%) va a las bibliotecas (Tabla 13).

En consecuencia, el sistema escolar ecuatoriano en el que estdn inmersos los
estabelecimientos educativos donde estudian los educandos encuestados puede ser que no
favorezca a dichos alumnos para que se interesen por ser cientificos/as como proyecto de vida.

Economia e interés por ser cientifico
También otra explicacion del por qué la mayoria de los estudiantes consultados no se encuentra
interesado en ser cientifico/a pueda ser que se deba a que dichos estudiantes contemplan que el
sistema econdmico ecuatoriano no demanda hombres y mujeres de ciencia.

En este sentido, se conoce que en la actualidad paises desarrollados como Estados Unidos,
Gran Bretafia, entre otras naciones industrializadas, tienen sus economias en buena medida
basadas en el conocimiento, lo que requiere de mano de obra calificada, como cientificos y
tecndlogos (OECD, 1996).

Ademas, en las naciones basadas en el conocimiento no sélo se contempla al acopio del
saber, sino también la produccion y obsolescencia del saber, lo cual esta ligado a los procesos de
aprendizaje de las personas (David & Foray, 2002). Asi, un factor clave para el desempefio

econdmico es promover el aprendizaje en los disimiles niveles de la economia (Lundvall, s. f.).
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En Estados Unidos, por ejemplo, los tipos de productos de exportacion que priman son los
manufacturados, con valor agregado, y tecnoldgicos (U.S. Bureau of Economic Analysis, 2013).
Esto es coherente, por ejemplo, con el nimero total de patentes®® que dicho pais otorgé para el
afio 2008: 185224, y contd con 9,7 investigadores por cada 1000 de la PEA (RICYT, s. f.a)%,

En cambio, en Ecuador los tipos de productos de exportacién que se destacan son los no
procesados y las materias primas (Banco Central del Ecuador, 2013). Esto es consecuente, por
ejemplo, con el nimero total de patentes que dicho pais concedid para el afio 2008: 65, y contd
con 0,25 investigadores por cada 1000 de la PEA (RICYT, s. f.b).1%

En vista de esto, se puede decir que el sistema econémico del Ecuador no fomenta la
demanda de investigadores cientificos/as, lo cual puede estar incidiendo en la falta de interés por

ser cientificos/as por parte de la mayoria de educandos encuestados.

Cultura e interés por ser cientifico

Cabe finalmente indicar que hacer ciencia no sélo requiere de conocimientos, sino también de la
creatividad, de la imaginacién, de la capacidad de interpretar, entre otras habilidades, recursos o
elementos. Por esta via, se conoce que la imaginacion contribuye a que se manifieste la
creatividad para lo que la primera necesita de la produccion de sentido (Cerbino, 2001).

Al respecto, se sabe que la juventud se encuentra inmersa en una cultura audiovisual
(Tutivén , 2001).

Asi, uno de los eventos que ocurre en la cultura en cuestion, gracias a las tecnologias de la

informacion y comunicacion, es el consumo desbordante de imagenes por parte de los jovenes
(Tutivén, 2001). Se ha argumentado que la gran cantidad de imagenes y la rapidez con la que son
transmitidas por los medio de comunicacién, mas que todo de masas, evita que aumente la
imaginacion en los jovenes (Cerbino, 2001).
Por lo tanto, esa gran cantidad de imagenes y esa rapidez con la que son difundidas no permiten
que los jovenes puedan interpretar y darle sentido a dichas imagenes, y por ende, crear nuevas
cosas y apropiarse de éstas (Cerbino, 2001). Siguiendo este razonamiento, se podria sugerir que la
disminucion de la imaginacién y la escasa generacion de sentido por parte de los educandos
encuestados, quienes estan inmersos en una cultura audiovisual, puede estar dificultando que
dichos estudiantes se interesen por ser cientificos/as en el futuro.

En cambio, el 28,7% de los educandos consultados que manifestd si estar interesado en

ser cientifico/a en el futuro expresd esto porque a ellos les interesa descubrir o crear cosas

188 Una patente es un derecho de propiedad intelectual relacionados con inventos en el campo técnico otorgada a una empresa, una persona u
organizacion por una oficina nacional de patente (OECD, 2001).

189 PEA: Poblacién econémicamente activa. Para Estados Unidos la PEA estuvo conformada por 155670000 personas en el 2008 (RICYT, s. f.f).
190 Para Ecuador la PEA estuvo formada por 6000000 de personas en el 2008 (RICYT, s. f.g).
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nuevas, les gusta y les interesa la ciencia, les sirve para ayudar a otras personas y para saber
mas de la ciencia (Anexo 15).

Género e interés por ser cientifico

Hay muchos mas alumnos que alumnas que manifestaron estar interesados en ser cientifico, como
se puede apreciar en la Tabla 19. En raz6n de esto, se puede argumentar que las alumnas
encuestadas se interesan menos por ser cientificas debido a que ellas deciden seguir una
profesion en la que tengan la oportunidad de destacarse, esto es, en carreras denominadas
femeninas y evitan asi entrar en las que tienen menos posibilidades de lograrlo como las
dominadas por los varones.

En este sentido, ser ingeniero o cientifico es considerado habitualmente méas “cosa de
hombres”, mientras que ser médico o docente es mas “cosa de mujeres”. Asi, en un contexto
sociocultural que contempla el androcentrismo se puede pensar que la mujer puede
conscientemente decidir en escoger carreras en las que pueda brillar y evitar al mismo tiempo
entrar en pugna con los hombres en profesiones supuestamente masculinas (Rietti & Maffia,
2005).

Asi, el que haya mas alumnas que alumnos interesadas en la medicina y la psicologia, y
menos en las ingenierias (Tabla 19) puede reforzar la explicacion arriba planteada.

Otra de las posibles explicaciones para el que haya menos alumnas encuestadas interesadas
en ser cientificas en el futuro puede ser que los padres y los profesores influyen mas en los
estudiantes que en las alumnas para que éstos opten mas por carreras cientificas que las mujeres
(Ferrand, Imbert & Marry, 1996, citadas por Arango, 2006).

Por esta via, el que los padres y docentes presionen mas a los alumnos que a las alumnas
para que se inclinen por carreras cientificas pueda ser que se deba al patron sociocultural que
contempla que el hombre es el que sale a buscar los recursos para proveer a su familia y la mujer
se queda en casa para cuidar a su familia y tener limpia la casa. Asi, las alumnas encuestadas no
optan mas por ser cientificas debido a que a las mujeres se les asigna un rol social mas vinculado
con la reproduccion, el cuidado de sus hijos y el hogar que el hombre (Cuvi, 2001; Vega, 2001).

De igual forma, se puede plantear que el interés mayor que presentan las alumnas con
respecto a los estudiantes encuestados sobre profesiones vinculadas con las salud esté, quizas, en
funcion de los roles sociales de género asignados a las mujeres en un mundo culturalmente, audn,

dominado por los hombres, esto es, en el que la mujer se dedica a cuidar a sus nifios, teniendo
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aseada su casa, y al medio ambiente, para que su familia se mantenga saludable, mientras que el
hombre provee los recursos para el sustento de su familia (Aulestia & Rodas, 2008)°2,

En este sentido, el patrén sociocultural arriba citado se puede ver evidenciado en algunas
instituciones cientificas ecuatorianas en las que los investigadores cientificos se encargan, a mas
de hacer investigaciones, de realizar actividades que estan fuera del laboratorio, como por
ejemplo, conseguir recursos para efectuar los estudios, mientras que las investigadoras cientificas
estan concentradas, mas que todo, en las tareas dentro del laboratorio. Asi, se puede sefialar que
son los intereses colectivos de los cientificos, y no los de las cientificas, que, en general,
organizarian el quehacer cientifico en el Ecuador (Vega, 2001).

Y por ultimo, otro dato interesante es destacar que las alumnas consultadas se interesan
mas por carreras profesionales, como la medicina, psicologia y veterinaria que tienen que ver con
la salud, que los varones (Tabla 19).

Dichas alumnas consideran mas que los varones consultados que tales profesiones les
permiten conseguir un trabajo importante y prestigioso, y unas buenas relaciones sociales (Anexo
12). Asi, mientras que las alumnas en carreras como las que tienen que ver con la salud pueden
aspirar al prestigio y al poder, los estudiantes aspiran a lo mismo pero en profesiones como la
ingenieria (Baudelot & Establet, 2001, citados por Arango, 2006). A propdsito, esto puede ayudar
a entender por qué hay mas alumnos encuestados que alumnas que prefieren la ingenieria como su
profesion en el futuro (Tabla 19).

También una posible razon del por qué las estudiantes se encuentran mas interesadas en
trabajos relacionados con la salud sea debido a que hay mas alumnas que alumnos encuestados
que piensan que la ciencia y la tecnologia causan problemas a la salud y al entorno. Asi, el 32,7
% de las alumnas encuestadas, con respecto al 27,6% de varones consultados, indicd estar de
acuerdo con la afirmacién 5.2. Mientras que el 36,6% del total de alumnas, en comparacién con el
28,7% de los varones en cuestion, manifesto estar de acuerdo con la asercion 6.2 (Anexo 16).

De igual modo, el hecho de que las alumnas prefieran mas que los estudiantes
encuestados las profesiones con respecto a la salud puede ser debido a que hay mas alumnas que
conocen mas personas cuyas actividades tienen que ver con el ambiente y su cuidado que los
varones, aungque en esas personas no necesariamente se encuentran sus padres ya que la gran
mayoria del total de estudiantes encuestados indicaron que el trabajo de sus progenitores no esta

vinculado con el medio ambiente (Anexo 17).

191Fsto se menciona a partir de los resultados de los datos recolectados de mujeres, mestizas, del sector urbano de la ciudad de Machala, El Oro,
ubicada en la region costa del Ecuador, quienes, también, participaron en un estudio sobre género, interculturalidad y ambiente (Aulestia & Rodas,
2008).

122



Percepcion de la ciencia y la tecnologia e interés por ser cientifico

De otra parte, se procedié a examinar, de una manera especifica y por medio de la significancia
estadistica, si la percepcion que los educandos encuestados poseen sobre la ciencia y la tecnologia
se encuentra asociada con el interés que dichos alumnos tienen por ser cientificos/as'®?, esto es, la
demostracion de la H.2, lo cual, a su vez, conllevd a que se verificara su Ho®2,

Asi, para conocer, concretamente, el interés que los consultados tienen por ser
cientificos/as en el futuro, se les formulé la pregunta 16: ;Te gustaria ser cientifico/a en el futuro?
(Anexo 1). Los resultados, en este sentido, de dicha cuestion fueron que el 45,7% del total de
estudiantes consultados indico que no esta interesado en ser cientifico/a en el futuro, mientras que
el 28,7% manifesto si estarlo y el 25,5% dijo no saber.

De este modo, se computd el valor de la prueba X2 calculada, el cual fue 2,747, con un
nivel de significancia de 0,097 mayor que el establecido para dicha prueba, es decir, 0,05.

Asi, al ser menor el valor de la prueba X2 calculada con respecto al de la X2 critica 3,841,
se aceptd la Ho. Esto sugiere que no existe una relacion estadisticamente significativa entre la
percepcion de la ciencia y la tecnologia que los estudiantes poseen y el interés de éstos por ser
cientificos/as, no comprobandose asi la H.2 propuesta en la presente investigacion.

Consecuentemente, el resultado con respecto a la H.2 pudo ser ratificado por los calculos
efectuados del coeficiente de correlacion V de Cramer y del IC para la determinacién de la
relacion entre las variables medidas en cuestion. Asi, el valor de dicho coeficiente fue 0,121, una
baja asociacion entre las variables examinadas, y los valores del IC fueron -0,006 y 0,248. De esta
forma, el hecho de que este IC contenga al cero hace que se acepte la Ho arriba citada. %

Interés por estudiar en la universidad y género
La revision de la H.3 hizo que se verificara su Ho, la cual sostiene que el interés que los
estudiantes tienen por estudiar en la universidad no esta vinculado con su género!®. En razon de
esto, se calculd el valor de la prueba X2 calculada, el cual fue 7,080, con un nivel de significancia
de 0,008.

Por consiguiente, al ser mayor el valor de la prueba X? calculada en relacion al de la X?
critica 3,841, se rechazd la Ho. Esto indica que si existe una asociacion estadisticamente
significativa entre el género de los educandos y el interés que éstos tienen por estudiar en la

universidad, comprobandose asi la H.3 fijada en el presente estudio.

192] a variable percepcion de la ciencia y la tecnologia fue medida por medio de 26 afirmaciones sobre cuestiones cientificas y tecnolégicas (Tabla
3). Mientras que para medir el interés por ser cientifico/a en el futuro fue explorado a través de la pregunta 16 formulada en el cuestionario (Anexo
1).
193Hipotesis nula.
194] a variable ;Te gustaria ser cientifico/a en el futuro? fue transformada en una nueva variable con dos categorias de respuesta: Si y No,
previamente a los calculos de la prueba X?, del coeficiente de correlacién y del IC.
195] a variable interés por estudiar en la universidad fue medida por medio de la pregunta 14 expuesta en el cuestionario. Mientras que para explorar
el género de los alumnos encuestados se empled al inquietud 38 registrada en el cuestionario (Anexo 1).
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Asimismo, el resultado con respecto a la H.3 pudo ser confirmado por los cémputos
realizados del coeficiente de correlacion V de Cramer y del IC para la determinacion de la
vinculacion entre las variables medidas en cuestion. De este modo, el valor de dicho coeficiente
fue 0,194, aunque este valor indic6 una baja asociacion entre las variables examinadas, y los
valores del IC fueron 0,124 y 0,264. Asi, el hecho de que este IC no contenga al cero hace que no
se acepte la Ho arriba mencionada. %

Asi, se puede visualizar en el Grafico 6 que hay mas alumnas encuestadas que varones
interesadas en ir a la universidad en el futuro. Con respecto a esto, se sabe que desde los afios 70
el nimero de mujeres universitarias se ha venido incrementando, y en algunos paises ha
sobrepasado al de los hombres universitarios, en naciones de Latinoamérica, del Caribe
(Papadopulos & Radakovich, 2006, Aponte-Hernandez, 2008) y de Iberoamérica (Brunner &
Ferrada, 2011). Al respecto, en Ecuador, por ejemplo, en el afio 2011, la tasa de matriculacion en
educacion superior fue para las mujeres del 33,6%, mientras que para los hombres fue del 28,3%
(Republica del Ecuador, 2012).

Grafico 6: Relacion entre el género y el interés de los educandos por estudiar
en la universidad
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196] a variable ¢Te gustaria estudiar en la universidad en el futuro? fue transformada en una nueva variable con dos categorias de respuesta: Si y
No, previamente a los calculos de la prueba X2, del coeficiente de correlacion y del IC.
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En este sentido, el que haya mas alumnas encuestadas que varones consultados
interesadas en ir a la universidad en el futuro puede ser que esté en funcion de que el sistema de
educacion superior ecuatoriano ha venido creciendo en el transcurso del tiempo. En razon de
esto, Baudelot y Establet (2001) indican que una ampliacién de la educacion superior se ha venido
dando a través del tiempo en varios paises del mundo (citados por Arango, 2006).

En este sentido, se sabe, por ejemplo, que entre los afios 1952 y 2005 el nimero de
universidades, en Ecuador, habia venido en aumento (Ramirez & Minteguiaga, s. f.). Asi, para el
primer semestre del afio 2006 existian 56 establecimientos educativos ecuatorianos de educacion
superior entre universidades y escuelas politécnicas las cuales, para ese entonces, ofrecieron 3962
programas de pregrados (Zurita et al., 2006).

Por lo tanto, la tendencia creciente de la matriculacién de mujeres en la universidad, junto
con la amplia y diversificada oferta de carreras profesionales por parte de las entidades de
educacion superior del Ecuador, posiblemente contribuyen para que haya mas alumnas
encuestadas que alumnos que quieran seguir estudios universitarios.

Otra de las posibles razones del por qué las estudiantes encuestadas estan mas interesadas
en ir a la universidad que los alumnos se deba a que dichas alumnas consideran mas que los
estudiantes que sus logros educativos les permitiran valerse por si mismas en la vida. En este
sentido, Lopez y Romero (2010) comentan que los logros educativos para las chicas son de suma
importancia para su libertad e independencia (citadas por Servicio de Informacion de Noticias
Cientificas, 2010).

Consecuentemente, la importancia que las alumnas le dan a sus logros educativos,
posiblemente, se vea reflejado en que ellas le dedican mas tiempo al estudio que los chicos y
obtienen mayor rendimiento académico que aquellos (Diaz-Aguado et al., 2011).

En Ecuador, las pruebas SER ECUADOR 2008, indican, por ejemplo, que los puntajes
promedios de los educandos de décimo afio de establecimientos educativos fiscales y particulares
laicos en matematica, ciencias naturales y estudios sociales se inclinan a favor de los alumnos,
mientras que en lenguaje y comunicacion dichos puntajes se inclinan a favor de las alumnas
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2008b).

No obstante, en el afio lectivo 2006-2007 en el Ecuador, fueron mas las alumnas que los
alumnos, de establecimientos educativos fiscales de doble jornada, del sector urbano de
Guayaquil, las que aprobaron el afio escolar, y abandonaron menos los estudios que los chicos, en

el nivel educativo medio.%

197 as pruebas SER ECUADOR sirven para evaluar, por parte del Ministerio de Educacion del Ecuador, el desempefio de los estudiantes
ecuatorianos a nivel nacional de cuarto, séptimo y décimo afios de educacion basica, y del tercero de bachillerato, en las asignaturas de matematica,
lenguaje y comunicacidn, ciencias naturales y estudios sociales.

198€] nivel educativo medio contempla ciclo bésico, post ciclo basico, bachillerato y post bachillerato.
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Mientras que en ese mismo afio y nivel lectivo fueron mas los estudiantes que las
estudiantes, de establecimientos educativos particulares laicos del sector urbano de Guayaquil, los
que aprobaron el afio escolar, y abandonaron mas los estudios que las chicas (Ministerio de
Educacién del Ecuador, 2007b).

Y por altimo, en relacién a lo arriba expuesto, es importante mencionar que hay algunas
diferencias entre los alumnos y las alumnas encuestados®® con respecto al nivel de dificultad que
tienen dichos educandos con ciertas asignaturas. Asi, al 19,8% de las alumnas y al 27,6% de los
alumnos asegura que no les resulta para nada dificil la Matematica, mientras que el 63,4% de las
estudiantes y el 57,5% de los estudiantes no encuentran nada dificil las Ciencias Naturales (Anexo
19).

En cambio, el 59,4% de las alumnas y el 58,6% de los estudiantes no hallan nada dificil a
las Ciencias Sociales, mientras que para el 51,5% de las estudiantes y el 51,7 de los alumnos la
materia Lenguaje no es nada dificil (Anexo 19).

De esta manera, se puede apreciar que sélo el nivel de dificultad que tienen las alumnas
encuestadas en matematica, en el presente estudio, puede ser correspondido con los puntajes
promedios que las estudiantes a nivel nacional obtuvieron, en matematica, en las pruebas SER
ECUADOR 2008. Asi mismo, el hecho de que para la mayoria de las alumnas consultadas no les
resulta nada dificil tres de las cuatro asignaturas en cuestion puede contribuir con la explicacion
arriba planteada.

Otra de las posibles explicaciones que puede ayudar a comprender por qué las alumnas
consultadas se encuentran mas interesadas en ir a la universidad que los alumnos sea debido a
que dichas estudiantes se pueden adaptar mejor a la cultura social predominante del ambito
escolar ecuatoriano que los alumnos. En este sentido, Bourdieu y Passeron (1996) manifiestan
que la reproduccién social se genera, por ejemplo, cuando las chicas y los chicos son instruidos en
un sistema escolar cuya cultura esta influenciada e impuesta por la clase social dominante de una
sociedad.

Asi, las chicas le apuestan a los logros educativos como un medio para conseguir
autonomia en sus vidas (Lépez y Romero, 2010, citadas por SINC, 2010). De hecho, las dos
primeras razones que seleccionaron mas las alumnas que los alumnos consultados para la eleccion
de la profesion en el futuro fueron: me gusta y permite obtener un trabajo importante y prestigioso
(Anexo 12).

199Cabe indicar que aunque los educandos encuestados, en la presente investigacion, de los colegios fiscales, cursan sus estudios de noveno y
decimo afios, respectivamente, en el horario de la tarde, el tipo de jornada de dichos colegios es de doble jornada, esto es, hay alumnos que sus
respectivos estudios y afios, en cambio, los cursan en el horario de la mafiana.
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Mientras que los chicos, a diferencia de las jovenes, rechazan mas la cultura del sistema
escolar y, ademas, valoran menos la actividad intelectual para crear sus propios espacios de vida
(Willis, 1977; Fine, 1982, citados por Giroux, 1985).

Por esta via, los alumnos encuestados que no se interesan por asistir a la universidad,
posiblemente, contemplan que pueden lograr su independencia econémica al obtener un trabajo
gracias mas que todo por medio de contactos y favores, ya sea de familiares, amigos o conocidos
gue por sus méritos académicos.

En este sentido, Garcia y Mauro (1992) expresan que en las relaciones sociales de los
ecuatorianos intermedia principalmente el parentesco (citados por Cuvi, 2001).

Por lo tanto, el que se conozca que las chicas valoran los frutos académicos y los varones
la ayuda de sus contactos que dispongan para alcanzar la independencia en la vida puede
favorecer a la explicacion arriba sugerida.

Ultimadamente, otra posible explicacion puede ser que las alumnas consultadas estan
mas interesadas en ir a la universidad que los alumnos debido a que el nivel educativo de los
padres de dichas estudiantes influye mas positivamente en las perspectivas académicas de éstas
que los padres de los alumnos consultados en las de éstos.

Con respecto a esto, Rosen y Aneshensel (1978), Danziger (1983), Mahaffy y Ward
(2002) comentan que en general los factores socioecondmicos inciden, de manera positiva, mas en
las expectativas educativas de las mujeres que en la de los varones (citados por Wells et al., 2007).

En este sentido, el 40,6% de las alumnas encuestadas, a diferencia del 49,3% de los
varones, indic6 que su padre tiene estudios universitarios, contemplando estudios completos e
incompletos tanto de pregrados como postgrados, como se puede visualizar en el Grafico 7.
Mientras que el 50,4% de los alumnos, a diferencia del 40,6% de las alumnas, manifesté que su
madre tiene estudios universitarios, considerando también dichos estudios completos e

incompletos, como se puede observar en el Gréfico 8.
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Gréfico 7: Nivel educativo del padre, segun el género del estudiante
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Gréfico 8: Nivel educativo de la madre, segun el género del alumno
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De esta manera, se realizd el andlisis de datos del presente estudio, cuyos resultados e

interpretaciones sirvieron para llevar a cabo el desarrollo del apartado discusion.
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Discusion

En este apartado se discuten los resultados mas relevantes del presente estudio. Asimismo, para
dicha discusion se contemplaron trabajos de investigacién similares llevados a cabo en otros
paises. Estos estudios, que se realizaron con educandos de Argentina, Brasil, Colombia, Paraguay,
Per(, Uruguay (Polino, 2011)?%, Chile (Leyton et al., 2010)?°* y de Espafia (Pérez et al., 20082%;
Polino, 20112%%), fueron considerados debido a que facilitaron, en cierta medida, la comparacion
de sus resultados con los del presente estudio.

En este sentido, en la sub-seccion percepcion de la ciencia y la tecnologia se examina la
percepcion en cuestion que los encuestados poseen en relacion a las particularidades bajo las que
posiblemente se forj6. De esto, se pudo identificar, por ejemplo, que los asuntos tecnolégicos
serian los que mas influyeron en la formacion de dicha percepcion.

Los otros dos sub-apartados que siguen son fuentes de informacion, temas de interés y
percepcion de los estudiantes y género y percepcion de la ciencia y la tecnologia. Asi, en la
segunda sub-seccién se logra constatar, por ejemplo, que es una de las fuentes no tradicionales,
como internet, la mas utilizada por los preguntados para saber de ciencia y tecnologia y a lo cual
se da una posible explicacion.

Mientras que percepcion de la ciencia y la tecnologia y las expectativas profesionales y
percepcion de los educandos, y del pablico en general en el Ecuador, de la ciencia y la tecnologia
son las sub-secciones cuarta y quinta, respectivamente. De este modo, en la sub-seccion cuarta se
puede observar, entre otras cuestiones, que las profesiones mas optadas por los encuestados estan
relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Asimismo, en dicha sub-seccién se plantean algunas
razones, como la mencionada por los propios consultados: la ciencia es muy dificil de hacer, que
contribuirian al entendimiento del por qué los consultados en general no aspiran a ser
cientificos/as en el futuro.

En cambio, en la quinta sub-seccidn se sugiere, entre otras propuestas, que los alumnos
encuestados tendrian una mejor opinién sobre el trabajo cientifico que el publico ecuatoriano en

general consultado sobre asuntos cientifico-tecnolégicos.

200 Argentina: Estudiantes de primero a tercer afios del Polimodal y de tercero a quinto afios del secundario del Area Metropolitana de Buenos
Aires; Brasil: Alumnos de primero a tercero afios de ensefianza media de Municipio de Sao Paulo; Colombia: Educandos de décimo y décimo
primer grados de Bogota; Paraguay: Estudiantes de primeo a tercero afios de educacion media del Area Metropolitana de Asuncién; Perd: Alumnos
de tercero a quinto afios de secundaria del Area Metropolitana de Lima; y Uruguay: Estudiantes de cuarto, quinto y sexto afios de liceo de
Montevideo (Polino, 2011).

201 Este estudio se llevé a cabo en el periodo escolar 2010 con estudiantes, varones y mujeres, de ensefianza media, de primero, segundo, tercero y
cuarto ciclos, de colegios urbanos y rurales, laicos y religiosos, de jornada de estudio diurna, con las siguientes dependencias administrativas:
Corporacion Municipal, Municipal DAEM, Particular Subvencionado, Particular Pagado y Corporacién Privada o Administracion Delegada, de la
Region Metropolitana de Chile (Leyton et al., 2010). Ademas, Las edades de los educandos de estos ciclos de ensefianza media pueden estar entre
14 y 18 afios (Collao et al., 1998).

202 Esta investigacion fue realizada, en el afio 2005, con alumnos de Educacién Secundaria Obligada, primero y cuarto cursos, Bachillerato,
segundo curso, y de Ciclos Formativos, segundo curso del Ciclo Formativo-G Medio y primer curso del Ciclo Formativo-G Superior. Estas
instituciones educativas son publicas y estan ubicadas en la Comunidad Auténoma de Madrid. Y las edades de la mayoria de dichos educandos
estan entre 12 y 17 afios (Pérez et al., 2008).

203 Espafia: Estudiantes de tercero y cuarto de la ESO y de primero y segundo de bachillerato de la comunidad Auténoma de Madrid (Polino, 2011).
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Ultimadamente, en el sub-apartado percepcion de la ciencia y la tecnologia:
comparaciones entre Asuncién, Bogota, Buenos Aires, Guayaquil, Lima, Madrid, Montevideo,
Santiago de Chile y Sao Paulo se puede conocer, entre otras resoluciones, que los motivos
primordiales por los que los educandos en general iberoamericanos de ensefianza media no

querrian ser cientificos/as serian porque no les gusta e interesa dicha profesion.

Percepcion de la ciencia y la tecnologia
Asi, el descubrimiento en relacién al objetivo principal que se encontr6 en la presente
investigacion fue que la percepcion de la ciencia y la tecnologia que los estudiantes de colegios
guayaquilefios poseen es mas favorable que negativa (Tabla 3). Al respecto, se debe contemplar
que el total del conjunto de las afirmaciones que se emplearon para medir dicha percepcion
obtuvo un muy alto coeficiente de confiablidad de 0,88.2%4

En este sentido, la percepcion, arriba citada, que los estudiantes se han podido formar, ha
sido en medio de algunas posibles particularidades.

Asignaturas relativas a la ciencia

Una de las peculiaridades en cuestion es que a los estudiantes encuestados, en general, les va bien
con las asignaturas relativas a la ciencia, esto es, a dichos educandos les resulta nada o0 muy poco
dificil dichas disciplinas (Tabla 15).2%

Sin embargo, cabe destacar que lo indicado por los consultados sobre su relacién favorable
con las asignaturas de ciencias no se corresponde con los resultados de las pruebas que el
Ministerio de Educacién del Ecuador ha aplicado a los escolares de la EGB, para evaluar el
desempefio escolar estudiantil en ciertas materias. Asi, el Ministerio en cuestion ha llevado a cabo
la aplicacion de las pruebas APRENDO (apartado Justificacion) y SER?% a alumnos de la EGB y
del Bachillerato.

204] os coeficientes en cuestion para cada uno de los subconjuntos de afirmaciones, de acuerdo a las dimensiones que conformaron la variable
percepcion de la ciencia y la tecnologia, se situaron entre regular, alto y muy alto (Anexo 4).

205 Para conocer la relacion favorable entre las asignaturas relativas a la ciencia y los consultados, insinuada por éstos al indicar que no les resulta
dificil, en general, dichas materias se les solicité a los alumnos encuestados que respondieran algunas preguntas sobre la dificultad que podian tener
con las materias en cuestion (Tabla 15) en funcion de lo que dichos educandos consideraban (valoracion subjetiva) sobre dichas cuestiones. En
otras palabras, para examinar dicha relacion, en la presente investigacion, no se contemplaron, por ejemplo, las calificaciones (valoracion objetiva),
de los preguntados, relativas a las asignaturas en cuestion. Asi, a la valoracion subjetiva, en el presente estudio, se la debe entender como una
opinion favorable, o desfavorable, expresada por parte de los consultados, en este caso, sobre las asignaturas relativas a la ciencia; opinion que,
asimismo, no se corresponderia con hechos (como el rendimiento escolar reflejado, por ejemplo, en las calificaciones obtenidas en pruebas o
examenes), si los hubiere o no, asociados a dicha opinion. Al respecto, Loseke (2003) indica que no existe, necesariamente, una conexion entre
indicadores facticos de algiin fendmeno social estudiado y las definiciones subjetivas que las personas tienen sobre dicho fenémeno. Por su parte,
Kessler (2009) manifiesta que no existe duda de que una sensacion subjetiva, como el temor, no esta en concordancia con la evolucién de los
hechos, como por ejemplo, diferentes niveles, a través del tiempo, de hechos delictivos. Por esta via, si bien es cierto que dicha valoracion podria
ser considerada como una respuesta sesgada bajo la posible categoria socialmente deseable, es decir, respuesta con la que un entrevistado busca
verse bien ante, por ejemplo, un encuestador (Diaz de Rada, 2010); respuesta socialmente deseable motivada, por ejemplo, por una norma
socioeducativa, como el que el éxito escolar es premiado y el fracaso o error es castigado (Moreno, 2010), no obstante, en el presente estudio lo
que se busca destacar es que, también, podria manifestarse una posicion, por medio de la consideracion personal de los consultados, en la que a
éstos les va bien con las materias en cuestion, y no ser una situacion distorsionada en los preguntados, independientemente de hechos, como las
calificaciones obtenidas en las asignaturas antes citadas, que puedan sustentar o no dicha posicién expresada por los consultados.

206 | as pruebas SER, aplicadas por el Ministerio de Educacién, buscan evaluar el desempefio escolar de los alumnos (de establecimientos
educativos fiscales, municipales — publicos — y particulares y fiscomisionales - privados) de cuarto, séptimo y décimo afios de la EGB y de tercero
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La aplicacion de la serie de pruebas APRENDO en su momento reflejaron una
descendencia de puntajes por parte de los estudiantes de la EGB en Matematica y Lenguaje y
Comunicacion.

Mientras que la prueba SER realizada en el 2008 arroj6, en general, un resultado no
favorable respecto al desempefio escolar de los estudiantes de la EGB. Asi, por ejemplo, la
mayoria de alumnos, a nivel nacional, examinados de décimo de la EGB obtuvo un desempefio
regular®®’ tanto en las pruebas de Matematica, Lenguaje y Comunicacion, Ciencias Naturales
como en la de Estudios Sociales?%,

De igual forma, la mayoria de estudiantes evaluados de décimo afio de la provincia del
Guayas (en la que se incluyen los alumnos del canton Guayaquil) consiguié un desempefio regular
en las pruebas de Matematica y Lenguaje y Comunicacion.?®® De este modo, los resultados que
los alumnos examinados han obtenido, en general, en las pruebas APRENDO y SER parecen no
ser coherentes con lo manifestado por los encuestados sobre el tipo de relacion que tienen éstos
con las asignaturas relativas a la ciencia.

De este modo, los encuestados estiman, subjetivamente, que mantienen una buena relacion
con las materias de ciencias y, asimismo, podrian compartir un sentimiento? favorable respecto a
las asignaturas en cuestién, aunque dicha estimacion no contaria con un nivel adecuado de
correspondencia con los hechos (como el rendimiento escolar de los consultados). En razén de
esto, se podria pensar, en un primer momento, que la estimacion en cuestion se produjo por una
creencia no racional de los preguntados.?!* Empero, el plblico [consultados] puede estimar
subjetivamente las opciones que se les presenta en base a la informacion con la que cuenta, sin
que dicha estimacion pierda su racionalidad por ser subjetiva, ya que a la racionalidad se la
consideraria como fundamentada por la informacién disponible y no por ser verdadera o falsa
(Elster, 1994).

En funcién de lo cual, se puede proponer lo siguiente: por una parte, que la posible
coherencia entre la conexién favorable que poseen los consultados con las asignaturas de
ciencias y la percepcién que aquellos tienen de la ciencia y la tecnologia tiene sentido, a pesar de
que exista una posible incompatibilidad entre lo que manifestaron los encuestados sobre dicha
conexion favorable y los resultados de su rendimiento escolar, debido a que el publico [los

de bachillerato relativo a las asignaturas Matematica y Lenguaje y Comunicacion, y en Estudios Sociales y Ciencias Naturales sélo en los afios
séptimo y décimo de la EGB por medio de muestreo. Estas pruebas reemplazaron a las pruebas APRENDO (las cuales fueron aplicadas en cuatro
oportunidades entre los afios 1996 y 2007) en el afio 2008: Ministerio de Educacion del Ecuador (2008). Resultados pruebas censales SER
Ecuador 2008. Recuperado el 06 de abril de 2013, en http://web.educacion.gob.ec/_upload/resultadoPruebasWEB.pdf.
207 |_os niveles de rendimiento que las pruebas SER contemplan, son: Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular e Insuficiente.
208 1hidem, Ministerio de Educacién del Ecuador, 2008, Resultados pruebas censales SER.
209 1hidem, Ministerio de Educacién del Ecuador, 2008, Resultados pruebas censales SER.
210 Gordon (1981) indica que “...los sentimientos se configuran como patrones socialmente construidos de sensacidn, gestos expresivos y
significados sociales organizados en torno a la relacion con un objeto social” (P. 47): Gordon, S. (1981). The sociology of sentiments and emotion.
En Morris Rosenberg y Ralph Turner (Comp.). Social Psychology: Sociological perspectives, Nueva Y ork: Basic Books (citado por Kessler, 2009).
211 | a creencia irracional no estaria soportada por evidencia y seria mas irracional si va en contra de ésta (Pears, 1985).
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consultados] le encuentra sentido a los asuntos cientificos y tecnolégicos mas por confianza en, y
negociacion con, expertos y cientificos, que por su nivel de alfabetizacion cientifica con la que
cuente, como lo contempla el Modelo contextual (apartado Modelo contextual). Asi, la confianza
del pablico en cientificos y sus instituciones puede producirse de diferentes maneras de acuerdo al
contexto sociocultural e histérico en el que se genera una relacion entre la ciencia y el pablico.
Por ejemplo, el publico lego puede confiar en las instituciones cientificas y sus representantes si
éstos contemplan las creencias, opiniones y experiencias con las que dicho publico cuenta en la
solucion de un problema concreto de la vida cotidiana, esto es, el pablico en cuestion puede llegar
a confiar en los investigadores cientificos por medio de una interaccién y consensos que por una
imposicién por parte de los investigadores en cuestién (Wynne, 1991).

Mientras que otro caso tiene que ver con que el publico (trabajadores), en un entorno
organizacional, no requeriria saber sobre asuntos cientificos para realizar procedimientos relativos
a dichas cuestiones en el desempefio de su labor. En este caso, el publico de acuerdo a su rol
laboral en una estructura organizacional estaria depositando su confianza en las competencias de
los cientificos y expertos y en el papel que éstos juegan en dicha estructura, es decir, dicho
publico estaria confiando en los cientificos en funcién de una division de trabajo —normas y
relaciones organizacionales (Wynne, 1991) y, asimismo, de una dependencia epistémica
(Cortassa, s. f.)?%2,

Algunos hechos, en esta direccion, como la relacion favorable entre la tecnologia y los
encuestados (sub-apartado Tecnologia en el aprendizaje), el que la ciencia le ayude a los
consultados en ciertas cuestiones escolares, que los preguntados no siempre confien en los
cientificos (Tabla 3) y que, en general, se encuentren alejados de los contextos en que se produce
y se divulga la ciencia y, ademas, una posible falta de acercamiento por parte de los cientificos,
por iniciativa propia, a los colegios (sub-seccion Ambientes de aprendizaje) parecerian insinuar
que los cientificos y dichos alumnos tendrian un tipo de acuerdo social implicito que podria
contemplarse de la siguiente manera: la tecnologia en general beneficia a los educandos
encuestados aunque no siempre éstos confian en la ciencia y, cominmente, no utilizan a ésta en la
vida cotidiana, pero que la generacion de conocimiento cientifico se la dejarian a los cientificos,
ya que la carrera cientifica no es para dichos alumnos en general. Mientras que para los
investigadores cientificos los alumnos en cuestidn se beneficiarian de la ciencia y la tecnologia,
pero que los educandos encuestados de secundaria no serian invitados por los investigadores en

cuestion para intervenir en asuntos relativos a dicha generacion.

212 | a dependencia epistémica se manifiesta cuando el publico lego cree y confia en el conocimiento que los cientificos y expertos le ofrecen y en
como éstos producen dicho saber, liberando, al mismo tiempo, a dicho publico, por ejemplo, de constatar por si mismo si el saber en cuestion esta
soportado por hechos o no (Cortassa, s. f.).
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Este acuerdo social implicito arriba sugerido que podria existir entre los consultados y los
cientificos, a su vez, pareceria estar en coherencia, en cierta medida, con una de las posibles
modalidades de la relacion entre el publico y la ciencia que habrian surgido después de la Segunda
Guerra Mundial en el Reino Unido, es decir, una relacion en la que, en general, el publico lego
consideraria que la ciencia y la tecnologia contribuirian decisivamente al desarrollo econémico y
al bienestar del pueblo y, asimismo, que dicho publico no necesitaria, ni seria competente para,
intervenir en asuntos relativos a las decisiones y producciones cientificas, mientras que la
resolucién de dichos asuntos recaeria, totalmente, en manos de las instituciones cientificas y sus
representantes por contar con una supuesta autoridad publica cientifica, lograda como resultado
del protagonismo que tuvo la ciencia y la tecnologia para la culminacion de dicha guerra (Welsh
& Wynne, 2013).

Por consiguiente, la disponibilidad de informacion que los estudiantes consultados
tendrian sobre cuestiones relativas a la posicién favorable que dichos alumnos tienen ante la
ciencia y la tecnologia y, asimismo, la buena relacién en particular que los encuestados indican
tener con la tecnologia permitiria darle sentido, y no por una creencia irracional (Elster, 1994), a
lo que los alumnos en cuestidn sugirieron, por medio de una autovaloracion subjetiva, respecto a
gue éstos mantendrian una relacion favorable con sus materias de ciencias, a pesar, como se dijo
antes, de que dicha relacién no estaria en coherencia, de un modo adecuado, con los hechos (como
el rendimiento escolar de los preguntados).

Mientras que, por otro lado, lo observado como resultado de una autovaloracion
(valoracion subjetiva) realizada por los encuestados respecto a que a éstos les va bien con las
materias relativas a la ciencia, lo cual, a su vez, puede estar asociado con la percepcion de los
consultados antes mencionada, podria significar que el publico [los encuestados] no sélo estaria
examinando las cuestiones cientifico-tecnoldgicas a la luz del saber lego que él ya posee?®!® antes
de aceptar y emplear dichas cuestiones (apartado Modelo contextual), sino también a través de
una posible valoracién subjetiva de los asuntos en cuestion, esto es, el publico, asimismo, estaria
evaluando dichas cuestiones con opiniones sobre éstas que no concuerdan con hechos,
relacionados a dichas opiniones, si los hubiere o0 no.

Por tanto, una valoracion subjetiva por parte del publico también podria estar implicada
en la estimacidon de cuestiones cientificas y tecnoldgicas antes de aceptarlas y usarlas y, por ende,
en la formacion de un tipo de relacion, determinado, entre el pablico y la ciencia. Asi, dicha
valoracion podria ampliar al Modelo Tedrico Contextual (secciébn Modelo contextual). Es decir,

uno de los supuestos que dicho Modelo contempla es que el pablico de un espacio sociocultural y

213 E| publico lego valora objetivamente cuestiones cientificas y tecnoldgicas en correspondencia con hechos conocidos por él y sus propias
experiencias. Con respecto a esto, Wynne (1991) indica que la gente juzga al conocimiento experto al evaluarlo, en parte, a la luz de sus saberes ya
probados y de su experiencia directa antes de utilizar y confiar en dicho conocimiento.
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temporal concreto adquiere un saber cientifico y tecnoldgico al revisarlo a la luz del
conocimiento lego que él ya tiene, dandole asi un sentido a dicho conocimiento antes de aceptarlo
y utilizarlo.

Asi, la forma de valoracion subjetiva que los educandos consultados realizaron respecto a
sus asignaturas relativas a la ciencia, la cual insinda que existe una buena relacion entre dichos
alumnos y las materias en cuestion, y de cdmo se interpretd anteriormente dicha valoracion en el
presente estudio sugieren incorporar dicha forma de valoracién, o al menos explicitarla, en el
supuesto arriba citado, el cual quedaria reformulado de la siguiente manera: el publico de un
entorno sociocultural e historico especifico adquiere un conocimiento cientifico y tecnolégico al
examinarlo a la luz del saber lego que él ya posee o al valorarlo subjetivamente, asignandole asi

un significado a dicho saber antes de admitirlo y usarlo.

Précticas educativas

Otras de las caracteristicas bajo las que se ha formado la percepcion que los encuestados tienen
sobre cuestiones cientifico-tecnologicas se refieren a las diferentes practicas educativas de los
educandos.

Participacion en el aprendizaje

En este sentido, la forma en que se desempefian los educandos encuestados en sus procesos de
aprendizaje sugiere que dichos alumnos intervienen, mas que todo, de una manera pasiva®* en la
adquisicion de los contenidos de las asignaturas relativas a la ciencia.

Asi, por ejemplo, la mayoria de los consultados dijo no utilizar para nada instrumentos de
laboratorio para aprender en el colegio (Tabla 14), a la vez que nunca va a las bibliotecas (Tabla
13)_215

También los encuestados, en general, participan muy poco en ferias de ciencia (Tabla 4) v,
asimismo, las opiniones de dicha mayoria son contempladas por el profesor sélo de vez en cuando
para establecer el tema de la feria (Tabla 5).

Por tanto, los alumnos encuestados desarrollan un aprendizaje mas bien pasivo en torno a

las cuestiones cientificas.

214 ] a participacion pasiva de los alumnos en sus procesos de aprendizaje esta relacionado con la forma de ensefianza tradicional, la cual tiene que
ver, por ejemplo, con que los profesores, en general, se dedican a exponer el contenido de sus materias, mientras que los alumnos se centran en
escuchar y tomar apuntes en sus libretas y, asimismo, las evaluaciones de los educandos son, cominmente, pruebas objetivas (Sanjurjo, 1994).

215 L a infraestructura escolar [como instrumentos de laboratorios y las bibliotecas] que puede contribuir positivamente al rendimiento de los
educandos estd condicionada, por ejemplo, a la forma en que se usan los recursos y el modo en que se ensefia, ya que los recursos escolares no
tienen una conexion directa con el aprendizaje (Gamoran et al., 2000).
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Ambientes de aprendizaje

Otra de las cuestiones conectada con las practicas educativas de los consultados son los entornos
de aprendizaje en los que tienen la oportunidad de aprender asuntos con respecto a sus materias
relativas a la ciencia.

De este modo, sdlo uno de los colegios que participaron en la encuesta de la presente
investigacion, como se dijo anteriormente, cuenta con laboratorios de quimica, fisica y biologia
(apartado Participantes), lo cual, a su vez, puede ser coherente con lo que la mayoria de
encuestados expresO respecto al nivel de uso de instrumentos de laboratorio, es decir, dicha
mayoria manifestd que para nada emplean dichos instrumentos en su proceso de aprendizaje
(Tabla 3).

Asimismo, la posible relacion arriba planteada puede ser compatible con que sélo el 15,2%
de establecimientos educativos ecuatorianos, publicos y privados, cuenta con laboratorios de
ciencias (Tabla 21). Esto sugiere, por ejemplo, que la escasez de dichos laboratorios en los
establecimientos del sistema escolar podria estar contribuyendo a que tanto los encuestados, como
los alumnos en general a nivel nacional estuvieran aprendiendo sus materias de ciencias por
medio de una ensefianza tradicional, esto es, dichos estudiantes intervendrian de manera pasiva en
sus procesos de aprendizaje y memorizarian, sin comprension, los saberes receptados en clases.

En este sentido, la escases de laboratorios de ciencias en las instituciones educativas puede
deberse a que la Ley de Educacion ecuatoriana, vigente, no exige que las escuelas y colegios,

publicos y privados, tengan laboratorios de ciencia para sus respectivos funcionamientos.?¢

Tabla 21: Porcentaje de escuelas con
laboratorios de ciencias

(Algunas naciones latinoamericanas- 2006)

Pais %
Argentina 30,7
Brasil 16,9
Colombia 34,4
Chile 35,4
Ecuador 15,2
Paraguay 4,0
Perd 18,5
Uruguay 13,1

Fuente: LLECE?Y. Elaborado: Autor.

216 |bidem, LOEI, 2011.

217 |aboratorio Latinoamericano para la Evaluacién de la Calidad de la Educacién — LLECE. (2008). Base de datos del segundo estudio regional
comparativo y explicativo [Los aprendizajes de los estudiantes de América Latina y el Caribe], Chile: OREALC/UNESCO. Recuperado el 11 de
agosto de 2014, en http://www.unesco.org/new/es/santiago/education/education-assessment-llece/perce-serce-databases/.
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También otra particularidad seria la muy poca formacién en ciencias que los consultados
adquirian en ambientes de aprendizaje relativos a museos, zooldgicos y jardines botanicos, ya que
los encuestados manifestaron, en general, que visitan muy poco los sitios en cuestion (Tabla 12).
Esto, a su vez, podria contribuir a pensar que entre las actividades que menos hacen los
adolescentes ecuatoriano, en general, en su tiempo libre y de lunes a viernes se encuentra la de
asistir a museos, zooldgicos y jardines botanicos, ya que entre las actividades que mas realizan
dichos adolescentes en los periodos en cuestién estan, por ejemplo, la de ir al colegio, hacer tareas
escolares, ver television, navegar en internet, escuchar misica e ir al cine.?8

Por esta via, las dos razones mas relevantes (Anexo 11) que la mayoria de consultados
indicd por las que acude muy poco a los museos, zooldgicos y jardines botanicos pueden
contribuir a comprender la falta de un mayor contacto entre los encuestados y dicho sitios.

Asi, la razén que se encuentra en primer lugar por la cual los encuestados, en su mayoria,
se desplazan muy poco a las instituciones arriba citadas es que aquellos pueden ir a dichos lugares
cuando sus padres, o el colegio donde estudian, los puedan llevar (Anexo 11).

Mientras que la segunda razén que los consultados, en su mayoria, indicaron por la cual
van muy poco a los sitios mencionados en el parrafo anterior es debido a que no disponen de
tiempo para visitarlos (Anexo 11). Esto puede deberse a ciertas motivaciones, como que el
curriculo escolar de los colegios no cuente con un espacio asignado, especificamente, para que los
alumnos puedan visitar museos, zooldgicos y jardines botanicos, lo cual, a su vez, se puede ver
evidenciado en la falta de dicho espacio en la estructura curricular tanto de los colegios
publicos?'® como en el de los privados??° encuestados.

Otra de las motivaciones puede ser que los estudiantes encuestados tienen un exceso de
carga de tareas escolares que, posiblemente, esta evitando que dichos alumnos tengan tiempo para
asistir, con mayor frecuencia, a los tres lugares antes referidos; motivacion que puede estar
evidenciada en que la segunda actividad mas realizada, de lunes a viernes, por los adolescentes
ecuatorianos es la de hacer tareas escolares.??

Mientras que otra cuestion es que los alumnos preguntados, s6lo en algunos casos, podrian
estar dedicando tiempo a actividades laborales, lo cual, posiblemente, estaria evitando que dichos
educandos tengan mas oportunidades para visitar museos, zooldgicos y jardines botanicos. Esto
puede estar soportado tanto en que el 8,6% de la nifiez y adolescencia, entre 5 a 17 afios de edad,

218 \/élez, M. (2012). El adolescente ecuatoriano: caracteristicas y preferencias: NIELSEN (citado por Trujillo, 2012).
219 | as asignaturas (Y sus respectivas cargas horarias), de los afios noveno y décimo, del curriculo de entidades publicas: Lengua y Literatura (9°:6
horas; 10°:6), Matematica (9°:6; 10°:6), Ciencias Naturales (9°:4; 10°:4), Estudios Sociales (9°:4; 10°:4), Educacién Estética (9°:2; 10°:2),
Educacion Fisica (9°:5; 10°:5), Lengua Extranjera [Inglés] (9°:5; 10°:5) y Clubes (9°:3; 10°:3): Ministerio de Educacion del Ecuador (s. f.). Malla
curricular educacion general basica. Recuperado el 08 de junio de 2014, en http://educacion.gob.ec/malla-curricular-educacion-general-basica/.
220 E| conjunto de materias que conforman el curriculo escolar, de los afios noveno y décimo, de los colegios privados que participaron en la
encuesta, a mas de estar sujeto a las disposiciones del Ministerio de Educacion del Ecuador, también contempla materias relacionadas con el
idioma inglés, como Science y Reading.
22 |bidem, Vélez, M., 2012.
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laboran en el Ecuador??2 como en que dicha nifiez y adolescencia, que laboran y estudian, trabajan
en promedio 20 horas a la semana.?*

Las bibliotecas, de igual forma, son otros ambientes de aprendizaje que pueden favorecer a
que los educandos aprendan sobre temas cientifico-tecnoldgicos.??* De este modo, la mayoria de
consultados manifestd que nunca asiste a las bibliotecas (Tabla 13).

Asi, el que los encuestados, en su mayoria, no vayan para nada a las bibliotecas puede
deberse a que los establecimientos educativos, publicos y privados, no cuentan con bibliotecas
escolares, ya que slo el 23,9% de dichos establecimientos ecuatorianos poseen bibliotecas.?® Y
esto, a su vez, sucede, posiblemente, porque la Ley de Educacion ecuatoriana no contempla que
las escuelas y colegios tengan bibliotecas escolares de una manera obligatoria para que puedan
operar.?%

Ademas, el que los consultados, en su mayoria, nunca concurran a las bibliotecas puede
estar en correspondencia con el hecho relativo a que los libros se encuentran en cuarto lugar de la
lista de las fuentes de informacion que los preguntados mas utilizan para conocer sobre temas
cientificos y tecnoldgicos (Tabla 17). De este modo, esta posible relacion, junto a las dos razones
arriba sugeridas del por qué la falta de asistencia por parte de los consultados a las bibliotecas,
puede estar implicando, por ejemplo, que los encuestados no cuentan con habitos de lectura.

En este mismo sentido, la posible relacion arriba citada puede ser compatible con algunas
tendencias nacionales, como son: sélo el 0,3% de los ecuatorianos que leen lo hacen en una
biblioteca??’, la visita a bibliotecas no aparece en las actividades que los adolescentes
ecuatorianos realizan mas tanto en las de lunes a viernes como en las de su tiempo libre?2, el
50,3% de ecuatorianos sélo lee entre 1 y 2 horas semanales??® y entre las actividades que a los
jovenes de la ciudad de Guayaquil mas les gusta hacer no se haya la lectura.?° Todo lo cual
insinda que los encuestados, y los ecuatorianos, en general, a lo largo de su vida, mantendrian una
falta de habitos de lectura.

También otras oportunidades que los alumnos de colegios tienen para aprender sobre
cuestiones relativas a las materias de ciencias son las experiencias que puedan hacer por medio

del contacto entre instituciones cientificas y tecnoldgicas, sus representantes, y dichos estudiantes.

222|nstituto Nacional de Estadistica y Censos - INEC (2012a). Encuesta nacional de trabajo infantil. Recuperado el 25 de abril de 2014, en
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/?option=com_content&view=article&id=372&Itemid=417.

223 Ponce, J. & Falconi, F. (2011). El trabajo infantil en el Ecuador: marco institucional, evolucién histérica y analisis costo beneficio de su
erradicacion. Recuperado el 05 de mayo de 2014, en
http://www.andes.info.ec/sites/default/files/Libro%20EI%20trabajo%20infantil%20en%20Ecuador.pdf.

224 Sanmarti (s. f.) incida que la lectura contribuye significativamente al aprendizaje de la ciencia.

225 |bidem, LLECE, 2008.

226 |bidem, LOEI, 2011.

27 INEC  (2012b). Habitos de lectura en el Ecuador. Recuperado el 27 de enero de 2014, en
http://www.inec.gob.ec/documentos_varios/presentacion_habitos.pdf.

228 |bidem, Vélez, M., 2012.

229 |bidem, INEC, 2012b.

230 | as actividades en que los jévenes, de la ciudad de Guayaquil, mas se interesan son escuchar musica, conversar con un miembro familiar, ver la
television y hacer deporte, aunque existen algunas diferencias relativas a las frecuencias de dichas actividades por el estrato socioeconémico al que
pertenecen los jovenes en cuestion. Dichas actividades los jovenes las efectian en su tiempo libre (Chiriboga, 2001).
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Asi, la mayoria de consultados indico tanto que nunca recibe conferencias de cientificos, al
afio, en el colegio (Tabla 7) como que no conoce ninguna institucion que se dedique a hacer
ciencia en el Ecuador (apartado Resultados). Todo esto, al parecer, se corresponde con que los
ecuatorianos, en general, no conocen ningun organismo dedicado a hacer estudios cientificos en el
pais (Nufiez et al., 2006).

De igual modo, los encuestados, en su mayoria, indicaron que nunca han dialogado con un
cientifico (Tabla 6), lo cual, posiblemente, tiene coherencia con que la poblacion del Ecuador, en
general, no conoce a cientifico ecuatoriano alguno (Nufiez et al., 2006).

Por tanto, las posibles relaciones arriba propuestas sugieren que una posible falta de
contacto, a lo largo de la vida de los ecuatorianos, entre estos, en general, y las instituciones
cientificas y tecnoldgicas, y sus representantes, se estaria originando desde sus vivencias en la
escuela.

Ademas, las situaciones expresadas por los encuestados en relacion al tipo de conexion
que tienen con los cientificos y las entidades cientificas y tecnoldgicas pueden deberse a que
existe, posiblemente, una falta de difusiébn de ciencia y tecnologia, ya sea por medio de
conferencias, charlas o invitaciones in situ, por parte de instituciones cientificas ecuatorianas y sus
representantes en los colegios del Ecuador, esto es, no habria una presencia de dichas instituciones
en los colegios por su propia iniciativa.

Asi, por ejemplo, universidades ecuatorianas que se dedican a realizar investigacion
cientifica, mayormente, hacen divulgacion de los resultados de sus estudios a traves de boletines,
revistas, ferias de ciencia publicas, periddicos, foros, congresos, jornadas y textos, pero parece ser
que no efectlan presentaciones de dichos resultados en establecimientos educativos de primaria y

secundaria.?!

Tecnologia en el aprendizaje
Por esta misma via, otras de las practicas relativas al aprendizaje de las materias de ciencias, que
los consultados realizan, tienen que ver con los saberes y usos acerca de la tecnoldgica.

Asi, la mayoria de los encuestados indicé que aprenden mejor las asignaturas escolares
gracias a la contribucion tanto de la computadora como del internet (Tabla 3). Esto puede deberse
a que los cuatro colegios que participaron en la presente investigacion, y tres de éstos, cuentan con
laboratorios de computacion, y laboratorios de idiomas, respectivamente (apartado Participantes).
Sin embargo, el que los consultados consideren que las tecnologias arriba citadas favorezcan a su

231 Escuela Politécnica del Ejercito (2010). Un paseo por la divulgacion cientifica del pais, Revista E-Ciencia, No. 4, pp. 8-13.
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aprendizaje escolar, al parecer, no es afin con que s6lo el 24,7% de los hogares ecuatorianos
contaba con computadora de escritorio, en el 2011.%2

De igual forma, el que los consultados aprendan mejor sus materias escolares gracias a las
tecnologias arriba citadas puede deberse, también, a que los encuestados, en general, navegan en
internet, principalmente, desde sus hogares y el teléfono mévil (Tabla 10), lo cual, por cierto,
puede no ser compatible con que sélo el 9,5% de los ecuatorianos entre 5 y 15 afios de edad posee
celular?®3; de que Gnicamente el 29,0%, y el 22,0%, de los ecuatorianos, en el 2011, utilizaron el
internet para fines educativos, y en instituciones educativas, respectivamente?*; y de que solo el
38,0% de ecuatorianos con edades comprendidas entre 5 y 15 afios utilizd internet, en el 2011.%°

La situacion antes mencionada, en este caso, puede significar que un vinculo favorable
entre la tecnologia y el aprendizaje escolar de los encuestados puede haberse originado por la
disponibilidad de la tecnologia con la que los preguntados cuentan en mas de un ambiente de
aprendizaje, esto es, la disponibilidad de la tecnologia que los consultados poseen tanto en los
establecimientos educativos como en sus hogares y en la telefonia mévil.

Otra de las peculiaridades sobre la tecnologia y los preguntados es el hecho de que éstos,
en su mayoria, estan interesados en saber de qué manera se crea o construye la tecnologia, como
por ejemplo, las computadoras o los programas de computacién (Tabla 8). Esto, al parecer, esta
relacionado con el numero de bachilleres, y de estudiantes de educacion superior, ecuatorianos
que se gradian en las especialidades técnicas, y tecnoldgicas, de computacion e informatica,
respectivamente.

Asi, por ejemplo, en el periodo lectivo 2006 se graduaron de bachilleres, entre las dos
especialidades arriba mencionadas 21.057 educandos a nivel nacional (mientras que s6lo en la
provincia del Guayas se graduaron 8.734 estudiantes). Y sélo esta cantidad de graduados fue
superada por los 26.027 alumnos graduados en la especialidad técnica de contabilidad .

En cambio, en el mismo afio 2006 se graduaron 43.606 estudiantes en educacion superior
en las especialidades de computacion e informatica. Mientras que las otras dos especialidades méas
optadas, dentro de las tecnologias, fueron la ingenieria civil con 12.627 y la electronica y
electricidad con 11.614 graduados (CONESUP, s. f.b).

En este sentido, el que alumnos del sistemas escolar, como lo encuestados, y los
estudiantes de educacion superior, opten mas por especialidades como la computacion y la

contabilidad podria ser debido a que las profesiones que serian mas demandadas por el mercado

232 |nstituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador- INEC (s. f.a). Reporte anual de estadisticas sobre tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC’S) 2011, Ecuador: INEC. Recuperado el 15 de febrero de 2014, en http://www.inec.gob.ec/sitio_tics/presentacion.pdf.

23 INEC (s. fb). ElI uso de las TIC's en los hogares del Ecuador 2011. Recuperado el 16 de febrero de 2014, en
http://www.inec.gob.ec/sitio_tics/infografia.pdf.

234 1bidem, INEC, (s. f.a).

235 1bidem, INEC, (s. f.a).

236 Sistema Nacional de Estadisticas Educativas del Ecuador- SINEC (s. f.). Graduados del bachillerato en las distintas especializaciones por
provincias. Afio escolar 2006-2007, Ecuador: Ministerio de Educacion. Recuperado el 20 de febrero de 2014, en http://educacion.gob.ec/sinec/.
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laboral ecuatoriano estarian relacionadas con la economia, ventas, contabilidad, sistemas, entre
otras especialidades (Estrada, 2012), y esto, a use vez, encontraria, posiblemente, un explicacion
en que el aparato productivo del Ecuador estaria, primordialmente, relacionado con actividades
comerciales (Vasquez & Saltos, 2001; Estrada, 2012; Zabala, Zabala & Maldonado, 2012).

Los hechos, por tanto, relativos a que la tecnologia le favorece al estudio de los
encuestados y de que éstos se interesen por saber la manera en que se crea tecnologia pueden
estar en correspondencia con las profesiones que son mas requeridas por el mercado de trabajo
del Ecuador.

También, la mayoria de consultados indicd tanto no tener ningun inconveniente con el
manejo de la tecnologia (Tabla 9) como que no hay cosas que le desagrade de la tecnologia
(apartado Resultados). Estas dos situaciones, al parecer, se corresponden con que el 54,4% de los
ecuatorianos utiliza el internet por lo menos una vez al dia.?” Mientras que otro hecho como el
que el internet les permite a los consultados, en su mayoria, comunicarse con sus familias y
amigos (Tabla 11) puede estar en correspondencia con que la mayoria de ecuatorianos, a nivel
nacional, emplea al internet para comunicarse.?3 Todo lo cual insinlia que una conexién, mas que
todo, favorable se mantiene entre los ecuatorianos, en general, y la tecnologia a lo largo de la
vida desde la escuela.

En suma, el tipo de relacion que presentan los encuestados con la tecnologia, en general,
de acuerdo a las particularidades citadas en los parrafos anteriores, seria optimista y estrecha,
aunque en ciertos casos lo indicado por los consultados no parece concordar con algunas
tendencias nacionales, ya que los consultados, en general, indicaron, por medio de sus respuestas
a las inquietudes sobre tecnologia en el cuestionario, estar interesados en como se crea la
tecnologia y, ademas, en aprenderla y utilizarla, para resolver asuntos escolares y de la vida
cotidiana.

La forma, posiblemente, en que los encuestados se relacionan con la tecnologia
(especificamente la computadora y el internet) arriba descrita, en este sentido, puede encontrar
una explicacién en ciertos supuestos relativos a la tecnologia, desde la perspectiva de la
construccion social de la tecnologia, como que la tecnologia es indisoluble de la sociedad?®, que
los usuarios pueden darle a la tecnologia diversos sentidos y usos en disimiles contextos, que la
tecnologia alienta a la formacion de habitos en los consumidores respecto a su utilizacion, que las

sugerencias de los interesados son consideradas por quienes producen, y que puedan maniobrar

237 1bidem, INEC (s. f.b).

238 lbidem, INEC (s. f.b).

239 A la tecnologia no se la puede comprender separada de la sociedad, ya que ésta moldea a la tecnologia, la cual, a su vez, forma a la sociedad,
esto es, un individuo, o un grupo de individuos, de una sociedad especifica, inventa una tecnologia en funcion de lo que ésta representa para
aquellos, mientras que esta tecnologia, que cobra existencia en el seno de una sociedad determinada, produce nuevos significados que, a su vez,
hacen que los miembros de la sociedad en cuestion se comporten de diferentes maneras (Pinch &, Bijker, 1987; Pinch, 2008).
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con facilidad, la tecnologia y que los grupos de usuarios mas amplios favorecen a encajar a una
determinada tecnologia en el mercado y la sociedad (Pinch &, Bijker, 1987; Pinch, 2008).

Asi, por ejemplo, en el caso del sintetizador Moog, un instrumento musical, se pueden ver
manifestados los supuestos arriba expuestos, como por ejemplo, el que su productor contemplaba
los requerimientos de los usuarios de su invento, en un espacio en el que el inventor podia
observar como los usuarios utilizaban al sintetizador para mejorarlo y el que diferentes
interesados le daban al sintetizador diversos significados y aplicaciones en varios ambientes,
como los artistas para interpretar sus piezas musicales, mientras que los publicistas lo empleaban
para acompafar las publicidades comerciales (Pinch, 2008).

En consecuencia, la posible conexion favorable y estrecha entre los consultados y la
tecnologia puede estar en coherencia con la percepcién, mas positiva que negativa, que los
preguntados poseen de la ciencia y la tecnologia. Esto, a su vez, cuenta con una posible
explicacion, es decir, la correspondencia entre dicha conexion y la percepcion en cuestion se
puede entender ya que el publico [alumnos encuestados] le encuentra sentido a las cuestiones
cientifico-tecnoldgicas al poder solucionar problemas de la vida cotidiana y por la informacion
[internet, computadoras] a la que puedan tener acceso sobre dichos asuntos (apartado Modelo
contextual).

No obstante, es importante mencionar que las particularidades relacionadas con la préactica
educativa de los encuestados, antes mencionadas, pueden ser indicadores de algunos elementos
subyacentes (como el modo de ensefianza-aprendizaje, el curriculo escolar, el perfil del docente,
la inversion en educacion y la politica estatal educativa).

Factores subyacentes

Asi, la forma de ensefianza-aprendizaje tiene que ver, por ejemplo, con los roles del
profesor y del alumno, el modo en que los estudiantes adquieren el saber y las fuentes de
aprendizaje. Para esto, en las aulas escolares ecuatorianas la manera de ensefianza-aprendizaje que
se ejercita, en general, es la tradicional (Enriquez & Crespo, 2011).240

Consecuentemente, de acuerdo a las practicas educativas realizadas por los encuestados,
mencionadas anteriormente, como por ejemplo, el que la mayoria de encuestados dijo que no
asiste para nada a las bibliotecas, sugieren que los preguntados aprenden, en general, sus
asignaturas por medio de la ensefianza tradicional, esto es, los consultados estarian dedicandose

mas que todo a tomar notas de las exposiciones de sus profesores, su tiempo escolar transcurriria,

240 | a forma de ensefianza tradicional esta relacionada, por ejemplo, con el aprendizaje pasivo, las clases expositivas, las pruebas y tareas en las que
impera la memoria y no la comprension (Sanjurjo, 1994).
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primordialmente, en el salén de clases y, asimismo, estarian acudiendo, en general, a pocas
fuentes de informacion para aprender como son el docente y los textos.

Esto, a su vez, puede estar en correspondencia con lo que busca la reforma curricular/2010
propuesta por el Ministerio de Educacion del Ecuador y la Ley Orgénica de Educacion
Intercultural del Ecuador de 2011 (seccién Educacion general bésica). Es decir, dicha reforma
pretende institucionalizar una forma de aprendizaje-ensefianza, cuyas peculiaridades se basan en
las diversas perspectivas de la manera de aprendizaje-ensefianza critica (Ministerio de Educacion
del Ecuador, 2009)?*! para, por ejemplo, superar la ensefianza tradicional en las aulas escolares.

Esta manera de aprendizaje-ensefianza busca que los alumnos, entre otros objetivos,
adquieran habilidades relacionadas con el pensamiento critico, reflexivo y autbnomo y, ademas,
que aprendan por medio de desempefios auténticos y la practica de la investigacion (Ministerio de
Educacién del Ecuador, 2009).

De otra parte, uno de los componentes que esta asociado con la forma de aprendizaje-
ensefianza es el curriculo escolar. La estructura de dicho curriculo, en este caso, de las
instituciones educativas publicas esta sujeta a las disposiciones del Ministerio de Educacion.
Mientras que dicha estructura en los colegios privados también se guian por las disposiciones en
cuestion con ciertos ajustes.?4?

No obstante, los curriculos escolares tanto de los colegios publicos como de los privados,
que participaron en las encuestas del presente estudio, no estarian fomentando, en general, el
empleo de diversos ambientes de aprendizaje, por ejemplo. Esto se puede ver evidenciado,
posiblemente, en que no existe en el curriculo escolar, de los afios noveno y décimo, la asistencia
a laboratorios de ciencia con una carga horaria respectiva.?*® Esto, por supuesto, estaria en
correspondencia con la forma de ensefianza-aprendizaje tradicional a través de la cual los
consultados, en general, estarian aprendiendo sus asignaturas de ciencias.

También otro de los elementos subyacentes es acerca del perfil formativo del docente, en
este caso, especificamente, como el docente, de ensefianza secundaria, ha adquirido su formacién
como tal en las instituciones educativas ecuatorianas que se han dedicado a la formacién de
profesores de ensefianza media. Para esto, los egresados de dichas instituciones se han entrenado

como maestros, en general, por medio de la manera de ensefianza tradicional?*.

241 | a pedagogia critica, principalmente, desde de sus disimiles vertientes, fomenta una participacion activa por parte de los alumnos en los
procesos de aprendizaje, el aprendizaje por medio de resolucion de problemas en ambientes reales y simulados. Y ademas, dicha pedagogia esta
relacionada con la practica de la meta cognicion (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2009).

242 Ibidem, Ministerio de Educacién del Ecuador, (s. f.).

243 E| curriculo escolar de las colegios publicos consultados contempla, en los afios noveno y décimo, las siguientes materias (y sus respectivas
cargas horarias semanales): Lengua y Literatura (9°:6 horas; 10°:6), Matematica (9°:6; 10°:6), Ciencias Naturales (9°:4; 10°:4), Estudios Sociales
(9°:4; 10°:4), Educacion Estética (9°:2; 10°:2), Educacion Fisica (9°:5; 10°:5), Lengua Extranjera [Inglés] (9°:5; 10°:5) y Clubes (9°:3; 10°:3):
Ibidem, Ministerio de Educacién del Ecuador, (s. f.); mientras que las asignaturas que conforman el curriculo escolar, en los mismos afios, de los
colegios privados encuestados, a mas de las que dispone el Ministerio de Educacion, también contempla materias como Science y Reading.

244 Ministerio de Educacion (s. f.). Consejo Nacional de Educacion MEC-CNE (1998). Sistematizaciéon de Diagnosticos del Sistema de
Bachillerato, mimeo, Quito. (citado por Samaniego, s. f.); Tedesco, J. & L6pez, N. (2004). Algunos dilemas de la educacion secundaria en América
Latina, Revista Electronica Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion, Vol.2, No. 1; Cuenca, R. (2007). ;Hacia donde va la
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Por esta via, la manera en que, cominmente, los encuestados han adquirido los saberes
relativos a las materias de ciencias, mencionada anteriormente, insinta que la formacién de sus
profesores, como tal, ha sido a través del modo de ensefianza-aprendizaje tradicional. Esto, a su
vez, puede corresponderse con la necesidad de crear programas, sobre pedagogia y didéactica*®
por parte del Ministerio de Educacion del Ecuador para capacitar a los maestros fiscales,
vinculados a la reforma curricular/2010246 como, por supuesto, al modo en que los consultados
han aprendido sus asignaturas escolares.

En cambio, la inversidén en educacion realizada en Ecuador, en este caso publica, se la
puede ver reflejada en ciertos indicadores, como en el gasto publico en educacion relacionado al
Producto Interno Bruto (PIB) y en la partida presupuestaria destinada al gasto social en educacién
del Presupuesto General del Estado ecuatoriano.

Asi, el gasto publico en educacion, como porcentaje del PIB, en el Ecuador, como se
puede apreciar en la Tabla 22, entre los afios 2009 y 2013, en general, se ha mantenido. En este
sentido, dicho gasto, posiblemente, se encuentra a la par en relacién a los gatos de algunos paises
latinoamericanos, como los de Chile y Colombia (Tabla 22).

Tabla 22: Gasto publico en educacion como porcentaje del PIB*
de algunas naciones de América Latina y del mundo.
Periodo: 2009-2013

Paises
2009 2010 2011 2012 2013

Argentina 6,0 5,8 6,3 N/A N/A
Ecuador N/A 4,2 4,5 4.4 N/A
Chile 4,2 4,2 41 4,5 N/A
Perd 2,9 2,7 2,5 2,8 N/A
Colombia 4,7 4,8 4,4 4.4 N/A
Suiza 54 5,2 5,3 N/A  N/A
Finlandia 6,8 6,8 6,8 N/A  N/A

Fuente: Banco Mundial?*’.  *Producto Interno Bruto.

formacion docente en América latina? En R. Cuenca, N. Nucinkis y V. Zavala (Comp.), Nuevos maestros para América Latina, Espafia: Ediciones
MORATAS.L.

245 Estos programas de capitacion pretenden que los maestros fiscales adquieran saberes y habilidades relacionado con una forma de aprendizaje-
ensefianza que, a su vez, busca fomentar en los estudiantes de secundaria, por ejemplo, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo por medio
de la resolucion de problemas reales y simulados.

246 Ministerio de Educacién del Ecuador (2011). Pedagogia y didactica. Programa de formacién continia del magisterio fiscal. Quito-Ecuador.
Recuperado el 06 de abril de 2014, en http://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/03/SiProfe-Pedagogia-y-didactica.pdf;
Ministerio de Educacion del Ecuador, 2007a.

27 Banco Mundial (s. f). Gasto publico en educacién, total (% del PIB). Recuperado el 05 de julio de 2014, en
http://datos.bancomundial.org/indicador/SE.XPD.TOTL.GD.ZS.
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Mientras que en otros casos el gasto publico en educacién en el Ecuador supera a, 0 esta
por debajo de, los gastos de ciertos paises de la region, como los de Perli y Argentina,
respectivamente (Tabla 22). No obstante, el gasto en cuestion en Ecuador, al parecer, estd por
debajo de los gastos de naciones que se pueden considerar desarrolladas, como los de Suiza y
Finlandia (Tabla 22).

En suma, el gasto pablico en educacion, como porcentaje del PIB, en el Ecuador estaria
ocupando un grado intermedio dentro de los niveles del gasto en cuestion de los paises
latinoamericanos, mientras que con respecto a los gastos publicos relativos a la educacion de
naciones desarrolladas se encontraria en un estado inferior a éstos.

Por esta misma via, la asignacion presupuestaria por parte del gobierno del Ecuador al
rubro de gasto social en el sector de la educacion, por ejemplo, ascendié en al afio 2012 a mas tres
millardos de délares (Tabla 23). Ademas, se puede observar en el lapso de 2009 a 2013 una
tendencia a la alza de dicha asignacion (Tabla 23). Asi, por ejemplo, el rubro de gasto social en
educacion, en el Presupuesto General del Estado, se ha incrementado entre 2009 y 2103 en un
65,66%.

Tabla 23: Gasto social en educacién del Presupuesto General
del Ecuador.
Millones de délares?*® - Periodo: 2009-2013
2009 2010 2011 2012 2013

2.817,23  3.049,02 3.567.99 3.867,27 4.666,91

Fuente: Ministerio de Finanzas del Ecuador?*°.

Asi, en base a los datos arriaba citados se puede apreciar, posiblemente, en términos
generales, la situacion de la inversion pablica realizada en el sector de la educacion por parte del
Estado ecuatoriano.

Mientras que en relacion a la politica estatal educativa ecuatoriana, por ejemplo, las
Leyes de educacion®? ni las Leyes de Patrimonio Cultural®®!, de la Biblioteca Ecuatoriana®? y

248 Montos devengados. Estos montos son valores que estan relacionados con obligaciones de pago por parte de entidades que son parte de la
administracion pablica a proveedores que suministran bienes y servicios a dichas entidades.

249 Ministerio de Finanzas del Ecuador (s. f.). Informe de la ejecucién presupuestaria de 2013. Recuperado el 15 de julio de 2014, en
http://www.finanzas.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/05/Informe_Ejecucion_Presupuestaria_2013.pdf.

250 1hidem., LOEE, 1983; Ley de Educacion para la Democracia. Registro Oficial No. 402 del 22 de noviembre de 2006; Ibidem, LOEI, 2011. Cabe
mencionar que en el articulo 202 del Reglamento de la Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI), publicado en el registro Oficial No. 754
del 26 de julio de 2012, se manifiesta como una de las actividades obligatorias opcionales, del Programa de Participacion Estudiantil, a la
“Animacion a la Lectura” que los alumnos de Bachillerato tienen que cumplir en sus procesos de estudios. Asi, la LOEI y su Reglamento, al
parecer, pretenden fomentar el habito de lectura en los educandos del Bachillerato.

251 ey de Patrimonio Cultural: Suplemento del Registro Oficial No. 465 del 19 de noviembre de 2004.
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del Libro®2, a través del tiempo, no han contemplado y fomentado, especificamente, el que los
establecimientos educativos, publicos y privados, obligatoriamente, posean bibliotecas escolares
con personal especializado, y promuevan, en los curriculos escolares, el contacto entre dichos
establecimientos e instituciones vinculadas a cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

Por esta misma via, la reforma curricular/2010 (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2007a) y otras disposiciones del Ministerio de educacion?* tampoco han considerado como
requisitos indispensables a ciertos recursos escolares (como bibliotecas escolares®® e
instrumentos de laboratorios) y el fomento del contacto arriba citado para que los colegios,
publicos y privados, puedan funcionar.?%

En suma, las directrices educativas del Estado ecuatoriano, parecen ser, que no han
apuntado a establecer que los colegios cuenten obligatoriamente con ciertos recursos escolares
para sus funcionamientos y, ademas, no han alentado, concretamente, que los educandos durante
sus afos escolares estén en contacto con hombres de ciencia y sus practicas e instituciones.

No obstante, en el caso de la participacidn pasiva que los encuestados pueden tener en el
aprendizaje de sus materias relativas a la ciencia, dicha participacion seria coherente con la
proposicion del Modelo contextual que considera que diversos publicos producen, aceptan y
utilizan de diferentes maneras el saber cientifico y tecnolégico en disimiles contextos (apartado
Modelo contextual), esto es, diferentes publicos intervienen, de varias formas, con su saber y
experiencias®’, y hacer, legos en la construccion de dicho conocimiento, generandose asi una
posicion favorable y una confianza en relacién al saber en cuestion en dichos pablicos, lo cual le
permite a éstos utilizar, de diversos modos, dicho saber para solucionar problemas en distintos
escenarios.

Asi, por ejemplo, en relacion al ambito de la salud Zabala (2010) manifiesta que un
namero importante de personajes, como politicos sanitarios e investigadores, intervino, en el
periodo que va de finales de los afios 40 a mediados de los afios 50, del siglo pasado, en la forma
en que se configuro a la enfermedad de Chagas como problemas tanto social en Argentina como
cognitivo.

Un asunto particular, sobre lo arriba citado, fue el de un ministro de salud quien con el

proposito de resolver cuestiones relativas a la afeccion de Chagas se sustentd en soluciones

252 |_ey de la Biblioteca Ecuatoriana “Aurelio Espinosa Pélit”: Suplemento del Registro Oficial No. 618 del 24 de enero de 1995.

253 |_ey del Libro: Registro Oficial No. 277 del 24 de mayo de 2006.

254 Ministerio de Educacion (s. f.). Estandares de calidad educativa. Aprendizaje escolar, gestion escolar, desempefio profesional e infraestructura.
Recuperado el 23 de agosto de 2014, en http://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/03/estandares_2012.pdf.

255 Menos del 24,0% de las escuelas ecuatorianos cuenta con bibliotecas escolares: Ibidem, LLECE, 2008.

256 E| Ministerio de Educacion cred la asignatura Clubes por medio de acuerdo ministerial, la cual no esta sujeta a evaluacion cuantitativa y en la
que se puede realizar tareas asociadas a lo artistico-cultural, deportivo, cientifico e interaccidn social y vida practica. No obstante, por ejemplo, en
relacion a dicha materia no se dispone especificamente que los alumnos de secundaria visiten, periédicamente, instituciones que desarrollen
ciencia y tecnologia: Ministerio de Educacién del Ecuador (2014). Acuerdo Ministerial No. 0041- 14. Recuperado el 03 de julio de 2014, en
http://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/03/ACUERD O-041-14.pdf.

257 Conocimientos y practicas con los que el pablico ya cuenta.
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conformadas en saber cientifico que concordaba con lo que él comprendia por salud publica
(Zabala, 2010).

En este caso, el ministro de salud, posiblemente, valoré cierto conocimiento cientifico en
base a su saber previo relacionado con la salud publica, aceptando asi a dicho saber para la
generacion de las soluciones en cuestion. Esto puede tener una explicacion, y es que los
conocimientos probados y las experiencias previas que la gente tiene contribuyen en la evaluacion
del saber cientifico que ésta hace antes de aceptar y utilizar dicho saber (Wynne, 1991).

Por su parte, Wynne (1992a) indica que, en relacion a industrias que involucran elementos
radioactivos, trabajadores novatos, de la planta reprocesadora de combustibles nucleares
Sellafield, ubicada en Cumbria al norte de Inglaterra, no estaban interesados en conocer sobre
radioactividad y, asimismo, no intervenian en el disefio los procedimientos para trabajar de una
manera segura con elementos radioactivos. Para dichos trabajadores el disefio de tales
procedimientos era competencia de los cientificos y expertos. Asi, los empleados de Sellafield
seguian lo dispuesto en los procedimientos en cuestion confiando plenamente en quienes los
habian disefiados.

El modo, en este sentido, en el que los trabajadores de Sellafield, al parecer, confiaban,
admitian y usaban las maneras técnicas y cientificas para salvaguardar su humanidad de posibles
afecciones radioactivas era dejando en manos de los hombres de ciencia y de expertos la
elaboracién de los procedimientos de seguridad. En otras palabras, dichos trabajadores,
posiblemente, confiaban sin reservas en los saberes y en las practicas de los cientificos y expertos
para cuidar de sus vidas o, lo que seria lo mismo, el plblico lego [trabajadores novatos de
Sellafield] dependia epistémicamente de los expertos y cientificos en la aceptacion de un saber
cientifico y técnico (Cortassa, s. f., 2011).

Mientras que en lo que se refiere a los encuestados, el asentimiento por parte de éstos de la
ciencia y la tecnologia que puede verse reflejada en la percepcidn, mas positiva que desfavorable,
que los consultados poseen de cuestiones cientifico-tecnoldgicas sucede en un contexto en el que
los preguntados, en general, receptan, eventualmente, de una manera pasiva®® memorizada y
mecénica (sin comprension)?®, los conocimientos relativos a sus materias de ciencias Y,
asimismo, dichos saberes, cominmente, al parecer, no son utilizados en la vida cotidiana, esto es,
no existiria, en general, una apropiacion social de la ciencia?®® por parte del pablico [encuestados]
(Garcia & Fazio, 2008).

258 Un estudiante participa pasivamente en su proceso de aprendizaje cuando él adquiere un nuevo conocimiento sin hacer, por lo menos, las
siguientes actividades en dicho proceso: solucionar problemas reales o simulados relativos a la vida cotidiana y al &mbito profesional, consultar e
investigar, pensar critica y reflexivamente y realizar lectura y escritura.

259 | os alumnos apilan, o suman, el saber receptado al que ya tienen, esto es, no lo articulan, o incorporan, a sus saberes previos y, a su vez, no le
encuentran sentido al nuevo aprendizaje.

260 A |a apropiacion social de la ciencia se la puede comprender como “...ciertos conocimientos especificos de la ciencia y la tecnologia aprendidos
durante las etapas de formacion tienen aplicacion practica en diversos ambitos de la vida social” (Garcia & Fazio, 2008, pp. 45-46).
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Sin embargo, es importante volver a mencionar que los consultados, en general, se llevan
bien con la tecnologia, la utilizan tanto en el ambiente educativo como en el personal, como para
realizar sus tareas escolares y comunicarse con sus familiares y amigos, e inclusive se muestran
interesados en cOmo se crea la tecnologia.

Asi, los consultados, a diferencia de su posible forma de aprender sus asignaturas de
ciencias, parecen, tener una participacion activa en el aprendizaje de cuestiones relativas a la
tecnologia y, de igual forma, los encuestados usarian a la tecnologia para solucionar asuntos de la
vida cotidiana.

En suma, hechos, como por ejemplo, actores relativos a la enfermedad de Chagas,
sucedida en Argentina, y los encuestados (diversos publicos) quienes se involucraron con el saber
cientifico y tecnoldgico de diferentes modos (como la consideracion de cierto conocimiento
cientifico por parte del interesado en funcion de su preconcepcion sobre salud publica y la manera
pasiva en que los consultados estarian aprendiendo sus materias de ciencias); y que los disimiles
modos en cuestion estarian vinculados, a su vez, tanto con una posible posicion favorable ante
dicho saber en los actores como con una percepcion positiva sobre asuntos cientifico-tecnolégicos
en los consultados, y en los primeros, ademas, con la utilizacion del saber en cuestion, en distintos
contextos (como los relativos a la salud y al escolar), se encontrarian en coherencia con la

proposicion del Modelo contextual anteriormente mencionada.

Percepcion singular de la ciencia y la tecnologia

Mientras que otra de las caracteristicas bajo las cuales se pudo haber formado la posicion que los
encuestados tienen ante la ciencia y la tecnologia es que la mayoria de encuestados (45,7%), de
los que si respondieron estar informados sobre los impactos de la ciencia y/o tecnologia en los
ultimos seis meses a nivel nacional e internacional en los contextos personal y ambiental,
indicaron conocer tanto impactos positivos como negativos en dichos contextos (apartado
Resultados). Esto sugiere que los consultados también cuentan con una posicién en particular ante
cuestiones cientifico-tecnoldgicas, la cual es tanto positiva como negativa simultaneamente.

En este sentido, se puede indicar que la percepcién, en general, que los alumnos
encuestados tienen sobre asuntos cientificos y tecnolégicos, la cual es més positiva que pesimista,
coexiste, paralelamente, con una posicion, en particular, que dichos educandos poseen sobre
dichas cuestiones, esto es, una percepcion de la ciencia y la tecnologia que es tanto favorable
como pesimista a la vez.

Asimismo, la posicién en particular ante la ciencia y la tecnologia en los consultados antes
referida se corresponderia con lo que el publico ecuatoriano, que fue consultado sobre asuntos
cientificos y tecnoldgicos, consideran respecto a que existen tanto impactos positivos como
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negativos de la ciencia y la tecnologia en las diferentes esferas de la vida (NUfiez et al., 2006).
Esto insinda que los ecuatorianos en general mantienen una posicion tanto optimista como
pesimista, a la par, ante la ciencia y la tecnologia desde la fase escolar.

Por tanto, en los consultados también estarian coexistiendo ideas tanto favorables como
negativas sobre asuntos cientifico-tecnolégicos, esto es, la posicion ante la ciencia y la tecnologia
que el pablico [consultados] tiene sobre dichos asuntos seria de naturaleza ambivalente (Wynne,
1992a; Blanco e Iranzo, 2000; Torres, 2005), a pesar de que la balanza se incline a un lado
determinado en la posicién de la percepcion en general que los preguntados guayaquilefios tienen
sobre dichas cuestiones, esto es, que dicha posicion es més favorable que negativa.

En consecuencia, una posicion en particular ambivalente ante asuntos cientificos y
tecnoldgicos en los alumnos encuestados estaria en relacion con la percepcion, cominmente, mas

positiva que desfavorable, que los estudiantes en cuestion poseen acerca de dichos asuntos.

Progenitores y percepcion de la ciencia la tecnologia
También otra de las particularidades tiene que ver con el nivel alcanzado de escolaridad por parte
de sus padres.

La mayoria de preguntados, en este sentido, indico que el nivel maximo de estudio logrado
por sus papas es el de posgrado graduado (Grafico 7), lo cual puede estar en coherencia con el
nivel de estudio maximo alcanzado por los padres de los alumnos de primaria del Ecuador, es
decir, el nivel de educacion superior (Valdés et al., 2008).

No obstante, el nivel de escolaridad de los padres que mas se destaca entre los consultados
es el mismo que el del nivel maximo (Gréafico 7) lo que, a su vez, posiblemente, no se corresponde
con el de los padres de los estudiantes de primaria, a nivel nacional, ya que en este caso es el nivel
de primaria (Valdés et al., 2008).

Mientras que el nivel maximo alcanzado de estudio por parte de las mamas de los
encuestados es el de posgrado graduado (Gréafico 8), el cual puede estar relacionado con el nivel
de estudio maximo alcanzado por las madres de educandos de primaria del Ecuador, es decir, el
nivel de educacion superior (Valdés et al., 2008).

Sin embargo, en el caso de las madres de los preguntados son dos los niveles de educacion
alcanzados que sobresalen: secundaria completa y posgrado graduado (Gréafico 8). Estos dos
niveles de escolaridad logrados que se destacan entre las madres de los encuestados, a su vez,
parecen no estar en coherencia con el de las mamas de los alumnos de primaria, a nivel nacional,
ya que en este caso es el nivel de primaria (Valdés et al., 2008).

Lo descrito anteriormente, en esta direccidn, sugiere, por una parte, que la percepcién, mas

positiva que negativa, que los educandos encuestados poseen sobre asuntos cientificos y
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tecnoldgicos puede estar conectada con el nivel de escolaridad maximo logrado, en general, por
los progenitores (educacidn superior: posgrado graduado) de dichos estudiantes.

Mientras que, por otro lado, insinda que a mayor nivel de escolaridad de los alumnos
ecuatorianos, mayor seria el nivel de estudio de sus padres. Esto, a su vez, puede ser comprendido
debido a que la continuidad y el logro escolar de los educandos dependeria de la contribucion del
incremento en los niveles de estudio de sus progenitores, mas que todo el de las madres (Bellei et
al., 2013). Por su parte, Bourdieu y Passeron (1996) indican que el capital cultural de la familia
(las profesiones de los padres) puede alentar a la continuidad o a la desercion de los alumnos en el
sistema educativo.

Asi, por ejemplo, un estudio realizado con educandos de primaria de establecimientos
educativos ubicados en el sector urbano marginal de la zona metropolitana de Monterrey, México,
indica, entre otros resultados, que los niveles de escolaridad de los padres, sobre todo el de la
madre, influyen sobre el desempefio escolar de dichos estudiantes (Méndez-Ramirez, 2011).

Mientras que un estudio llevado a cabo, en el 2002, con estudiantes de los colegios fiscales
(publicos), diurnos, de la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, Ecuador, indica, entre
otras cuestiones, que existe una relacion positiva entre el nivel de escolaridad de la madre y el

rendimiento escolar de dichos alumnos relativo a Lenguaje (Caicedo, 2006).

Fuentes de informacion, temas de interés y percepcién de los encuestados

Otras peculiaridades son las fuentes de las que se valen dichos educandos para saber sobre
cuestiones cientificas y tecnoldgicas, asi como también los temas en los que los estudiantes se
interesan mas.

En este sentido, los encuestados indicaron que utilizan internet (87,8% de los
preguntados), la television (60,1%) y los periodicos y revistas (31,9%) para conocer sobre las
cuestiones antes mencionadas. Asi, el internet, medio contemporaneo de informacion?!, es la
fuente por excelencia utilizada por los educandos consultados para saber sobre los asuntos antes
mencionados que, a su vez, dista mucho del nivel de uso por parte de dichos alumnos de los
medios tradicionales?®? como la television y los libros para tal fin.

No obstante, el internet que es el recurso mas empleado por los consultados para saber
sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas, al parecer, no es compatible tanto con las fuentes que
los ecuatorianos en general, que fueron encuestados sobre ciencia y tecnologia hace ya algunos
afios atras, mas usaban para conocer dichos asuntos, ya que las fuentes mas utilizadas por dichos

ecuatorianos, en similar posicion, fueron: el periédico, la televisién y el libro (Nufiez et al.,

261 |pidem, Gémez, 2002.
262 |pidem, Boni, 2008.
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2006)2%3, como con las fuentes de las que mas se informan en general los ecuatorianos a nivel
nacional, las cuales son: periddico, libro y revista.?®*

En cambio, la fuente a la que mas recurren los encuestados para conocer sobre asuntos
cientificos y tecnoldgicos puede corresponderse con que el 54,0% de los ecuatorianos, a nivel
nacional, con edades entre los 5y 15 afios utiliza internet para cuestiones educativas.?®®

Las relaciones arriba mencionadas, en este caso, sugieren que las generaciones actuales de
ecuatorianos utilizan, por sobre todo, nuevos recursos de comunicacion (como el internet) para
informarse sobre temas cientificos y tecnoldgicos, mientras que las pasadas emplean, mas que
todo, fuentes de informacion tradicionales (como el perioédico y la televisidn) para conocer sobre
dichos temas. Esto tiene unas posibles explicaciones, y es que, por un lado, las generaciones
antecesoras en general, a diferencia de las presentes, creerian mas en los medios tradicionales, en
sus fuentes y en los mensajes sobre ciencia y tecnologia que transmiten dichos medios, que en los
nuevos medios en cuestion (Cortassa, s. f.).

Asi, por ejemplo, los ecuatorianos cominmente para saber sobre informacion periodistica
estarian confiando mas, en un orden descendente y respecto a las siguientes fuentes, en el
periddico, la television, la radio y el internet (Vasconez, 2010). Esto, al parecer, es compatible con
la informacion, relacionada con las tecnologias de la informacién y la comunicacién, que presenta
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, al afio 2011, esto es, que el 86,4% de
los hogares ecuatorianos posea televisor a color, y s6lo el 24,7%, y el 9,8%, de dichos hogares
tengan computadoras de escritorio, y portatiles, respectivamente.26®

Mientras, que por otra parte, las diferencias entre las generaciones ecuatorianas, con
respecto al uso de las fuentes de informacion nuevas y tradicionales para saber sobre temas
cientificos y tecnoldgicos, puede deberse a que los medios de comunicacién tradicionales y
nuevos contribuirian a formar distintas identidades, y de diversos modos, en los individuos de las
generaciones actuales y precedentes, respectivamente (Thompson, 1998).

Asi, las fuentes de informacidn tradicionales son medios masivos, y su usuario siente que
estan mas préximas a su cotidianidad, como el periddico y, en cierta medida, la television, las que
contribuirian a que los individuos de las generaciones pasadas moldeen sus identidades, a través
de una interaccion social, esencialmente, en un mismo espacio fisico y tiempo, las cuales serian

compatibles con la particularidad de un grupo social determinado (Thompson, 1998).

263 por ejemplo, los ecuatorianos en general ubican a los periddicos (4,0%), la televisién (5,0%), libros (6,0%), enciclopedias (14,0%), revistas
miscelaneas (18,0%) y revistas especializadas en ciencia y tecnologia (25,0%), en los primero, segundo, tercero, sexto, octavo y onceavo lugares,
respectivamente, como las fuentes tradicionales mas usadas para saber de cuestiones cientifico-tecnol6gicas; mientras que a la informacion
disponible en la red (21,0%), grupos de discusion en la red (35,0%) y a los cursos en linea (39,0%) los sitGan en los noveno, pendltimo y Gltimo
lugares, correspondientemente. Por cierto, se emplearon los porcentajes de la respuesta ‘Nada’ escogida por los consultados ecuatorianos para
determinar los lugares de las fuentes mas usadas por dichos encuestados para saber de ciencia y tecnologia. Asimismo, la encuesta a nivel nacional
sobre percepcidn de la ciencia y la tecnologia se la realiz6 con personas que tenian 18 afios de edad en adelante (Nufiez et al., 2006).

2641bidem, INEC, 2012b.

25bidem, INEC, (s. f.a).

266 |hidem, INEC, (s. f.a).
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Los medios de comunicacion contemporéaneos, en contraste, son fuentes personales y su
interesado encuentra tanto elementos familiares como aspira a conocer distintas cosas. Desde ese
punto de vista, internet favoreceria a que los sujetos de las generaciones actuales formen sus
identidades, por medio de una interaccion social en diferentes espacios y también en diversos
tiempos, las cuales no se identificarian con la peculiaridad de ningln grupo social especifico
(Katz & Rice, 2002). Todo lo cual, a su vez, indicaria que las diferencias entre los guayaquilefios
encuestados y el publico en general consultado sobre ciencia y tecnologia (NUfiez et al., 2006) con
respecto al tipo de fuentes de informacion que estos diversos publicos utilizan para saber de
ciencia y tecnologia estaria en funcion de que disimiles publicos adquieren el saber cientifico por
diferentes modos en distintos espacios socioculturales y tiempos (Wynne, 1991).

También se puede apreciar en la lista de las fuentes de informacion de las que se valen los
educandos consultados para saber sobre asuntos cientifico-tecnoldgicos que los museos, la escuela
y los padres son ubicados, en dicha lista, en los lugares quinto, sexto y séptimo, respectivamente
(Tabla 17). Esto parece corresponderse con que los ecuatorianos en general ubican en los lugares
quinto, séptimo y décimo a las amistades/familiares, compafieros de trabajo y cursos como fuentes
para conocer los asuntos en cuestion (Nufiez et al., 2006).

La conexién arriba citada, en este caso, sugiere que las cuestiones sobre ciencia y
tecnologia para los ecuatorianos en general, desde la escuela, son temas de discusién, en menor
medida, en espacios de comunicacion interpersonal?®’ como la familia y las amistades (Garcia &
Fazio, 2008). Esto puede deberse a que los ecuatorianos en general en la escuela no fomentarian
habitos para visitar espacios de comunicacion interpersonal para saber de ciencia y tecnologia,
como por ejemplo, los museos, lo cual se mantendria a lo largo de sus vidas.

Asi, por ejemplo, los consultados, en su mayoria, como se dijo anteriormente, no acuden a
lugares como zooldgicos, jardines botanicos y museos. Mientras que los ecuatorianos en general,
al parecer, tienen un escaso desplazamiento a los museos, ya que éstos sittan en el antepenultimo
lugar a los museos como fuente de informacidn para saber sobre dichas cuestiones (Nufiez et al.,
2006). Esto, a su vez, indica que los ecuatorianos cominmente no asistirian, para saber sobre
ciencia y tecnologia, a los sitios en cuestion.

De otra parte, los temas en los que se interesan mas los educandos encuestados, de acuerdo
a los programas televisivos que son mas vistos por dichos alumnos, estarian relacionados con la
tecnologia (58,5% de los preguntados), el deporte (46,8%) vy el cine y espectaculo (42,0%). Asi, la

tecnologia que es el tema en el que los encuestados estarian méas interesados ratificaria lo que se

267 A la comunicacion interpersonal se la puede comprender como una comunicacién interdependiente que se produce cara a cara, en la que es
suficiente un gesto de una persona para que ésta transmita algin mensaje a otra (Fonseca, 2005).
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menciond anteriormente, esto es, que los consultados tienen una relacién favorable con las
cuestiones tecnologicas.

La tecnologia, en este caso, que seria el tema en el que mas estan interesados los
consultados puede ser que no se corresponda con el que se encuentran mas interesado los

ecuatorianos en general, de acuerdo a sus preferencias televisivas2®

, que seria el que tiene que ver
con las telenovelas.?°

No obstante, los temas sobre ciencia, y los relacionados a ésta, como medicina, salud y
alimentacion, medioambiente y ecologia, y educacién, cuyo interés por parte de los consultados
en dichos temas es en menor medida (Tabla 16), parecen ser compatibles con el nivel de interés
que los ecuatorianos en general tienen sobre los temas en cuestion; esto es, los ecuatorianos
ubican, en su lista de preferencias televisivas, en los lugares séptimo, décimo y décimo segundo a
los documentales, la salud y los educativos, respectivamente.2”

La relacion arriba formulada, en este sentido, sugiere que en los ecuatorianos en general,
desde la escuela, no se destaca la ciencia como uno de sus temas mas preferidos, lo cual se puede
comprender debido a que los ecuatorianos, posiblemente, consideran que el saber cientifico no les
ayuda a resolver sus asuntos personales, como asi lo expresé tanto la mayoria de los encuestados
(Tabla 3) como la de los ecuatorianos consultados sobre ciencia y tecnologia (Nufiez et al., 2006).

En suma, las cuestiones tecnoldgicas serian las que mas se destacan alrededor de la

formacion de la percepcion de la ciencia y la tecnologia en los consultados.

Género y percepcion de la ciencia y la tecnologia

Por otra parte, la revisién que se realizd sobre la relacién entre el género de los estudiantes
guayaquilefios encuestados y la percepcidn que éstos tienen de la ciencia y la tecnologia sugiere
que no hay una asociacion entre la percepcidn en cuestion y si dichos educandos son varones o
mujeres (apartado Resultados).

Asi, la correspondencia inexistente arriba citada puede estar evidenciada tanto en que el
53,2% del total de estudiantes encuestados indic6 que la profesidn de cientifico cominmente es
practicada por hombres y mujeres por igual (Tabla 20), como en que en un similar porcentaje de
alumnos y de alumnas del total de consultados manifestaron que no tienen interés en ser
cientificos/as en el futuro (Grafico 3).

Sin embargo, lo planteado en el parrafo de arriba puede no ser coherente tanto con lo que

consideran los ecuatorianos, en su mayoria, consultados sobre ciencia y tecnologia, es decir, que

268 preferencias televisivas de los dias lunes y de la televisién no digital.

269 Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador — SUPERTEL (s. f.). Encuesta de usos, habitos y preferencias de la televisién en el
Ecuador-2009. En SUPERTEL, Informe para la definicion de la television digital terrestre. Recuperado el 27 de septiembre de 2014, en
http://www.supertel.gob.ec/pdf/publicaciones/informe_tdt_mar26_2010.pdf.

270 |bidem, SUPERTEL, s. f.
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la ciencia y la tecnologia pueden ser ejercidas Unicamente por ciertas personas dependiendo de su
sexo (Nufez, 2006), como con ciertos indicadores a nivel nacional relativos a la tecnologia que
insintan que el genero de los ecuatorianos influiria en la conexidn de éstos con las cuestiones
tecnoldgicas. Por ejemplo, el 53,8 de los hombres, mientras que el 46,2% de las mujeres, del total
de personas que poseen celulares inteligentes (Smartphone) los usan para redes sociales.?’* Esto
podria sugerir que los ecuatorianos conforme transcurre el tiempo cambian su posicion ante el
género y la profesion de cientifico/a, es decir, los ecuatorianos en la etapa escolar contemplarian
que la carrera cientifica no distingue género, mientras que éstos en la etapa de adultez si
considerarian que existe una relacién entre el género y dicha profesién. Todo lo cual puede tener
sentido en funcidn de patrones socioculturales adquiridos por los ecuatorianos a través del tiempo,
como por ejemplo, el que tiene ver que con los roles de género en la sociedad, esto es, las mujeres
tendrian menos oportunidades que los hombres ecuatorianos para seguir dicha carrera debido a
que ellas, a diferencia de los hombres, tienen que dedicarle mas tiempo al cuidado de la familia y
la casa (Aulestia & Rodas, 2008).

En suma, el género de los consultados no esta relacionado con el tipo de conexion que los

encuestados poseen con los temas cientificos y tecnolégicos.

Percepcion de la ciencia y la tecnologia y las expectativas profesionales

En otro sentido, las profesiones en las que mas se interesan los consultados son la de medico
(16,5%), ingeniero (12,8%), artista (5,3%) y los relativos a oficios administrativos o contables
(5,3%).

Asi, se puede apreciar que, por un lado, las profesiones en las que los preguntados se
encuentran mas intestados para desempefiarse en el futuro estan, mas que todo, relacionadas con
la ciencia y la tecnologia y orientadas al desempefio profesional.

Mientras que, por otro lado, la medicina, profesion mas optada por los encuestados, no se
corresponde con la carrera profesional que cuenta con mas graduados en las universidades
ecuatorianas, esto es, las ciencias de la educacion (CONESUP, s. f.a). Asi, por ejemplo, hay mas
graduados (1.336 personas), en el 2010, en la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la
Educacion que en las otras Facultades de la Universidad Central del Ecuador.?’? Esto sugiere que
las profesiones en las que terminarian desempefiandose los alumnos consultados en general, en el
futuro, no serian las mismas en las que dichos educandos aspiran trabajar.

No obstante, las profesiones mas preferidas por los consultados, como la medicina, los

oficios administrativos o contables y la ingeniera comercial si se encontrarian entre las carreras

271 1bidem, INEC, (s. f.a).
272 Universidad Central del Ecuador-UCE (2012). Graduados, 2011, Revista Cifras, Quito: Editorial Universitaria.
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profesionales con mas graduados en las universidades (CONESUP, s. f.a). De este modo, en la
universidad arriba citada, y en el mismo afio, se graduaron 881 personas en ciencias médicas,
mientras que 731 en ciencias administrativas, ocupando asi los lugares segundo y tercero,
respectivamente, entre las Facultades con mas graduados.?”

También es importante mencionar, en este caso, que el interés que los consultados tienen
sobre profesiones relativas a las ciencias basicas y la tecnologia (Anexo 13) seria compatible con
el nimero de graduados en dichas carreras a nivel universitario (CONESUP, s. f.a). Por ejemplo,
62 y 66 personas se graduaron en ciencias quimicas y agricolas, respectivamente, en el afio y la
universidad antes mencionados.?"*

Las justificaciones, en este sentido, que los consultados expusieron con respecto a sus
expectativas profesionales, entre las principales, se encuentran: me gusta, permite obtener un
trabajo importante y prestigioso y sirve para ayudar a otras personas (Anexo 12).

Asi, el que se ayude a otras personas haciendo una labor relevante y notoria, y que también
se disfrute, aunque no necesariamente, al realizar dicho trabajo, sugiere que los consultados, en su
mayoria, estarian buscando en sus aspiraciones profesionales, reconocimiento de los otros, lo cual,
en ciertas ocasiones, vendria acompafiado de mejores remuneraciones. Todo los cual puede
comprender a que en la sociedad el sujeto busca ser reconocido por su pericia, y Sus
conocimientos, de una profesion.2”

En el Ecuador, en este caso, la carrera de medico estaria entre las profesiones mejor
remuneradas. Asi, por ejemplo, las profesiones médicas tendrian una remuneracién promedio
mensual de US$ 805.58, a nivel de pais, mientras que otras profesiones mejor pagadas son las que
tienen que ver con transporte y logistica, las industrias de bebidas y tabacos y de alimento.?’® Sin
embargo, hay que destacar que ingenierias, vinculadas a las ciencias basicas y la tecnologia,
relativas a las industrias en cuestion también estarian entre las profesiones mejor pagadas, pero a
pesar de esto existe una minoria de encuestados que aspira a dichas profesiones (Anexo 13).

Asi, el que las profesiones mas preferidas por los encuestados, como la medicina y las
relacionadas con la administracion, estén, al parecer, en correspondencia con las carreras
profesionales en las que mas se graduan los ecuatorianos en las universidades indica que los
ecuatorianos en general elegirian sus profesiones, mas que todo, en funcion de que las carreras
profesionales les puedan proporcionar reconocimiento de los otros y, posiblemente, mayores

remuneraciones.

273 |bidem, UCE, 2012.
214 |bidem, UCE, 2012.
275 Meiner, F. (1968).Gesammelte Werke, Hamburg: Rheinisch-Westfélischen Akademie der y Deutsche for Schungsgemeinschaft (citado por, De
Zan, 2009).
276 Grupo de investigacién Ekos Negocios (2012). El mercado salarial en Ecuador, Revista EkosNegocios, No. 128, pp. 32-35.
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También algunas de las profesiones més optadas por los consultados, relacionadas con
negocios y computacion, serian compatibles con ciertas posiciones mas solicitadas por el mercado
laboral ecuatoriano. Asi, las profesiones mas requeridas por dicho mercado, como ya se lo
menciond anteriormente, serian, entre otras, las que tienen que ver con informatica, ventas,
finanzas, mineria y medio ambiente (Estrada, 2012). Esto, a su vez, podria contribuir a
comprender por qué los alumnos consultados aspiran a unas profesiones mas que a otras, es decir,
ciertas profesiones mas preferidas por dichos educandos les darian a éstos mayores oportunidades
de empleo.

En este sentido, se puede indicar que el interés que los educandos consultados tienen por la
medicina y la ingenieria (como la ingenieria comercial), las profesiones més optadas por dichos
alumnos, se deberia, mas que todo, a que los preguntados consideran que dichas profesiones les
permitirdn obtener mas reconocimiento por parte de otros y, asimismo, les permitirian conseguir
mas fuentes de trabajo que a la percepcidn, mas positiva que desfavorable, que dichos estudiantes
poseen sobre asuntos cientificos y tecnologicos.

En cambio, una minoria de consultados esté interesada en actividades cientificas (4,3%) y
tecnoldgicas (1,6%) que pueden estar relacionadas con el quehacer investigativo (Tabla 19). Esto
puede estar en correspondencia tanto con que los consultados, en su mayoria, no quieren,
concretamente, ser cientificos en el futuro (apartado Resultados) como con la primera opcion que
los ecuatorianos consultados, en su mayoria, sobre ciencia y tecnologia indicaron a la cuestién si
recibieras un beca para estudiar en el extranjero qué especialidad elegirias: administracién de
empresas (Nufiez et al., 2006).

Por esta misma via, la falta de interés que los consultados en general demostraron tener
sobre ser cientificos/as en el futuro también parece ser compatible con el escaso numero de
investigadores cientificos que el Ecuador tiene en comparacion con el ndmero de dichos
investigadores de algunos paises latinoamericanos. Asi, el Ecuador, en el 2008, contaba con 0,43
(personas fisicas) de investigadores por cada mil integrantes de la poblacion econémicamente
activa, mientras que Chile, Brasil y Argentina tenian 1,46; 1,94 y 3,95, respectivamente.?”’

Las comparaciones arriba planteadas, en este sentido, sugieren que los ecuatorianos en
general, desde la escuela, mantendrian una falta de interés por ser cientificos/as. Esto puede ser
compatible con lo que se mencion6 en el primer capitulo del presente estudio, esto es, que los
alumnos pueden haber adquirido, en las primeas etapas escolares, una posicién no favorable ante

la ciencia (Wynne, 1991).

277 RICYT (s. f.). Investigadores por cada mil integrantes de la PEA - Personas fisicas. Recuperado el 10 de octubre de 2014, en
http://db.ricyt.org/query/AR,BO,BR,CA,CL,CO,CR,CU,EC,ES,GT,HN,MX,NI,PA PE,PR,PT,PY,SV,TT,US,UY,VE,AL,IB/1990%2C2011/CINV
PEA.
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Algunas razones, de este modo, pueden favorecer a la comprension del por qué a los
consultados en general no les interesa ser cientificos/as en el futuro. Por cierto, algunas de dichas
explicaciones fueron expresadas por los mismos encuestados. Asi, las dos razones principales que
los consultados indicaron para no querer ser cientificos/as son: poco o nada me gusta, o interesa,
la profesion de cientifico y poco o nada me gusta, o interesa, la ciencia (Anexo 15). Estas
explicaciones, junto a que los encuestados, en su mayoria, contemplan que la ciencia es muy
dificil de realizar (Tabla 3), sugieren la siguiente pregunta:

¢Los consultados tienen el suficiente elemento de juicio o experiencia para haberse
formado la idea respecto a un escaso gusto por, y a una dificil realizacion de, la profesion
cientifica cuando ellos, en general, indicaron poseer un escaso contacto con el quehacer cientifico,
los laboratorios de ciencias, los cientificos y sus instituciones?

De hecho, el escaso contacto por parte de los educandos encuestados con herramientas de
laboratorios, investigadores, ferias de ciencia, instituciones dedicadas a hacer ciencia y
tecnologia (aparado Resultados) y laboratorios escolares de ciencias (seccion Participantes)
puede estar alentando a dichos alumnos en general a que no se interesen en ser investigadores
cientificos en el futuro. Con respecto a esto, un grupo de cientificos ecuatorianos, como se expuso
anteriormente, sefiald que el estar rodeado de personas y de cuestiones conectadas con la ciencia y
la tecnologia contribuy6 para que ellos siguieran la carrera de investigadores (Cuvi, 2001). Esto, a
su vez, puede signar que los estudiantes consultados en general tendrian una posible idea distante
de lo que se trata la profesion de cientifico, lo cual estaria favoreciendo a que dichos educandos
no deseen ser cientificos/as en el futuro.

Otra posible explicacion puede estar relacionada con lo que los encuestados en general
contemplan respecto a que la ciencia no ayuda a conseguir amigos y que el cientifico,
posiblemente, es el unico profesional que le dedica méas tiempo a su trabajo que a su familia y
amigos (Tabla 3). Esta cuestion sugiere que la posibilidad de no llevar una vida social activa por
parte de los educandos encuestados a lo largo de sus vidas a causa de seguir la carrera cientifica
podria estar contribuyendo a que dichos alumnos no estén intestados en ser investigadores
cientificos en el futuro, lo que a su vez tendria una posible explicacion, y es que para el individuo
la interaccion social, junto al lenguaje y lo simbdlico, es importante, ya que éste puede, a través de
dicha interaccion, entre otras cosas, construir y recrear su identidad personal y social, determinar
su forma de actuar con los demas y crear una potencial pertenencia a un grupo social concreto, en
el curso de su vida (Berger & Luckmann, 1968; Moscovici, 1979).278

Asi, por ejemplo, el 81,9% vy el 35,6% de los consultados indicaron que a internet lo usan

para comunicarse con sus familias y amistades y hacer nuevos amigos, respectivamente (Tabla

278 Simmel G. (1907 [1978]). The Philosophy of Money, London: Routledge and Kegan Paul (citado por Ritzer, 1993).
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11); mientras que la segunda actividad a la que mas se dedicarian los jovenes guayaquilefios en
general, en su tiempo libre, seria la de dialogar con algin miembro de su familia (Chiriboga,
2001).

También otra razén del por qué los educandos encuestados en general no desean ser
cientificos/as puede deberse a que éstos no consideran que la ciencia les ayude a resolver su
problemas personales (Tabla 3). Esto, a su vez, insinla, como se dijo anteriormente, que los
alumnos en cuestién no estarian utilizando al saber cientifico en la solucion de asuntos de la vida
cotidiana, esto es, existiria una falta de apropiacion social de la ciencia por parte de dichos
estudiantes.?’®

Asi, la posible falta de apropiacion de la ciencia por parte de los estudiantes encuestados
en general podria estar contribuyendo a que la mayoria de dichos educandos no divise a la
profesion cientifica como parte de su proyecto de vida.

De igual forma, otra razon por la cual los encuestados en general no quieren,
especificamente, ser cientificos/as en el futuro puede ser que para éstos la profesion de cientifico
no les traeria reconocimientos de los otros, ya que para los consultados posiblemente dicha
profesién gozaria, en menor medida, de importancia y prestigio (Anexo 12). Esto a pesar de que
los preguntados en general contemplan que los cientificos ganan mucho dinero (Tabla 3).

Los consultados en general, en este mismo sentido, no quieren ser cientifico/as debido,
posiblemente, a la escasa oportunidad de trabajo relacionada con la profesion de cientifico que
existiria en el mercado laboral ecuatoriano. Esto, a su vez, puede estar soportado por algunos
hechos sucedidos en los contextos econémico y cientifico del Ecuador.

Asi, por ejemplo, la profesion de cientifico no estaria entre las méas requeridas por el
mercado laboral ecuatoriano y, ademas, el Ecuador se dedicaria mas que todo a actividades
comerciales.?®® Mientras que el gasto, en relacidn al porcentaje del PIB, invertido en actividades
de ciencia, tecnologia, innovacién y desarrollo por el Ecuador (0,75%), en el 2011, fue menos de
la mitad de lo invertido por América Latina y el Caribe (1,88%).28! El puesto, en este sentido, que
el Ecuador ocupa por el nivel de innovacién tecnoldgica y de la calidad de sus empresas es 103 en
relacion con los de algunas naciones latinoamericanas como Brasil (35), Chile (42), México (55) y
Colombia (56).22

Igualmente, dos explicaciones mas que podrian estar evitando que los educandos

encuestados aspiren a ser cientificos/as en el futuro estarian relacionadas con que dichos alumnos

279 lbidem, Garcia & Fazio, 2008, pp. 45-46.

280 1hidem, Grupo de investigacion Ekos Negocios, 2012.

281 RICYT (s. f). Gasto en CyT en relacion al PIB. Recuperado el 11 de octubre de 2014, en
http://db.ricyt.org/query/AR,BO,BR,CA,CL,CO,CR,CU,EC,ES,GT,HN JM,MX,NI,PA PE,PR,PT,PY,SV,TT,US,UY,VE,AL,IB/1990%2C2011/G
ASTOXPBI.

282 \World Economic Forum (2011). The Global Competitiveness Report 2011-2012. Recupero el 13 de octubre de 2014, en
http://www3.weforum.org/docs/WEF_GCR_Report_2011-12.pdf.
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consideran que la ciencia y la tecnologia no son tan Gtiles como la medicina y la educacion
(Tabla 3) y con las personas que mas influyen en los encuestados al momento de elegir una
carrera profesional.

Asi, si bien es cierto que los consultados indicaron que quienes mas inciden en sus
decisiones respecto a elegir sus profesiones son mama y papa por igual (47,9%), su mama
(25,0%) y su papa (19,7%) se encuentran en los lugares segundo y tercero, respectivamente.

El que la madre, en este sentido, sea la segunda persona mas influyente en la decisiones
sobre las profesiones de los educandos consultados sugiere que la mama de dichos estudiantes
podria estar incidiendo mas que el padre, a pesar de lo que la mayoria de consultados (47,9%)
sefiald, en la eleccién de las profesiones de dichos alumnos. Esto, a su vez, puede estar
relacionado con lo que se dijo anteriormente, es decir, las madres influyen mas que los padres en
los estudios de sus hijos (Bellei et al., 2013).

Por consiguiente, la madre de los encuestados podria estar influyendo para que éstos, en
general, no elijan ser cientificos/as en el futuro. Esto podria comprenderse desde la perspectiva de
los roles sociales de la madre, y es que a las madres se las relacionan mas con el cuidado del
hogar y de los nifios (Vega, 2001) lo que, a su vez, podria sugerir que las madres cominmente
incidirian en sus hijos para que éstos optaran mas por profesiones orientadas al desempefio
profesional que a la investigacion. De hecho, los encuestados, en su mayoria, sefialaron, como se
dijo previamente, que la profesion a la que mas aspiran es la de médico.

En suma, la percepcién, que es mas positiva que desfavorable, que los encuestados poseen
de la ciencia y la tecnologia si se corresponderia con las profesiones a las que mas aspiran los
encuestados en general, ya que dichas profesiones estan relacionadas, por sobre todo, con la
ciencia y la tecnologia. Sin embargo, dicha percepcion no seria una de las razones por la cual los

consultados comdnmente no anhelan ser cientificos/as en el futuro.

Percepcion de los educandos, y del publico en general en el Ecuador, de la ciencia y la
tecnologia

De otra parte, un estudio sobre la percepcién publica de la ciencia y la tecnologia en el Ecuador se
realizd en el 2006 con 633 encuestados, mujeres y hombres, con edades de 18 afios en adelante
(NUfez et al., 2006).

El estudio en cuestion contemplé encuestados de las ciudades de Quito, Guayaquil,
Cuenca, Ambato, Ibarra, Loja, Portoviejo, Machala y Tena. Asimismo, el publico consultado
provino de los estratos sociales alto, medio alto, medio-medio, medio bajo y bajo (NUfez et al.,
2006).
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Por esta via, se pueden identificar algunas diferencias y similitudes entre las posiciones de
los ecuatorianos en general y los alumnos consultados ante cuestiones relativas a la ciencia y
tecnologia. Asi, por ejemplo, las respuestas que el publico ecuatoriano encuestado dio a las
preguntas que exploraron su percepcion en general sobre la ciencia y la tecnologia sugieren que
dicha percepcion es mas desfavorable que positiva. Por ejemplo, el 75% de los ecuatorianos
preguntados considera que el dinero que se invierte en ciencia y tecnologia deberia utilizarse para
resolver problemas méas imperiosos de la sociedad (Nufiez et al., 2006).

Por tanto, la percepcion en general que los alumnos guayaquilefios indicaron tener de la
ciencia y la tecnologia, la cual es mas positiva que negativa, al parecer no es coherente con la
posicién, en general, negativa que se destaca en la percepcion en cuestion que el puablico
ecuatoriano en general posee.

De igual forma, el 83% de los alumnos encuestados expresd que las clases de ciencias
lograron aumentar su gusto por el estudio (Tabla 3), aunque el 80% del publico consultado sefiala
que el sistema educativo cuenta con poco apoyo cientifico y tecnoldgico (Nufez et al., 2006), lo
que, a su vez, sugeriria que el pablico consultado posee una valoracion que no seria coherente con
la de los alumnos encuestados respecto al sistema escolar relacionado con asuntos cientificos y
tecnoldgicos.

Por consiguiente, los argumentos arriba citados pueden llevar a pensar que, por ejemplo,
para que en la edad adulta las personas puedan contemplar otro tipo de relaciéon con cuestiones
cientificas y tecnoldgicas, la apropiacion social de dichas cuestiones por parte de los miembros
de una sociedad deberia comenzar desde las edades mas tempranamente posibles, ya que se sabe
que las ideas y sentimientos desfavorables hacia la ciencia se pueden haber formado en la etapa
escolar (Wynne, 1991).

En cambio, a pesar de que difieren las percepciones que los educandos guayaquilefios y el
publico ecuatoriano en general tienen de la ciencia y la tecnologia, hay algunas opiniones en las
que los educandos y el publico ecuatoriano en general coinciden.

Asi, por ejemplo, mientras que la minoria (23%) de los alumnos guayaquilefios indico
estar en desacuerdo, o total desacuerdo, con que el cientifico gana mucho dinero (Tabla 3), el
publico ecuatoriano, en su minoria (33%), estaria manifestando que la profesion cientifica no es
bien remunerada (Nufiez et al., 2006). Esto apunta a que los ecuatorianos, en general, desde la
etapa escolar tendrian una opinion favorable sobre la remuneracién de los cientificos.

También los alumnos consultados, en su mayoria (55,9%), manifestaron no conocer
ninguna institucion que se dedique a hacer ciencia en el Ecuador (apartado Resultados). Por su
parte, el publico ecuatoriano encuestado, en su mayoria (38%), expresa que no conoce institucion

cientifica alguna (Nufiez et al., 2006). Asi, entre estos dos hechos, al parecer, existiria una
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correspondencia, lo cual, a su vez, sugiere que los ecuatorianos, cominmente, desde la etapa
escolar no conocerian ninguna institucion dedicada a la investigacion cientifica.

Otra posible similitud tiene que ver con las posiciones singulares de los puablicos en
cuestién ante asuntos cientificos y tecnoldgicos en las que coexistirian posiciones positivas y
desfavorables, a la vez, esto es, en dichos publicos existirian posiciones ambivalentes ante dichas
cuestiones (Bauman, 1991; Blanco & Iranzo, 2000).

Por esta via, aunque los publicos encuestados, arriba citados, provienen del mismo entorno
social ecuatoriano, poseen diferentes percepciones de la ciencia y la tecnologia.

Asi, se puede plantear que, de acuerdo al perfil de los alumnos guayaquilefios y del
publico ecuatoriano en general, factores como la localidad de origen, los periodos en los que se
efectuaron los estudios, la diferencia de edades, los roles sociales de los encuestados, los diversos
ambitos en los que los consultados se desenvuelven, entre otros elementos, intervinieron en la
formacion de sus respectivas, y disimiles, percepciones de la ciencia y la tecnologia.

La incidencia, en consecuencia, de los factores arriba citados que contribuyeron en la
formacidn de las percepciones que los estudiantes guayaquilefios y el pablico ecuatoriano poseen
de la ciencia y la tecnologia, respectivamente, evidencia, posiblemente, que la diferencia entre
dichas percepciones sea debido a que éstas se forjaron en contextos socio-histérico-culturales
especificos (Wynne, 1991).

Percepcion de la ciencia y la tecnologia: comparaciones entre Asuncion, Bogota, Buenos
Aires, Guayaquil, Lima, Madrid, Montevideo, Santiago de Chile y San Pablo
Por otra parte, no s6lo se hizo necesario discutir sobre la posicion de la percepcion que los
consultados guayaquilefios poseen sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas conectadas con las
condiciones bajo las que se forjo la percepcion en cuestién, las formas en que los encuestados
emplean a la ciencia y a la tecnologia y algunas tendencias nacionales relativas a dichas
circunstancias, con el proposito de que contribuyera a la comprensién del por qué el escaso
namero de investigadores cientificos existente en el Ecuador.

En este sentido, también fue preciso comparar los resultados de la presente investigacion
con los hallazgos que revelan estudios similares para contribuir al propdsito arriba referido y a
darle sentido a la percepcion en cuestion que los consultados tienen. De este modo, se efectud un
cotejo con estudios realizados con alumnos, de ensefianza media, de ciudades, como Asuncion,
Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid, Montevideo, San Pablo (Albornoz, 2011) y Santiago de
Chile (Leyton et al., 2010).

Asi, una de las primeras observaciones que se puede realizar es que las percepciones en

general que los alumnos de las ciudades comparadas tienen de la ciencia y la tecnologia
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coincidirian, esto es, dichas percepciones son mas favorables que pesimistas como se puede
apreciar en la Tabla 24. Esto, a su vez, sugiere que hay una tendencia respecto a que la percepcion
en general que los estudiantes iberoamericanos de ensefianza media cominmente tienen de la
ciencia y la tecnologia seria mas positiva que desfavorable.

Sin embargo, hay que destacar que existen diferentes niveles de percepcion en general

positiva entre los estudiantes de las ciudades cotejadas (Tabla 24).

Tabla 24: Niveles de percepciones favorables sobre ciencia y tecnologia en

estudiantes de secundaria de algunas ciudades iberoamericanas.

Ciudad (%)
Madrid** 89,0283
Bogota** 88,0
Santiago de Chile*** 86,3
San Pablo** 86,0
Montevideo** 85,0
Lima** 82,0
Guayaquil* 81,2
Buenos Aires** 78,0
Asuncion** 78,0

*Para determinar el porcentaje 81,2 se sumaron los porcentajes que contemplan cada una de las 18 afirmaciones que

destacan una posicién mas positiva de la ciencia y la tecnologia, cuyo total es divido para 18 (Tabla 3).

**Porcentajes, aproximados, de alumnos que afirman que la ciencia y la tecnologia traen muchos o bastantes beneficios (Daza, 2011).

*** Porcentaje de alumnos que afirma que la ciencia y la tecnologia traen muchos o bastantes beneficios (Leyton et al., 2010).
Elaborado: Autor.

Otra similitud que se puede apreciar respecto a la percepcion en general que los alumnos
de las ciudades antes mencionadas tienen sobre asuntos cientificos y tecnoldgicos es que
coincidirian en que el género de dichos estudiantes y la percepcidon que éstos tienen sobre dichos
asuntos no estan conectados, como se puede observar en la Tabla 25. Esto, a su vez, sugiere que el

283 En el caso de los alumnos de Madrid hay otro estudio sobre percepcidn de la ciencia y la tecnologia con educandos madrilefios de secundaria
que estaria ratificando que la percepcion que dichos estudiantes tienen de la ciencia y la tecnologia es més positiva que negativa (Pérez et al.,
2008).
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género de los educandos en general iberoamericanos de ensefianza media cominmente no estaria

relacionado con la percepcion que dichos alumnos tengan de la ciencia y la tecnologia.

Tabla 25: Género (G) y percepcion de la ciencia y la tecnologia (PCyT)

en alumnos de ensefianza media de algunas ciudades iberoamericanas.

¢Relacion
Ciudades entreGy Justificacion
PCyT?
Asuncién Bogota -Por ejemplo, el 70% de los alumnos y el 69%,
. . aproximadamente, de las alumnas sefialan que estan de
Buenos  Aires, Lima, P g
. . No acuerdo/muy de acuerdo en que la ciencia y la tecnologia
Madrid, Montevideo y ) . . e
estan haciendo que nuestras vidas sean mas féciles y
San Pablo cdmodas (Daza, 2011).
-Por ejemplo, el 37,4% de las alumnas, y el 33,5% de los
. . alumnos, de Santiago de Chile indican que hay muchos
Santiago de Chile No - g _ q_ Y Y
bastantes beneficios y pocos y ningln riesgo (Leyton, et
al., 2010).
Guayaquil . -
No -Entre G y PCyT en consultados no existe asociacion
(Encuestados) (apartado Resultados).

Elaborado: Autor.

También otra semejanza que se puede observar relativa a la percepcion en general que los
estudiantes de las ciudades antes mencionadas poseen sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas
es que junto a dicha percepcion coexistiria una posicién particular ambivalente ante dichos
asuntos en los educandos en cuestion (Tabla 26). Se sugiere entonces que junto al tipo de
percepcion en general que los alumnos iberoamericanos de ensefianza media por lo comdn
tendrian sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas coexistiria una posicion particular

ambivalente ante dichas cuestiones en los educandos en cuestion.
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Tabla 26: Posicion ambivalente (PA) ante la ciencia y la tecnologia

en estudiantes de secundaria de algunas ciudades iberoamericanas.

Ciudades ¢Existe PA? Justificacion

-Por ejemplo, la mayoria de educandos sefiala que existen
muchos/bastantes tanto beneficios ( % aproximado de

alumnos respecto a cada ciudad: Madrid, 90,0%; Bogota,

Asuncion, Bogota, 89,0%; Lima, 82,0%; Asuncién, 79,0%; Montevideo,
Buenos  Aires, Lima, S 85,0%; Buenos Aires, 79,0%; Sao Paulo, 86,0% ) como
Madrid, Montevideo y riesgos (% aproximado de estudiantes respecto a cada
San Pablo ciudad: Madrid, 56,0%; Bogota, 67,0%; Lima, 55,0%;
Asuncion, 54,0%; Montevideo, 58,0%; Buenos Aires,
52,0%; Sao Paulo, 71,0%) relativos a cuestiones
cientificas y tecnoldgicas, a la vez (Daza, 2011).
-Por ejemplo, la mayoria de estudiantes indica que existen
. . , muchos/bastantes tanto beneficios (53,0%) como riesgos
Santiago de Chile Si _ _ o _
(53,0%) relativos a cuestiones cientificas y tecnoldgicas, a
la vez (Leyton et al., 2010).
Guayaquil -Los consultados, en su mayoria (45,7%), mencionaron
Si que conocian impactos tanto favorables como negativos
(Encuestados) de la ciencia y la tecnologia, a la vez, sobre aspectos

personales y del medio ambiente (apartado Resultados).

Elaborado: Autor.

Igualmente los alumnos de las ciudades contrastadas coinciden en que la mayoria de
dichos educandos no quieren ser cientificos/as en el futuro. Asi, s6lo el 0,9% de los alumnos de
Santiago de Chile indica que optaria por la carrera cientifica (Leyton et al., 2010). Mientras que
uno de cada diez de los educandos de Asuncién, Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid,
Montevideo y Sao Paulo aspiraria a ser cientifico/a (Polino & Chiappe, 2011). Esto, a su vez, seria
coherente con que la mayoria de consultados guayaquilefios indicd que no le interesa ser cientifico
en una etapa ulterior de sus vidas (apartado Resultados). Todo lo cual sugiere que los alumnos
iberoamericano en general no considerarian a la carrera cientifica en sus proyectos de vida, a
pesar de que la percepcion en general que dichos educandos poseen de la ciencia y la tecnologia
es mas favorable que pesimista.

Otra de las cuestiones en la que coincidirian los alumnos de las diferentes ciudades
comparadas tiene que ver con las principales razones que dieron dichos estudiantes respecto a las
profesiones a las que aspiran desempefiarse en el futuro, como se puede apreciar en la Tabla 27.
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Tabla 27: Principales razones de alumnos de secundaria de algunas

ciudades iberoamericanas para optar por las profesiones a desempefiarlas

en el futuro.
Posiciones Ciudades
. Asuncioén, Bogota, Buenos
. . Guayaquil . . .
Santiago de Chile?3 Aires, Lima, Madrid,
(encuestados)?® ]
Montevideo y San Pablo?®
Primera -Gusto, interés y trabajo. -Gusto. -Trabajo.
Segunda -Ganar dinero. -Prestigio. -Interés.
Tercera -Expresar creatividad. -Ayudar a otras personas. -Ganar dinero.
Cuarta -Prestigio. -Trabajo. -Gusto.

Elaborado: Autor.

Asi, los motivos en los que concordarian los alumnos de las ciudades cotejadas, de acuerdo
a las razones que se encuentran en las primeras cuatro posiciones, serian el gusto por la profesion
y porque ésta les permitiria conseguir trabajo (Tabla 27).

Las razones, asimismo, y sus respectivas posiciones expuestas en la Tabla 27 de los
educandos de Asuncion, Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid, Montevideo, Santiago de Chile y
San Pablo insinuarian que a dichos estudiantes no les interesa ser cientificos/as en el futuro
debido, principalmente, a que no les gusta, y ni les es interesante, dicha profesion y, ademas,
porque que ésta no les permitiria conseguir un trabajo.

Por esta via, los motivos que tendrian los alumnos de las ciudades arriba citadas para no
ser cientificos/as parecen ser compatibles con las dos primeras razones que dieron los
guayaquilefios consultados para no ser investigadores cientificos, como se dijo previamente, esto
es, a dichos alumnos no les interesa ser cientificos/as porgque poco, 0 hada, les gusta e interesa la
profesion cientifica y la ciencia, respectivamente. Todo lo cual sugiere que las razones
principales por las que los alumnos en general iberoamericanos de ensefianza media no quieren
ser cientificos/as serian porgue no les gusta y ni les interesa dicha profesion.

También es importante mencionar que entre los alumnos guayaquilefios encuestados, los
educandos de Santiago de Chile y los estudiantes de Buenos Aires existiria una concordancia

respecto a que la mayoria de dichos alumnos no conocen ningun cientifico y ninguna institucion

284 Para establecer el orden de las explicaciones se utiliz6 los porcentajes de la respuesta ‘Nada’ de la pregunta sobre los motivos que tienen los
encuestados para continuar estudiando (Leyton et al., 2010).

285 Anexo 12.

286 Para determinar el orden de las razones se empeld los porcentajes de la respuesta ‘Nada’ de la pregunta sobre los motivos que tienen los
consultados para seguir estudiando (Delemmne, 2011).
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cientifica. Asi, por ejemplo, sélo dos de cada diez alumnos de Buenos Aires indican que conocen
algun cientifico (Polino & Chiappe, 2009).28” Mientras que el 93,1% de alumnos de Santiago de
Chile sefiala que no conoce ninguna institucion cientifica (Leyton, 2010). Por su parte, los
guayaquilefios encuestados, en su mayoria, como se dijo anteriormente, no conocen ningin
cientifico y ninguna institucion cientifica. Todo los cual insinda que los alumnos en general
latinoamericanos de ensefianza media no sabrian, cominmente, de ciencia y tecnologia por
medio de cientificos y sus instituciones.

Sin embargo, no todas las comparaciones, respecto a cuestiones cientificas y tecnoldgicas,
entre los alumnos de las ciudades anteriormente mencionadas resultaron en similitudes, también
existieron diferencias como resultado de dichos cotejos.

Asi, por ejemplo, existiria una distincion respecto al tipo de fuente de informacion que los
alumnos de las ciudades compradas utilizan para saber de ciencia y tecnologia (Tabla 28).

Mientras que, en este sentido, la television, fuente de informacion tradicional, es la mas
usada por los alumnos de Santiago de Chile, Asuncién, Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid,
Montevideo y San Pablo para saber de ciencia y tecnologia, el internet, medio de comunicacién
nuevo, es el mas utilizado por los guayaquilefios consultados para dicho propésito (Tabla 28).
Esto sugiere que el medio de informacién tradicional (por sobre todo la television) seria el méas
utilizado por los alumnos en general iberoamericanos de ensefianza media para conocer sobre
ciencia y tecnologia. De hecho, los alumnos de Santiago de Chile ubican al internet en cuarta
posicion de su lista de las fuentes en cuestion, por ejemplo (Tabla 28).

Tabla 28: Fuentes de informacion que son mas utilizadas por alumnos de

secundaria de algunas ciudades iberoamericanas para saber sobre ciencia

y tecnologia.
Posiciones Ciudades
. Asuncioén, Bogota, Buenos
. . Guayaquil . . .
Santiago de Chile* Aires, Lima, Madrid,
(encuestados)** )
Montevideo y San Pablo***

Primera -Television. -Internet. -Television.
Segunda -Videos, libros y revistas.  -Television. -Videos, libros y revistas.
Tercera -Television. -Periddicos y revistas -Conversar con amigos.
Cuarta -Periddicos e internet. -Libros. -Z0o y jardines botanicos.

Fuentes:*Leyton et al., 2010 **Tabla 17 *** Vogt et al., 2011  Elaborado: Autor.

287 Este estudio se efectud, en el 2008, con estudiantes de Buenos Aires, varones y mujeres, de entre 15 y 18 afios de edad, de nivel medio, del
primer, segundo y tercer afios del Polimodal o del tercero al quinto afio del secundario, de establecimientos educativos, publicos y privados, laicos
y religiosos y de diferentes jornadas de estudio (Polino & Chiappe, 2009).
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Por esta misma via, los guayaquilefios encuestados conocerian menos sobre cuestiones
cientificas y tecnoldgicas por medio de la comunicacion interpersonal que los estudiantes de
Asuncion, Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid, Montevideo y San Pablo. Asi, estos alumnos
ubican en los lugares tercero y cuarto a conversar con amigos y a los zooldgicos y jardines
botanicos, respectivamente (Tabla 28), mientras que los encuestados guayaquilefios sitlan en los
lugares quinto, sexto y séptimo a los museos, la escuela y los padres, correspondientemente
(Tabla 17).

No obstante, a pesar de la diferencia entre los consultados guayaquilefios y los estudiantes
de Asuncidn, Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid, Montevideo y San Pablo respecto a los grados
de uso de las fuentes relativas a la comunicacion interpersonal para saber de ciencia y tecnologia,
los alumnos de dichas ciudades y los consultados en cuestion no ubican a dichas fuentes en los
dos primeros lugares de sus listas de medios de informacion preferidos (Tabla 28). Esto insinda
que los educandos iberoamericanos de ensefianza media por lo general conocerian, en menor
medida, sobre cuestiones cientifico-tecnoldgicas a través de la comunicacién cara a cara.

En este sentido, una posible razén para que los alumnos arriba citados conozcan, en menor
medida, sobre temas cientificos y tecnolégicos por medio de la comunicacion interpersonal seria
el escaso contacto que dichos educandos tendrian con instituciones, y sus representantes,
asociadas con cuestiones cientifico-tecnologicas, lo cual, a su vez, fomentaria escasas
oportunidades para que dichos estudiantes puedan aprender sobre los temas en cuestion en
espacios en que se pueda ejercitar dicha comunicaciéon. Asi, por ejemplo, los alumnos de
Asuncion, Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid, Montevideo y San Pablo, en general, indican que
asisten poco (puntaje promedio: 1,75/5) a instituciones dedicadas a la investigacion cientifica
(Vazquez-Alonso, 2011).

Por esta misma via, otra posible explicacion para la cuestion arriba planteada seria relativa
a que los individuos [alumnos] no encontrarian, al momento de informarse sobre ciencia y
tecnologia, por medio de la comunicacion interpersonal la complacencia de sus continuas
insatisfacciones que, por el contrario, si la hallarian en un objeto mediador, como la television o
internet; objetos que, a su vez, estarian mutando, en cierta medida, constantemente y, asimismo,
en el que los individuos [educandos] pueden tener acceso a informacion por medio de un cierto
grado de anonimato y una relacion flexible con dicho objeto, por ese mismo cambio continuo,
pero que para mantener dicho vinculo los individuos [alumnos] tendrian que tener un saber previo
sobre el objeto en cuestion (Knorr Cetina & Bruegger, 2000; Knorr Cetina, 2001).

Otra diferencia que se puede observar entre los guayaquilefios encuestados y los alumnos
de las ciudades antes mencionadas es que para dichos consultados en general la ciencia no les
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ayuda a resolver sus cuestiones personales, mientras que para los alumnos de las ciudades en
cuestion comunmente la ciencia si les ayuda en la vida cotidiana (Tabla 29).

La discrepancia, en este sentido, puede deberse a que los alumnos guayaquilefios
consultados en general no valoran la utilidad de la ciencia en la resolucion de asuntos cotidianos
en la misma medida que los educandos de las ciudades que se han contemplado en la presente
comparacion, ya que dichos encuestados, generalmente, realizan tareas relativas a la ciencia en el
colegio en menor medida que los estudiantes de dichas ciudades.

Asi, por ejemplo, mientras que los alumnos de Asuncion, Bogot4, Buenos Aires, Lima,
Madrid, Montevideo y San Pablo cominmente sefialan que medianamente usan laboratorios -
puntaje promedio: 2,82/5 -, efectian experimentos - 2,75/5 - y dialogan acerca de la manera en
que la ciencia y la tecnologia afectan a la sociedad para aprender ciencia en el colegio - 2,75/5
(Vézquez-Alonso, 2011), los educandos guayaquilefios encuestados, en su mayoria, indicaron que
para nada emplean instrumentos de laboratorio para aprender en el estabelecimiento educativo
(Tabla 14). De hecho, s6lo uno de los colegios encuestados, como se dijo anteriormente, posee
laboratorios de ciencias (apartado Participantes).

Tabla 29: La ciencia (C) y los asuntos cotidianos (AC) de educandos de

secundaria de algunas ciudades iberoamericanas.

¢La C resuelve

Ciudades Justificacion
AC?
Asuncion, Bogota, -La mayoria (educandos de escuelas pdblicas: 3,18/5
Buenos  Aires, Lima, S puntos; y privadas: 3,06/5 puntos) de estudiantes
Madrid, Montevideo y ! menciona que la ciencia si les sirve para resolver
San Pablo cuestiones cotidianas (Vazquez-Alonso, 2011).

-La mayoria (38,4%) de alumnos indica que las cosas que
Santiago de Chile Si aprenden en las clases de ciencia si les ayuda en la vida
cotidiana (Leyton et al., 2010).

Guayaquil - N
yaq No -La mayoria de consultados indicd que la ciencia no les

(Encuestados) ayuda a resolver asuntos de la vida cotidiana (Tabla 3).

Elaborado: Autor.

Igualmente habria una distincion respecto a las profesiones mas optadas por los alumnos
de las ciudades contrastadas, y es que las profesiones a las que mas aspiran los encuestados
guayaquilefios estan relacionadas con las ciencias bésicas y la tecnologia, mientras que las
carreras profesionales mas optadas por los alumnos de las otras ciudades comparadas, excepto las

de los de Santiago de Chile, se corresponden, por sobre todo, con las ciencias sociales (Tabla 30).
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Esto sugiere, por una parte, que las carreras profesionales mas optadas por los educandos
iberoamericanos de ensefianza media comUnmente estarian relacionadas con las ciencias

sociales.

Tabla 30: Relacién entre las profesiones mas optadas (PMO) por los alumnos

de las ciudades comparadas y las ciencias basicas y la tecnologia (CByT).

¢ Existe
Ciudades conexion entre Justificacion
PMOy CByT?

Madrid, Bogota, Lima, -Profesiones mas optadas: La relacionadas con las
Asuncién,  Montevideo, No ciencias sociales - 28,4% de los consultados - (Delemmne,
Buenos Aires y San Pablo 2011).288

-Carreras profesionales mas optadas: Tecnologia - 18,5%
Santiago de Chile Si - y las relacionadas con la Salud - 18,3% - (Leyton et al,

2010).
Guayaquil . . . . .

Si -Profesiones mas optadas: Médico e ingeniero (apartado

(Encuestados) Resultados).

Elaborado: Autor.

Mientras que, por otro lado, los consultados guayaquilefios cominmente estarian mas
interesados en carreras profesionales relativas a las ciencias basicas y la tecnologia que el resto
de los alumnos en general iberoamericanos de ensefianza media. Esto podria estar evidenciado en
que posiblemente los graduados universitarios ecuatorianos no habrian elegido sus actuales
profesiones en la etapa escolar de nivel medio, mientras que el resto de los estudiantes en general
iberoamericanos si las habrian elegido en dicha etapa.

De este modo, la profesiobn méas optada (médico) por los guayaquilefios consultados que
esta relacionada con las ciencias basicas y la tecnologia no seria compatible con las carreras
profesionales (relacionadas con la educacién — 30,06% del total de graduados de carreras de
grado) en las que existen mas graduados universitarios, en el Ecuador, que estan vinculada con las
ciencias sociales (CONESUP, s. f.b).

En cambio, las profesiones mas optadas por los estudiantes de ensefianza media de las
ciudades de Madrid, Bogota, Lima, Asuncién, Montevideo, Buenos Aires y San Pablo que estan

vinculadas con las ciencias sociales si se corresponderian con las carreras profesionales relacionas

288 En el caso de Madrid, existe otro estudio sobre percepcion de la ciencia y la tecnologia en el que alumnos madrilefios de secundar indican que
sus primeras tres profesiones mas optadas para desempefiarse en el futuro son profesor y profesional de la salud, artista e ingeniero/arquitecto,
respectivamente (Pérez et al., 2008), las cuales también estaria relacionadas con las ciencias basicas y la tecnologia.

168



con las ciencias sociales en las que hay mas graduados universitarios, a nivel nacional, en los
paises respecto a dichas ciudades (Tabla 31).

Asi, al parecer existiria, como se dijo anteriormente, una posible brecha entre las
expectativas profesionales de los alumnos consultados guayaquilefios de colegio y las profesiones
en las que dichos educandos en general terminarian desempefiandose en el futuro. Mientras que
las expectativas profesionales del resto de los alumnos iberoamericanos de ensefianza media si
serian coherentes con las carreras profesionales en la que dichos estudiantes cominmente

acabarian trabajando en una ulterior etapa de sus vidas.

Tabla 31: % de alumnos graduados en profesiones relativas a las ciencias sociales
del total de graduados de carreras de grado de algunas naciones

iberoamericanas.

Paises CC SS (%) Afio
Argentina 54,08 2010
Brasil 64,26 2011
Colombia 59,71 2011
Espafia 46,40 2011
Paraguay 30,92 2011
Perd 57,27 2000
Uruguay 48,09 2011

Fuente: RICYT.2® Elaborado: Autor.

Otra de las diferencias entre los alumnos de las ciudades comparadas tiene que ver con las
actitudes hacia las materias de ciencias, ya que las actitudes en cuestion serian divergentes entre
dichos estudiantes. Asi, los consultados guayaquilefios, en su mayoria, indicaron que para nada les
resultan dificiles las materias relativas a la ciencia (Tabla 15). Mientras que sélo el 19,3% de los
alumnos de Santiago de Chile manifiesta que le son faciles dichas asignaturas, y para un poco mas
de la mitad (alumnos de colegios publicos: 2,96/5 puntos; privados: 2,99/5) de los estudiantes de
las otras ciudades?® les resultan faciles dichas materias.

A pesar de que la comparacion, en este sentido, arriba citada resultare en una diferencia
dicho cotejo insinuaria que las actitudes de los alumnos iberoamericanos de ensefianza media

ante las asignaturas de ciencias serian ligeramente mas positivas que negativas.

29 RICYT (s. f). Graduados en educacién superior. Titulados de grado. Recuperado el 01 de octubre de 2104, en
http://db.ricyt.org/query/AR,BO,BR,CA,CL,CO,CR,CU,EC,ES,GT,HN JM,MX,NI,PA,PE,PR,PT,PY,SV,TT,US,UY,VE,AL,IB/1990%2C2011/C
GRADO.

2% | as calificaciones de las materias de ciencias de los alumnos de Madrid, Lima, Asuncién, Montevideo, Bogota, Sao Paulo y Buenos Aires
estarian entre las mas bajas (Vazquez-Alonso, 2011).
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En suma, los cotejos entre los resultados del presente estudio y los de otros de similares
caracteristicas han permitido observar algunas semejanzas y desigualdades entre dichas
investigaciones y, asimismo, divergencias dentro de las semejanzas, como por ejemplo, los
diferentes grados de percepcion favorable que los alumnos de las ciudades comparadas tienen de
la ciencia y la tecnologia.

De este modo, se puede proponer que el perfil de los guayaquilefios encuestados y de los
alumnos de las ciudades que fueron objeto de comparacion, los afios en los que se efectuaron los
estudios objeto de cotejo, los diversos ambitos en los que los estudiantes consultados sobre
ciencia y tecnologia se desempefian, entre otros aspectos, estarian relacionados con las posiciones
similares y diferentes que dichos alumnos tendrian antes cuestiones cientificas y tecnoldgicas.

Los aspectos, por tanto, arriba mencionados y conectados con las posiciones analogas y
disimiles que se encontraron ante asuntos cientificos y tecnolégicos como resultado de las
comparaciones entre los alumnos de Asuncion, Bogota, Buenos Aires, Lima, Madrid,
Montevideo, Santiago de Chile y San Pablo y los consultados guayaquilefios, demostrarian, al
parecer, que las distinciones entre dichas posiciones estarian en funcién de que éstas se

moldearon en espacios socioculturales y periodos determinados (Wynne, 1991).
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES

El presente capitulo esta conformado por cuatro apartados. Asi, una de las conclusiones globales
es que los resultados de la presente investigacion no son alentadores respecto a que el Ecuador
pueda tener un numero significativo de cientificos en el futuro.

También se presentan los posibles elementos que restringen el significado de las
conclusiones que se muestran a continuacion, como por ejemplo, el perfil de los alumnos y
colegios encuestados que limitan la generalizacién de los resultados obtenidos en la presente
investigacion. De igual forma, se listan algunas recomendaciones que podrian contribuir a la
formacién de una masa critica de investigadores ecuatorianos en el futuro.

Finalmente, se proponen algunas cuestiones para ulteriores indagaciones las cuales se
desprenden de las limitaciones, y del analisis e interpretacion de los datos, del presente estudio,
como por ejemplo, la posible necesidad de examinar otros actores vinculados a las unidades de
andlisis investigadas para verificar los datos obtenidos en el estudio.

Conclusiones

Asi, la presente investigacion se propuso contribuir a la comprension del por qué existe un escaso
namero de investigadores cientificos en el Ecuador, considerando que la ciencia y la tecnologia
son factores que contribuirian al desarrollo econémico y bienestar de los habitantes de una nacion.

Asi, la contribucion para entender por qué no hay una masa critica de investigadores
ecuatorianos para crear ciencia y tecnologia, en una cantidad relevante, en el pais se la hizo en
funcion de conocer la percepcién de la ciencia y la tecnologia en alumnos de colegios
guayaquilefios y de cuestiones relacionadas con dicha percepcion, como por ejemplo, las fuentes
de informacion que dichos estudiantes utilizan para saber de ciencia y tecnologia.

La investigacion, en este sentido, se llevo a cabo con educandos de noveno y décimo afios
de EGB. Y se optd por este publico en particular, ya que una posicion desfavorable en las
personas se pudo haber dado en la escuela (Wynne, 1991).

De este modo, la posicion de la percepcion que los estudiantes consultados tienen sobre
cuestiones cientificas y tecnoldgicas, la cual, por cierto, seria compartida por la de sus pares
iberoamericanos, no seria la que estaria favoreciendo para la escasez de investigadores antes
mencionada, ya que dicha percepcion es mas positiva que pesimista. Empero, hay que destacar
que el publico ecuatoriano en general (personas con 18 afios de edad en adelante) poseeria una
percepcion sobre dichas cuestiones mas negativa que optimista (NUfiez et al., 2006), lo cual, a su
vez, sugiere que los jovenes ecuatorianos tendrian una posicion mas favorable hacia la ciencia

que el publico en general.
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Sin embargo, la falta de interés que los educandos encuestados en general tienen para ser

cientificos/as en el futuro si estaria contribuyendo a que no haya una masa critica de

investigadores en el Ecuador.

Las principales explicaciones, en este sentido, obtenidas en la realizacion del presente

estudio, que contribuirian a la comprension del por qué los alumnos encuestados, y posiblemente

los ecuatorianos, en general no contemplan a la profesion de cientifico en sus proyectos de vida,

serian:

En general no les gusta e interesa la profesion de cientifico.

Porque seguir la carrera de investigador no les permitiria tener una vida social activa.

La carrera de investigador no les permitiria conseguir reconocimiento de los otros.

La profesidn de cientifico no les permitiria obtener trabajo.

La ciencia es muy dificil de realizar.

Tener escaso contacto con el quehacer cientifico, las instituciones cientificas y
tecnoldgicas y sus representantes.

En general no utilizan a la ciencia para resolver asuntos de la vida cotidiana o lo que puede
denominarse como una falta, en general, de apropiacion social de la ciencia.

La influencia de la madre estaria evitando la eleccion de profesiones orientadas a la
investigacion.

Entre otras razones.

En esta misma direccion, otras conclusiones que se desprenden de la presente investigacion

son:

La percepcidon en general que los educandos guayaquilefios encuestados poseen de la
ciencia y la tecnologia es mas positiva que desfavorable.

El género de los alumnos consultados no esta asociado con el tipo de percepciéon que
dichos estudiantes tienen de la ciencia y la tecnologia.

Las cuestiones tecnoldgicas estarian influyendo mas en la posicion que los encuestados
tienen ante la ciencia y la tecnologia.

Los consultados en general utilizan, en primer lugar, al internet como fuente de
informacion, en este caso no tradicional, para informarse sobre ciencia y tecnologia a
diferencia de sus pares iberoamericanos quienes utilizarian, en similar posicion, a la
television.

La percepcion que los encuestados tienen de la ciencia y la tecnologia se habria formado

también en presencia de la manera de ensefianza tradicional.
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- Las dos profesiones a las que mas aspiran los consultados para desempefiarse en el futuro,
las cuales estan relacionadas con las ciencias basicas y la tecnologia, son las de médico e
ingeniero.

- Los educandos encuestados comunmente estarian mas interesados en profesiones
relacionadas con las ciencias basicas y la tecnologia que el resto de los alumnos en general
iberoamericanos de ensefianza media.

- La percepcion que los encuestados tienen de la ciencia y la tecnologia se habria moldeado
también en presencia de los siguientes niveles de escolaridad méas destacados de sus
progenitores: nivel del padre: posgrado graduado; nivel de la madre: secundaria graduado
y posgrado graduado.

- El presente estudio pretende contribuir a la ampliacion del Modelo contextual respecto a
que el pablico lego no solo estaria examinando los asuntos cientificos y tecnologicos a la
luz del conocimiento lego y la experiencia que él ya tiene antes de aceptar y utilizar dichos
asuntos, sino también seria por medio de una valoracion subjetiva, como se la interpreta
en la presente investigacion, por parte de dicho publico.

- Entre otras posibles conclusiones.

Y por ultimo, se encuentran los dos supuestos tedricos en particular que se han buscado
verificar en el presente estudio. Uno de dichos supuestos es respecto a que el publico adquiere la
posiciébn que éste tiene ante asuntos cientifico-tecnoldgicos al emplear, y apreciar, el
conocimiento cientifico y tecnoldgico en la solucién de cuestiones cotidianas - y en cuyo proceso
de adquisicién también intervienen sus otros saberes y experiencias personales previas e
interacciones sociales - en un contexto sociocultural y un tiempo concretos.

El supuesto, en este sentido, arriba citado si se corroboraria, por ejemplo, gracias a las
diferencias, y sus posibles explicaciones, que se han encontrado como producto de los analisis
comparativos entre los alumnos encuestados y los ecuatorianos en general consultados sobre
asuntos cientificos y tecnoldgicos, y entre dichos educandos y los estudiantes de los estudios
utilizados para las contrastaciones en cuestion.

Mientras que el otro supuesto que tiene que ver con la naturaleza ambivalente de la
posicién de la percepcién que el puablico tiene de la ciencia y la tecnologia también se
comprobaria debido a que coexistirian posiciones favorables y pesimistas, a la vez, ante la ciencia
y la tecnologia tanto en los encuestados y ecuatorianos en general como en los estudiantes de las
investigaciones que sirvieron para los analisis comparativos que se realizaron en el presente

estudio.
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Asi, los dos supuestos arriba referidos se ratificarian, de acuerdo a los resultados
descubiertos y a los analisis comparativos ejecutados, en la presente investigacion.

En suma, a pesar de que la percepcion que los consultados tienen de la ciencia y la
tecnologia es mas positiva que desfavorable, los resultados en general del presente estudio no son
alentadores respecto a que el Ecuador pueda llegar a tener una masa critica de investigadores en el
futuro para producir una cantidad importante de ciencia y tecnologia en la nacién, ya que a la
mayoria de dichos encuestados no les interesa ser cientificos/as en el futuro, lo que, a su vez,
corroboraria lo que, por ejemplo, Wynne (1991) propone: una posicion pesimista ante la ciencia
se pudo haber generado en la escuela.

Limitaciones del estudio
No obstante, las conclusiones arriba planteadas hay que tomarlas con reservas debido a las
limitaciones que se pueden presentar en una investigacion como la presente.

En este sentido, las limitaciones de un estudio permiten considerar a sus conclusiones bajo
ciertas restricciones de diferente indole, como metodoldgicas o técnicas.

Asi, las conclusiones de la presente investigacion pueden ser a lo mucho generalizadas a
unidades de andlisis de colegios que cuenten con similares particularidades como la de los
estudiantes que participaron en el presente estudio, ya que éstos fueron seleccionados por la
intervencién voluntaria de los colegios en las encuestas y no por ser una muestra representativa
probabilistica de los colegios de la localidad y, mas adn, a nivel nacional.

Otra limitacion tiene que ver con la validez y confiablidad del instrumento de recoleccion
de datos que se utilizd para explorar la variable percepcion de la ciencia y la tecnologia. Asi, se
obtuvieron las afirmaciones (o items), para evaluar dicha variable, en general, de estudios
realizados sobre dicha percepcion. Pero, a pesar de que el coeficiente omega (), que se utiliz6
por ser dichos items de naturaleza ordinal, del total de las afirmaciones fue alto, esto es, una alta
fiabilidad en que dichas aserciones miden siempre lo mismo cada vez que se recolectan datos, los
respectivos subconjuntos de aseveraciones que evaluaron en particular las siete dimensiones que
conformaron el instrumento en cuestion no todos lograron puntajes altos respecto a dicho
coeficiente.

Por esta misma via, a la percepcion de la ciencia y la tecnologia también se la pudo haber
medio por medio del indicador conocimiento, y no sélo a través de las actitudes como se lo hizo
en la presente investigacion. Asi, se hubiera podido evaluar dicha percepcion de una forma mas
amplia. De igual manera, se hubiera podido emplear otros items y otras dimensiones para la

medicién en cuestion.
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También hay que contemplar que las opiniones de los individuos no siempre se traducen
en comportamientos, sino Mas bien en una declaracion de intencion. Asi, opiniones y conductas
no siempre concuerdan.

Otra de las restricciones respecto a las conclusiones del presente estudio esta relacionada
con la posibilidad de que un entrevistado puede llegar a comprender una pregunta de una forma
distinta de quien la formuld, lo cual, a su vez, podria generar resultados distorsionados o
incorrectos en la realizacién de un estudio.

En esta misma linea, las respuestas socialmente deseables que, posiblemente, pueden ser
dadas, por un entrevistado, en un cuestionario pueden, por una parte, contribuir a que los
resultados de una investigacion, en cierta medida, sean sesgados y, por otra parte, conllevar a que
se contemplen otras formas de recoleccion de datos para corroborar los datos obtenidos.

También algunas de las cuestiones que permitieron recolectar los datos en los estudios que
se utilizaron para realizar la comparacion con los resultados logrados en la presente investigacion
no siempre fueron iguales o similares a las que se emplearon en el presente estudio. Asi, las
posibles sugerencias que se desprendieron de dicha comparacion hay que tomarlas con prudencia.

Sin embargo, las limitaciones antes referidas no opacan a las conclusiones anteriormente
mencionadas, mas bien establecen un contorno para el sentido que se le pueda dar a dichas
conclusiones. De igual modo, los resultados del presente estudio, a pesar de dichas limitaciones,
contribuyen a la comprension del escaso nimero de investigadores en el pais, ya que la presente
investigacion, junto a sus otras bondades, seria el primer estudio en particular que se ha realizado
con alumnos de colegios en el Ecuador. Y por Gltimo, dichas restricciones, junto a los datos
analizados e interpretados, pueden favorecer al planteamiento de nuevas cuestiones a indagarse en

investigaciones ulteriores.

Posibles salidas
A continuacion se presentan algunas de las posibles recomendaciones basadas en los hallazgos del
presente estudio que podrian contribuir a la formacion de una masa critica de investigadores

ecuatorianos en el futuro:

e Visitas frecuentes de cientificos a los establecimientos educativos. lIdentificacion e
invitacién a cientificos por parte de establecimientos educativos para que compartan
charlas o conferencias con los alumnos, en dichos establecimientos, sobre temas
cientificos actualizados y relativos a los contextos en los que se desempefian los

educandos.
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Asistencia estudiantil a eventos de divulgacion cientifica. Fomentar oportunidades para
que los alumnos puedan asistir a sitios en los que se divulgué la ciencia, como foros y
congresos cientificos, en los que puedan, por ejemplo, actualizarse y observar como
discuten y piensan los investigadores.

Visitas frecuentes a instituciones vinculadas con la ciencia y la tecnologia. Propiciar
circunstancias para que los educandos puedan desplazarse a instituciones vinculadas con
cuestiones cientifico-tecnoldgicas, como museos y centros de investigacion, en las que, a
mas de obtener informacidn, podrian interactuar con dichas cuestiones.

Aprendizaje por parte de los alumnos sobre como utilizar el saber cientifico en las tomas
de decisiones y resolucion de problemas de la vida cotidiana.

Actualizacion de laboratorios de ciencias de los establecimientos educativos.

Mayor participacién de los alumnos en el disefio de tareas escolares relativas a la ciencia.
Fomentar ambientes de aprendizaje por parte de los docentes para que los alumnos tengan
mayor participacion en el disefio de las actividades con el fin de los educandos puedan
adquirir el saber y las habilidades de sus respectivas asignaturas de ciencias.

La apertura y funcionamiento de establecimientos educativos deberian contar,
obligatoriamente, con bibliotecas y laboratorios de ciencias.

Las bibliotecas escolares deberian contar con textos actualizados y atiles. Adquisicion de
textos, practicos, orientadores y expuestos claramente, por parte de las bibliotecas de los
establecimientos educativos con el fin de que dichos textos contribuyan, de forma concreta
y efectiva, al aprendizaje de los alumnos.

Informar a los padres de los educandos sobre las carreras cientificas. Que los
progenitores de los alumnos puedan tener acceso a informacion sobre las posibilidades de
carreras cientificas para su hijos, como por ejemplo, de qué manera dichas carreras
contribuyen a la sociedad, las posibles fuentes de empelo, entre otras cuestiones.

Los estudiantes deberian aprender a hacer ciencia. Los alumnos no sélo deberian adquirir
datos y hechos cientificos, sino también llevar a cabo investigaciones en las que tengan la
oportunidad, por ejemplo, de establecer preguntas de investigacion, recoger, analizar e
interpretar datos.

Los alumnos deberian adquirir actitud cientifica. Los educandos deberian lograr una
disposicién para, por ejemplo, cuestionar criticamente sus propias ideas y las de otros,

dudar, sostener sus ideas con evidencias y formularse preguntas.
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Inquietudes para estudios futuros
Finalmente, algunos asuntos que pueden ser tomados en cuenta en investigaciones futuras con el
fin de ampliar la comprensién del proposito del presente estudio, de la relacién de los alumnos de

colegio, y de los ecuatorianos en general, con la ciencia y la tecnologia, son los siguientes:

Utilizar otros mecanismos de recoleccion de datos para comprobar los obtenidos en la

investigacion, como por ejemplo, entrevistas en profundidad.

e Recolectar datos de actores relacionados con los alumnos, como padres de familia y
profesores para analizarlos junto a los obtenidos de los estudiantes.

e Recoger otros datos de la infraestructura escolar con la cuentan los colegios que participan
en los estudios.

e Evaluar el conocimiento sobre ciencia y tecnologia en los alumnos.

e Ensayar otros items y dimensiones para evaluar la percepcion de la ciencia y la tecnologia.

e Responder a las interrogantes que se desprenden de la presente investigacion.

e Entre otras cuestiones a investigarse.
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Actitud:

Actitud

GLOSARIO

Una disposicion determinada, mas o menos persistente, en la que estan envueltas ideas y
una carga de emociones y sentimientos, cuya intensidad esté perturbada por una imagen
mental, no clara o incierta, que una persona posea como resultado de un estimulo. Asi, un
individuo con dicha disposicién puede responder, de una manera favorable o no, a una
cosa, un sujeto, un objeto social 0 a una situacion especifica. Ademas, la disposicion en
cuestion, debido a que esta formada, también, por ideas previas cargadas con afectividad,
influye en el proceso perceptivo de una persona.

La actitud puede ser concebida, desde una perspectiva social, como una disposicion
adquirida para responder de una forma especifica ante un objeto social.

hacia la ciencia y la tecnologia:

La disposicion adquirida para responder de una manera determinada ante cuestiones
cientificas y tecnologicas en relacion a su utilidad general, a sus impactos a la salud humana
y al medio ambiente, a cuestiones personales y educativas, y a los rasgos y al trabajo de los
cientificos.

Alfabetizacién cientifica:

Es una perspectiva bajo la cual se han realizado estudios sobre la comprension publica de
la ciencia. Este enfoque contempla unos supuestos, como: a mayor saber sobre ciencia y
tecnologia por parte de los ciudadanos conlleva a que éstos tengan una posicion mas
favorable hacia la ciencia y la tecnologia; si el publico en general posee una actitud no
positiva hacia las cuestiones cientifico-tecnoldgicas sélo basta que el publico reciba
alfabetizacion cientificamente, por medio de educadores y/o comunicadores de la ciencia
y patrocinada por el gobierno y otras instituciones, para que la actitud de dicho publico
se torne positiva hacia dichas cuestiones, entre otras suposiciones.

Ambivalencia:

Ambiva

Ciencia:

Dos ideas, actitudes o emociones que existen al mismo tiempo y se contraponen entre si.
Asimismo, esta nocién contempla las particularidades incluyente y gradual. Por ejemplo,
el blanco y el negro y entre dichos colores una escala de grises.

lencia en la percepcidn de la ciencia y la tecnologia:

En los estudios sobre comprension publica de la ciencia al contemplarse a la
ambivalencia se supone que la posicién de la percepcion que el publico tiene de la
ciencia y la tecnologia va en un continuum de diversos niveles de estados favorables a
negativos.
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Un conocimiento sistematizado, reflexivo, de caracter no lineal, y comprobable,
generado por medio de un proceso de investigacién, en el cual intervienen elementos,
que interacttan y se influyen reciprocamente, como el método de la ciencia - el cual se
ajusta a las particularidades del estudio a realizarse -, el social, histérico, afectivo y
cultural; el cual favorece a la explanacion, prediccion y comprension de los fendmenos
estudiados.

Asi, uno de los aspectos por el que mas se destaque el conocimiento cientifico sea la
basqueda del conocer por el conocer mismo a diferencia del saber tecnologico que es por
su utilidad practica.

Ciencia en sociedad:

Es un enfoque bajo el cual se han efectuado investigaciones sobre la comprensién
publica de la ciencia. Esta perspectiva considera unas hipotesis, como la participacion
ciudadana en dialogos, discusiones y debates relativos a cuestiones cientificas y
tecnolégicas mejora la aceptacion por parte del publico de dichas cuestiones, al
examinarse el tipo de relacion que existe entre el publico y la ciencia se deberia
contemplar los aspectos social, temporal e institucional, ya que el sentido y el uso del
saber cientifico ocurren en un proceso de sociabilizacion, entre otros supuestos.

Comprension publica de la ciencia: Véase alfabetizacién cientifica.

Modelo contextual:

Este es un modelo teérico que fue propuesto por los estudios sobre la comprensién
publica de la ciencia y la tecnologia, bajo el enfoque Ciencia en Sociedad, que buscan
comprender la relacién de la ciencia con la el publico. Su hipétesis central considera que
buscar comprender la conexion de la ciencia con el publico implica que se examine el
proceso por el cual se construye, se utiliza y se da sentido al saber cientifico en un
contexto socio-cultural y temporal especificos.

Mientras que los supuestos relativos a dicha hipotesis son: 1) el puablico de un contexto
social-cultural-histérico especifico adquiere un conocimiento cientifico al revisarlo a la
luz del saber lego que él ya posee, dandole asi un significado a dicho conocimiento antes
de aceptarlo, 2) el publico lego le encuentra sentido al saber cientifico a través de las
soluciones a problemas de la vida cotidiana, el rol social que tiene en una institucion
concreta, la disponibilidad de informacion, la confianza y la negociacion mas que por su
nivel de alfabetizacion cientifica, 3) el publico y el cientifico cumplen roles activos en la
comunicacion y se inciden reciprocamente, 4) hay tantos publicos diversos como
diferentes tipos de conexion entre la ciencia y la sociedad posibles existen, 5) no existe
un nivel de jerarquia entre los conocimientos lego y cientifico y 6) el sentido que el
ciudadano lego le asigne al saber cientifico depende del didlogo y la discusion que se
genere, a través de una negociacion, entre dicho ciudadano y el cientifico y no por la
imposicion de éste ultimo.

Modelo deficitario:
Este es un modelo conceptual que fue propuesto por los estudios sobre la percepcion
social de la ciencia y la tecnologia, bajo la perspectiva Alfabetizacion Cientifica, que

buscan comprender la relacion de la ciencia con la sociedad. Su hipdtesis central

214



contempla la conexion entre las variables saber cientifico y actitud ante la ciencia y la
tecnologia.

Mientras que los supuestos relativos a dicha hipotesis son: a) la relacion que existe entre
las variables saber cientifico y actitud ante la ciencia es lineal o causal, b) mientras el
conocimiento cientifico es mayor, la actitud hacia la ciencia y la tecnologia es mas
favorable y viceversa, ¢) alfabetizar cientificamente al publico en general es lo Gnico que
se requiere para que éste logre una actitud méas positiva hacia cuestiones cientifico-
tecnoldgicas y d) los ciudadanos necesitan estar alfabetizados cientificamente para que
puedan intervenir en asuntos cientificos y tecnoldgicos, como en la formulacion de la
politica cientifica.

Percepcion:

Una imagen, socio-historica-cultural, especifica, que una persona construye, y reelabora,
continuamente, al tener experiencias, en las que intervienen sensaciones, de estimulos -
objetos y sujetos, fisicos e inventados socialmente -, cuyas fuentes son tanto el mundo
fisico como la imaginacion del sujeto.

Asi, dicha imagen se genera, y se reformula, como resultado de un proceso,
neurobioldgico, psicolégico y social, no lineal, en un contexto socio-temporal-cultural
determinado, conformado por un conjunto de actividades interpretativas y cognitivas; de
comunicaciones, interacciones y practicas, constantes, entre quien percibe y los otros con
quienes conforma un grupo social; en el que se interponen ideas y practicas pasadas,
emociones y sentimientos - no siempre -, el entorno, la cultura, la participacion e
influencia de los otros miembros de la comunidad, el aprendizaje, la experiencia, la
atencion focalizada y las limitaciones neurobioldgicas, del individuo.

Percepcion de la ciencia y la tecnologia:

Saberes, actitudes, intereses, fuentes de informacion y modos de participacion e
involucramiento, que se manifiestan en un contexto socio-cultural-temporal determinado,
relativos a la vinculacién entre el pablico y los asuntos cientificos y tecnolégicos.

Tecnologia:

Conocimientos, y habilidades, organizados, en general articulados, y de caracter creativo,
manifestados como técnicas, procesos u objetos fisicos, que estan sujetos a cambios y
que tienen sentido progresista; generados a partir de procesos de investigacion y
produccidn, tecnoldgica, de caracter no lineal, los cuales, contemplan saberes cientificos,
aunque no siempre, y artesanales, y se encuentran influenciados por aspectos
metodoldgico, social, histérico, cultural, afectivo, entre otros elementos, con el fin de
solucionar problemas pragmaticos.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario que se utiliz6 en la encuesta de la investigacion.

Encuesta: Percepcion de laciencia y la tecnologia en estudiantes
de colegios guayaquilefios

Universidad Nacional de Quilmes
Bernal, Buenos Aires - Argentina
Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Agradecemos tu participacion en la presente encuesta, la cual busca conocer tu opinién sobre temas de ciencia y
tecnologia. En este sentido, esta encuesta no es una prueba de conocimientos. Ademas, deseamos recordarte que la
informacion obtenida de tus respuestas se mantendra confidencialmente. Por favor, lee las instrucciones que se
encuentran en paréntesis para responder, y de una manera sincera, cada una de las siguientes preguntas:

1.- ¢ Cuadles son los temas que te interesan conocer mas?
(Para responder esta pregunta, marcando con una “X”, puedes elegir hasta un maximo
de 3 respuestas de la lista de opciones que se presenta a continuacion:)

DEPOITES. ..
Tecnologl'a.................................................
Educacion..

Politica..
Clneyespectaculos
Arte y cultura...

Medio amblenteyecologla
Medicina, salud y allmentauon ...........................
CIBNCIA. .. e
Economia.........ccooiiiiii e,
ASLrologia. ...,
Otros (Indicalo: )....
NO S8ttt e

anlalnlulnls

nooooo

2.- ¢ Cuales son las fuentes de informacion que mas utilizas para conocer sobre ciencia 'y
tecnologia?

(Para responder esta pregunta, marcando con una “X”, puedes elegir hasta un maximo

de 3 respuestas de la lista de opciones que se presenta a continuacion:)

Television..

Radio.. ..
Perlodlcosyrewstas
L|bros
INtBINEE . e
PadrES. e
LaeSCUBIA. ...
AMIGOS. et e
MUSBOS. .ttt it e e e
ZOOIOGICOS. ..ot e
Jardines botaniCos. .......oovvveeie i

noboobooboo
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Otros (Indicalo: )....d
N [ - TSRS I

3.- ¢ Cuales son los programas de television que mas te interesan ver?
(Para responder esta pregunta, marcando con una “X”, puedes elegir hasta un maximo
de 3 respuestas de la lista de opciones que se presenta a continuacion:)

Programas musiCales. ..........ovei i e
Telenovelas. ...
Programas de salud............cooiiiin i
Seriesde television.............coociiiiiiii
PeliCulas. .. ..o i,
Deportes
Noticieros..
Concursos .
Programas sobre la V|da de Ios famosos ....................................
Programas sobre politica...

Programas de naturalezaywda anlmal
Reality shows...

Programas culturales .
Programas o documentales sobre C|enC|aytecnoIog|a ...........
Dibujos animados..
Otros (Indicalo: )...
Ninguno (no veo television)..........ccoveviiiiiiii i
oS P

bHOoobooboboooooooooo

A CONTINUACION PARA RESOLVER LOS TEMAS DEL 4 AL 10, POR FAVOR
TOMA EN CUENTA LO SIGUIENTE: LEE ATENTAMENTE CADA FRASE Y MARCA
CON UNA “X” UNA SOLA RESPUESTA, EN EL CASILLERO, PARA CADA FRASE. LAS
RESPUESTAS SON: EN TOTAL DESACUERDO, EN DESACUERDO, INDIFERENTE, DE
ACUERDO, TOTALMENTE DE ACUERDO Y NO SE.

4.- La utilidad general de la ciencia y la tecnologia.

4.1.- La cienciay la tecnologia ayudan a terminar con la pobreza y el hambre en el mundo.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

4.2.- La sociedad estd mejor gracias a la ciencia y a la tecnologia.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

4.3.- La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas facil y comoda.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

4.4.- Gracias a la ciencia y tecnologia habra mas trabajo para las generaciones futuras.
217



En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

5.- La incidencia de la ciencia y tecnologia en la salud de la gente.

5.1.- Hay enfermedades que pueden curarse gracias a la ciencia.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé [ ]

5.2.- Algunos problemas de salud son causados por desarrollos cientificos o tecnoldgicos.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []
5.3.- La ciencia y la tecnologia no son tan utiles para la sociedad como la medicina o la
educacion.

En total desacuerdo[ |  En desacuerdo [ | Indiferente [ ] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [ ] Nosé¢ []

6.- El impacto de la ciencia y la tecnologia en el medio ambiente.

6.1.- La ciencia y la tecnologia pueden contribuir a mejorar la situacion del medio ambiente.

En total desacuerdo[ ]  En desacuerdo [ ] Indiferente [ ] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [ ] Nosé¢ []
6.2.- Graves problemas se estan creando al medio ambiente debido a algunos desarrollos de la

ciencia y la tecnologia.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

7.- Laciencia y la tecnologia en los asuntos personales.

7.1.- Laciencia y la tecnologia son muy interesantes.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

7.2.- La ciencia me ayuda a conocer el mundo en que vivimos.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

7.3.- La ciencia me ayuda a conseguir amigos.
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En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

7.4.- La ciencia me ayuda a pensar mejor.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

7.5.- La ciencia y la tecnologia me ayudan a solucionar mis problemas.

En total desacuerdo[ ]  En desacuerdo [ ] Indiferente [ ] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [ ] Nosé¢ []

8.- La ciencia y la tecnologia en el colegio.

8.1.- La computadora y el internet me ayudan a comprender mejor las materias escolares.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

8.2.- Las clases de ciencias (matematica, ciencias naturales y sociales) lograron aumentar mi
gusto por los estudios.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé [ ]

8.3.- Las clases de ciencias (matematica, ciencias naturales y sociales) me ayudan a tener mas
claridad sobre qué profesion me gustaria tener en el futuro.

En total desacuerdo[ ]  En desacuerdo [ ] Indiferente [ ] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [ ] Nosé¢ []
8.4.- Los intereses y las ideas de los alumnos son tomados en cuenta por el profesor para el
disefio de las tareas en las clases de ciencias (matematica, ciencias naturales y sociales).

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

9.- Caracteristicas de los cientificos.

9.1.- Los cientificos suelen tener muchos amigos.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

9.2.- El cientifico trabaja para ayudar a resolver los problemas de los demés.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé []
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9.3.- Siempre confiamos en lo que proponen los cientificos.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [[] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

9.4 - El cientifico tiene una mente abierta a nuevas ideas.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé [ ]

10.- El trabajo de los cientificos.

10.1.- La ciencia es muy dificil de hacer.

En total desacuerdo[ ]  En desacuerdo [ ] Indiferente [ ] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [ ] Nosé¢ []

10.2.- Los cientificos ganan mucho dinero.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [ ] Totalmente de acuerdo [] Nosé []

10.3.- El trabajo de un cientifico es creativo y desafiante.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé [ ]

10.4.- El cientifico, posiblemente, es el Unico trabajador o profesional que le dedica mas tiempo a
su trabajo que a su familia y amigos.

En total desacuerdo[]  En desacuerdo [] Indiferente [] De acuerdo [] Totalmente de acuerdo [] Nosé [ ]

11.- Creo que la profesion de cientifico cominmente es practicada por:
(Marca con una “X” una sola respuesta. Y no respondas la pregunta 11.1 si tu respuesta es
“No sé” y
sigue con la pregunta 12; pero si tu respuesta es cualquiera de las otras, entonces responde la
inquietud 11.1.)

Hombres.........cccoeeveeee . d
MUJEIES. ...cvvivecerieee e, L]
Hombres y mujeres por igual.... [
NOSE...ci e [
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11.1.- Y ¢por qué crees que eso es asi?
(Por favor, contesta de la forma mas clara y precisa)

12.- ¢ Conoces si la ciencia y/o tecnologia, en los ultimos 6 meses, haya(n) causado algo
positivo y/o negativo a las personas o al medio ambiente, ya sea a nivel nacional o mundial?

(Marca con una “X” una sola respuesta. Si contestas “Si”’, sigue con las preguntas 12.1y
12.1.1; pero

si respondes “No”’, continua con la pregunta 13)

12.1.- Lo que conoces es algo:
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Positivo........ L]
Negativo...... O]
Ambos......... ]

12.1.1.- Comenta en pocas palabras lo que conoces:
(Por favor, responde de la manera mas clara y precisa)

13.- ¢ En qué profesion te gustaria trabajar en el futuro?
(Por favor, indica una sola profesion. Y luego responde la pregunta 13.1)

13.1.- ¢ Por qué te gustaria trabajar en la profesion que indicaste?
(Para responder esta pregunta, marcando con una “X”, elige las 3 razones que consideras
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las mas importantes de la lista de opciones que se presenta a continuacion:)

Proporciona buenas relaciones sociales..

Permite obtener un trabajo importante yprestlgloso
Ofrece buenas oportunidades de empleo
Sirve para ayudar @ OtraS PEISONAS. .. ... .ueuueeueeue et eteeen et et et eae e eneeaeeaeeenaenennens
Me gusta...
Posibilita eI mteres por Ia |nvest|gaC|on
Mis padres me pueden ayudar
Tengo facilidad Para 58 CAITEIA. .. ... .uieee e e e e e e e e e e e e e e e
Proporciona cultura..
Me lo aconsejaron mis padres

Sirve para ganar dinero.. .
Sien el futuro tengo fam|I|a (esposa/o e huos) tendrla mas tlempo para atenderla ........
Otros (Indicalo: )
N0 ST PP

Oooooooooooood

14.- ¢ Te interesa estudiar en la Universidad en el futuro?

Sl ]
No........ ]
No sé....[]

15.- ¢Quiénes influyen mas en la eleccion de la profesion en la que te gustaria trabajar en el
futuro?
(Para responder esta pregunta, marcando con una “X”, puedes elegir hasta un maximo de 2
respuestas de

la lista de opciones que se presenta a continuacion:)

Papa...

Mama :
Papay mama por |gual
Amigos...

Profesor.. .
Companeros de escuela
Otros (Indicalos: )
N [0S PP

Oooobooo

16.- ¢ Te gustaria ser cientifico/a en el futuro?
(Marca con una “X” una sola respuesta. Y luego responde la pregunta 16.1)

Sio...... ]
No....... ]
No sé....[J

16.1.- Y ¢por que?
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(Por favor, indica una sola razén)

17.- ¢ Conoces alguna institucién que se dedique a hacer investigacion cientifica en nuestro
pais? (Marca con una “X” una sola respuesta. Y si contestaste Si, responde la pregunta 17.1; caso
contrario sigue con la pregunta 18)

Sl L]
No........ O
No sé....J

17.1.- Indica el nombre de la(s) institucidén(es) que conoces:
(Por favor, indica de una manera clara y precisa el nombre de la/las
institucion/instituciones)

18.- ¢ En que medida, para aprender, utilizas instrumentos de laboratorio (Microscopio,
pipeta, etc.) en el colegio? (Marca con una “X” una sola respuesta)

Nada................... O
Muy poco............. O
Poco...................[d
Bastante............... ]
Mucho................. Ol
No sé... O]

19.- ¢ En qué medida te resulta dificil Matematica en el colegio?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nada dificil................1
Muy Poco dificil.......... [
Poco dificil................. ]
Bastante dificil............ ]
En extremo dificil......... [l
NOSE..coo v ]
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20.- ¢ En qué medida te resulta dificil Ciencias Naturales en el colegio?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nada dificil................1
Muy Poco dificil.......... [
Poco dificil................. ]
Bastante dificil............ ]
En extremo dificil......... ]
NOSEB..coov i ]

21.- ¢ En qué medida te resulta dificil Lenguaje en el colegio?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nada dificil................[1
Muy Poco dificil.......... []
Poco dificil................. [l
Bastante dificil............ ]
En extremo dificil......... [l
NOSE....o e, [l

22.- ¢ En qué medida te resulta dificil Ciencias Sociales en el colegio?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nada dificil................[1
Muy Poco dificil.......... [
Poco dificil................. [l
Bastante dificil............ ]
En extremo dificil......... Ol
NOSE....o e, [l

23.- ¢ En qué medida participas en Ferias de Ciencia en tu colegio?
(Marca con una “X” una sola respuesta. Y si tu respuesta es diferente a “Nunca” responde la
pregunta 23.1; caso contrario sigue con la pregunta 24)

Nunca..........cvenne.
Muy poco................[]
Poco....c.cvvvvnen...d
Bastante...................1
Mucho....................00

23.1- ¢ En qué medida tu profesor toma en cuenta tu opinion para establecer el tema
gue expondras en la Feria de Ciencia?

224



(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nunca...........ooeevenn .
De vez en cuando...........
Siempre......oooooeiiiinnn.
NOSE...o i,

Oooo

24.- ;Con qué frecuencia vas a la biblioteca?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nunca.................... ]
Muy poco................[]
Poco.......ocee.enn .
Bastante...................1
Mucho....................[J

25.- ¢ En qué medida, en este momento de tu vida, te interesa conocer cdmo se
hace/produce/crea la tecnologia (como computadoras, programas de computacion, celulares,
iPod, etc.)?

(Marca con una “X” una sola respuesta)

Para nada me interesa conocer............
MUY POCO.....e i
POCO... i
Bastante.........oooveiiiiii
MUChO ...,
NO SB. et

OOoOoOood

26.- ¢ En qué medida te resulta dificil el manejo de la Tecnologia?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nada dificil................[1
Muy Poco dificil.......... [
Poco dificil................. [l
Bastante dificil............ ]
En extremo dificil......... Ol
NOSE....o v, [l

27.- ¢ Desde qué lugar accedes mas a Internet?
(Para responder esta pregunta, marcando con una “X”, puedes elegir hasta un maximo de 3
respuestas de la lista de opciones que se presenta a continuacion:)
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(000] (=T | o T PP
Locutorios/ Ciber cafés..........cooevviiiiiii i,
BIDHIOtECAS. ...
Celular....o..o i
Otros (indicalos )....
NO S8ttt e e e e

slaininl=luin

28.- ¢ Existen cosas que no te gustan de la tecnologia?

(Marca con una “X” una sola respuesta. Y si contestaste “Si”’, entonces responde la pregunta
28.1;

caso contrario sigue con la pregunta 29)

Sheveininn) ]
No........ ]
No sé....[]

28.1- ¢ Cudles son las cosas mas importantes que no te gustan de la tecnologia?

(Por favor, indica, de manera clara y precisa, hasta un maximo de 3 cosas mas
importantes

que no te gustan)

29.- ¢ En qué medida has hablado con un cientifico?
(Marca con una “X” una sola respuesta. Y si tu respuesta es diferente a “Nunca’, entonces
responde

la pregunta 29.1; caso contrario sigue con la 30)

Nunca.................... [
Muy poco................L]
Poco.......c.co.enn .
Bastante..................[J
Mucho....................[H

29.1.- ;De qué cosas has hablado con el cientifico?
(Por favor, indica un s6lo tema)
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30.- ¢En qué medida recibes conferencias o charlas de cientificos, al afio, en el colegio?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Nunca....................
Muy poco................[]
Poco.......c.ce.enn .
Bastante...................
Mucho....................[J

31.- ;Conoces personas que hacen cosas para contribuir al cuidado del medio ambiente?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Sheveinin] ]
No........ ]
No sé....[]

32.- ¢ Con qué frecuencia, en general, visitas Museos, Zoologicos y Jardines botanicos?
(Marca con una “X” una sola respuesta. Y luego responde la pregunta 32.1)

No asisto............. ]
Muy poco............ L]
Poco.....coovennnnns ]
Bastante............ O]
Mucho...............O

32.1.- ¢ Por qué lo haces con esa frecuencia?
(Por favor, indica una sola razén)

33.- ¢ Para qué usas mas el internet?
(Para responder esta pregunta, marcando con una “X”, puedes elegir hasta un maximo de 3
respuestas de la lista de opciones que se presenta a continuacion:)
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Para comunicarte con tu familia y amigos.............ccoevvviiienne
Para hacer NUEVOS amigOS. ... .....uve it ie e e
Para obtener informacion...............coooi i,
Para jugar VIEOS JUBJOS. .. ... e e eeee ettt e ee e e e aeneee
Otros (Indicalos: ) I
N O S8ttt it ettt e e e

ooooon

34.- ¢ Cuél es el nivel de estudio alcanzado por tu papa?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

SN ESTUAIOS. ..ot e e e e ]
Primaria INCOMPIeta.........ouie e e e ]
Primaria completaD
Secundaria incompleta... O
Secundaria graduado... . PSP I
Universidad mcompleta (pregrado) ....................................................... ]
Universidad graduado (pregrado)..........cceeeeeneniesen e O]
Universidad incompleta (postgrado: Especialidad, Maestria, etc.)....... ]
Universidad graduado (postgrado: Especialidad, Maestria, etc.)...........[]
(oI T PSPPSR I

35.- ¢ Cuél es el nivel de estudio alcanzado por tu mama?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

SN ESTUAIOS. .. et e e e e e e e ]
Primaria INCOMPIeta.........ouiee i e e ]
Primaria completaD
Secundaria incompleta... O
Secundaria graduado... ) PSPPSR
Universidad mcompleta (pregrado) ....................................................... ]
Universidad graduado (pregrado)..........ccovereeinesisieveeise s, O]
Universidad incompleta (postgrado: Especialidad, Maestria, etc.)........ ]
Universidad graduado (postgrado: Especialidad, Maestria, etc.)...........[]
N (oI T PP PRREPRRPR I

36.- ¢El trabajo de tu mama esta relacionado con el cuidado del medio ambiente?
(Marca con una “X” una sola respuesta)

Siooun.... U
No....... ]
No sé....[]

37.- ¢ El trabajo de tu papa esta relacionado con el cuidado del medio ambiente?
(Marca con una “X” una sola respuesta)
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No sé....J

38.- Marca con una “X” tu género:
Masculino............... [
Femenino................ ]

39.- Indica cuantos afios tienes:

40.- Marca con una “X” el curso en el que estas:

Noveno afio.................L]
Décimo afio.................[1

iMUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION!
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Anexo 2: Guia de realimentacion por parte de los encuestados en la prueba piloto.

1.- ¢Alguna de las preguntas o frases te resulté confusa?

(0] 011 8V (o] (o] TR

2.- ¢ Alguna de las frases o preguntas la modificarias?

(0] 0111 8V (o] (o] T

3.- ¢ Tienes alguna sugerencia para mejorar el cuestionario?

(0] 011 8V2: (o] (o] T
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Anexo 3: Analisis de la variabilidad, en base a los datos obtenidos del estudio piloto, de las

afirmaciones que sirvieron para medir el concepto percepcién de la ciencia y la tecnologia.

Las 26 afirmaciones contemplaron un formato de respuestas tipo Likert. Cada afirmacion contd
con 6 categorias de respuesta a las cuales se les asignd su respectivo valor: ‘En total desacuerdo =
1°, “‘En desacuerdo = 2’, ‘Indiferente = 3’, ‘De acuerdo = 4’, ‘Totalmente de acuerdo =5’ y ‘No sé
= 0’. Asi, estas afirmaciones son variables de naturaleza ordinal.

En este sentido, la variabilidad - en qué medida los datos observados se desvian de su
media - de un conjunto de datos ordenados puede ser evaluada a través del procedimiento
estadistico conocido como rango inter-cuartil (De Vaus, 2002). A continuacion se presenta una
tabla donde se muestra cada una de las afirmaciones en cuestion con su respectivo valor del
procedimiento estadistico antes citado.

Asimismo, como referencia, para cada una de las afirmaciones, se incluyen la mediana,
esto es, el valor tipico de un conjunto de datos ordenados y el rango, otro indicador de variacion
de datos ordinales (De Vaus, 2002).

) Rango
. . Mediana Rango
Afirmaciones inter-cuartil
(valor tipico)  (Variabilidad)
(Variabilidad)

4.1.- La ciencia y la tecnologia ayudan a 2 4 1
exterminar la pobreza y el hambre en el mundo.

4.2.- La ciencia y la tecnologia son importantes 4 1 1
para la sociedad.

4.3.- La ciencia y la tecnologia hacen nuestra 4 3 1
vida més facil y comoda.

4.4.- Gracias a la ciencia y tecnologia habra mas 4 3 2
trabajo para las generaciones futuras.

5.1.- Hay enfermedades que pueden curarse 4 5 1
gracias a la ciencia.

5.2.- Algunos problemas de salud son causados 3 5 1

por desarrollos cientificos o tecnoldgicos.
5.3.- La ciencia y la tecnologia no son tan tiles

para la sociedad como la medicina o la 3 4 2
educacion.
6.1.- La ciencia y la tecnologia pueden contribuir 3 5 1

a mejorar la situacion del medio ambiente.
6.2.- Graves problemas se estdn creando al

medio ambiente debido al desarrollo de la 2 5 3
ciencia y la tecnologia.

7.1.- La ciencia y la tecnologia son muy 4 5 1
interesantes.

7.2.- La ciencia me ayuda a conocer el mundo en 4 3 1
que vivimos.

7.3.- Laciencia es aburrida. 5 3 1
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7.4.- La ciencia me ayuda a pensar mejor. 4 3 2

7.5.- La ciencia y la tecnologia me ayudan a 4 5 2
solucionar mis problemas.
8.1.- Las materias de ciencias (matematica y

ciencias naturales) del colegio son muy faciles 4 5 2
para mi.

8.2.- Las tecnologias de la informaciéon vy

comunicacién (computadora, internet, etc.) me 5 2 1

ayudan mucho para hacer las tareas escolares.

8.3.- Las clases de ciencias (matematica y

ciencias naturales) lograron aumentar mi gusto 4 5 1
por los estudios.

8.4.- Las clases de ciencias (matematica y

ciencias naturales) me ayudan a tener mas 5 5 2
claridad sobre qué profesion me gustaria tener en

el futuro.

8.5.- Los intereses y las ideas de los alumnos son

tomados en cuenta por el profesor para el disefio 4 5 2

de las tareas en las clases de ciencias
(matematica y ciencias naturales).

9.1.- Los cientificos suelen ser inteligentes. 4 1 1
9.2.- El cientifico trabaja para ayudar a resolver 4 5 2
los problemas de los demés.

9.3.- Siempre confiamos en lo que proponen los 3 4 2
cientificos.

9.4.- El cientifico tiene una mente abierta a
nuevas ideas.
10.1.- La ciencia es muy dificil de hacer.

10.2.- Los cientificos ganan mucho dinero.

AW W N
o o1 o ol
R AN R

10.3.- El trabajo de un cientifico es creativo y
desafiante.

El examen de variacion de las afirmaciones realizado a través del rango inter-cuartil sefiala
gue todas poseen un nivel de variabilidad. No obstante, las afirmaciones 6.2 y 10.2 tienen puntajes
de rango inter-cuartil 3 y 4, respectivamente. Asi, éstas cuentan con mayor variabilidad que las
otras afirmaciones que poseen valores que se encuentran entre 1y 2.

De esta manera, la evaluacion de la variabilidad en cuestion contribuyé a mejorar el
conjunto de afirmaciones que se utilizaron en el cuestionario definitivo que se usé para recoger lo
datos en la presente investigacion. Para esto, las afirmaciones 7.3 y 9.1 se eliminaron, las 4.2, 8.1,
8.2, 8.3y 8.4 fueron redefinidas y las otras se retuvieron.

Por cierto, las afirmaciones replanteadas y otras que se incluyeron en el cuestionario
definitivo se las puede observar en el Anexo 1. Cabe destacar que las afirmaciones 5.2, 5.3, 6.2,
7.3 y 10.1 fueron recodificadas, esto es, a estas afirmaciones se las puso en el mismo sentido

positivo como las demas, previamente al calculo de la variabilidad.
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Anexo 4: Validez y confiabilidad del conjunto de afirmaciones que sirvieron para medir el

concepto percepcion de la cienciay la tecnologia.

Validez

El procedimiento validez de constructo se utilizd para examinar la validacion del instrumento
(conjunto de 26 afirmaciones que sirvieron para medir el concepto percepcion de la ciencia y la
tecnologia). Dicho procedimiento sirve para establecer si un conjunto de items, 0 aseveraciones,
mide el concepto, o la variable, que se pretende medir (Morales, 2006). En este caso, este
procedimiento permitié revisar si dicho conjunto mide el concepto en cuestion.

En este sentido, el instrumento que se empled para poner en préactica el procedimiento
arriba citado fue la correlacién item-total. Dicho instrumento favorece a establecer hasta qué
punto un conjunto de items conforma una Gnica dimension (aunque no se puede esperar conseguir
un perfecto estado unidimensional de un grupo de items). Esto es asi debido a que dicho conjunto
debe buscar medir un mismo rasgo, concepto o variable (Morales, 2006).

Asi, por ejemplo, la percepcion de la ciencia y la tecnologia, en el presente estudio, fue
medida a través de siete dimensiones, y para explorar cada uno de estos aspectos se utilizé un
conjunto de aserciones o items (Anexo 6). De este modo, un conjunto de items busca evaluar una
misma particularidad o factor, lo cual, a su vez, contribuye a medir un mismo concepto (Morales,
2011).

La correlacién item-total, en otras palabras, sirve para evaluar si las respuestas que dan los
consultados tienden a covariar, esto es, si las afirmaciones son resueltas por los respondientes de
una manera heterogénea (Morales, 2011).

Asi, las respuestas no homogéneas indican que los items miden un mismo rasgo o
concepto, aungue no siempre es asi como se vera mas adelante. Y, asimismo, cuando el conjunto
de aserciones puede medir lo mismo, las puntuaciones de los items pueden ser sumadas y generar
una puntuacion total, la cual contribuye al analisis de datos (Morales, 2011).

En consecuencia, los procedimientos la validez de constructo y la correlacion item-total
favorecen que a través de lo que efectivamente se mide se puede efectuar interpretaciones mas
validas en un estudio (Asun, 2006).

En este sentido, los dos procedimientos, arriba citados, proveyeron soporte (al
proporcionar el grado en el que el conjunto de los 26 items mide la percepcion de la ciencia y la
tecnologia y sus dimensiones), por ejemplo, a la exanimacion individual de las respuestas de las
afirmaciones para la determinacion de la posicion de dicha percepcién en los estudiantes de
colegios guayaquilefios (Tabla 3). Asimismo, a la evaluacidn de las asociaciones e hipétesis (en la
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que se usd la chi-cuadrado, entre otros métodos estadisticos), como en la relacion entre las
variables percepcidn de la ciencia y la tecnologia y el afio de estudio de los alumnos.

Asi, la correlacion item-total empleada para determinar la validez del concepto antes
mencionado fue la corregida, debido a que los puntajes que produce la correlacién item-total no
corregida son sobrevalorados. De este modo, la correlacion corregida en cuestion busca
correlacionar a cada uno de los items con la suma total de los otros items sin contemplar al item
que se esta correlacionando con dicha suma (Morales, 2008).

Por esta via, los items que presentan los valores mas altos relativos a las correlaciones de
dichos items con la suma total de los otros items pueden considerarse que miden, mas
aproximadamente, un mismo rasgo que los otros items (Morales, 2011).

Empero, hay que contemplar, por ejemplo, que también se puede presentar el caso en que
puntuaciones altas o bajas las cuales manifiestan que la mayoria de respondientes tienden a estar
de acuerdo o en desacuerdo pueden indicar una inexistencia de covariabilidad entre los items, y
por ende, una falta de estado de unidimensional no deseado de dichos items (Morales, 2011).

Asi, un item que contribuye a medir un mismo rasgo, o concepto (al calcularse la
correlacién item-total) puede ser estimado, desde una perspectiva cuantitativa, cuando el valor de
la correlacion del item puntta un valor de 0.30 en adelante. Por cierto, el valor cero indica que no
hay para nada relacion entre los items. En cambio, los valores 1 y -1 sefialan una méaxima
asociacion entre los items (Morales, 2008).

No obstante, preguntas, desde un enfoque cualitativo, como qué tienen los items, o
afirmaciones, que diferencian mejor a los que puntGan méas altos 0 mas bajos y qué tienen las
aserciones, o items, en comdn que puntian menos pueden contribuir a examinar si un item
favorece a medir un mismo concepto (Morales, 2011).

De este modo, el calculo de la correlacion item-total fue realizado por medio del programa
estadistico SPSS versién 15.0 por la disponibilidad de éste. El procedimiento estadistico
correlacién item-total, como se dijo antes, contribuye a conocer en qué medida un item se vincula
con la suma de todos los otros items, de lo cual se puede deducir si aquél mide el mismo
constructo o concepto que los demas items (Morales, 2006).

Asi, es importante contemplar que el procedimiento arriba citado esta relacionado con la
matriz de correlacion producto-momento de Pearson (Morales, 2006). Y el célculo de esta matriz
contempla variables continuas y de intervalo o razon (Sanchez, 2007).

Los puntajes de las correlaciones de variables discretas y ordinales, calculadas por medio
de la matriz producto-momento, pueden ser distorsionados, esto es, por ejemplo, tienden a ser mas
bajos (Zumbo, Gadermann & Zeisser, 2007). Se menciona esto, ya que las afirmaciones o items

que se utilizaron en el presente estudio son variables discretas y ordinales.
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A continuacién se presentan las tablas con las correlaciones item-total del total de las 26
afirmaciones y de los items discriminados por las dimensiones que se consideraron en el concepto

percepcion de la ciencia y la tecnologia:

Afirmaciones o Correlacion
items item-total
(Anexo 1) corregida
4.1. 0,29
4.2. 0,30
4.3. 0,32
4.4. 0,37
5.1. 0,37
5.2. - 0,05
5.3. 0,08
6.1. 0,36
6.2. -0,01
7.1. 0,39
7.2. 0,46
7.3. 0,36
7.4. 0,48
7.5. 0,20
8.1. 0,29
8.2. 0,30
8.3. 0,39
8.4. 0,33
9.1. 0,40
9.2. 0,40
9.3. 0,28
9.4. 0,35
10.1. 0,25
10.2. 0,19
10.3. 0,42
10.4. 0,10
Afirmaciones o Correlacion
Dimensiones* items item-total
(Anexo 1) corregida
4.1. 0,18
4.- La utilidad general de la ciencia y la 4.2 0,25
tecnologia. 4.3, 0,29
4.4, 0,23
5.- La incidencia de la ciencia y la tecnologia g; ) (())(())26
en la salud de la gente. 53 0.15
6.- El impacto de la ciencia y la tecnologia en 6.1. 0,00
el medio ambiente. 6.2. 0,00
7.- La ciencia y la tecnologia en los asuntos 7.1. 0,36
personales 72 0.41
' 7.3. 0,34
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7.4. 0,42

7.5. 0,20
8.1. 0,21

8.- La ciencia y la tecnologia en el colegio. 8.2 ol
8.3. 0,43

8.4. 0,34

9.1. 0,29

- o 9.2. 0,43

9.- Caracteristicas de los cientificos. 93 0,38
9.4. 0,21

10.1. 0,19

10.- El trabajo de los cientificos. 10.2. 0.22
10.3. 0,19

10.4. 0,13

*Las afirmaciones 5.2, 5.3, 6.2, 10.1 y 10.4 fueron recodificadas, es decir, a estos items se los puso en el mismo sentido
positivo como los demas, previo a los calculos en relacién a la validez y fiabilidad del conjunto de aserciones
empleado en el presente estudio.

En este sentido, los valores de las correlaciones item-total del total de las 26 aserciones
que se presentan en la primera de las dos tablas que aparecen arriba (4.1, 5.2, 5.3, 6.2, 7.5, 8.1,
9.3, 10.1, 10.2 y 10.4) estan por debajo de 0.30, mientras que los puntajes del resto de los items
van de 0.30 en adelante.

Por esta misma via, los puntajes de las correlaciones item-total de las afirmaciones,
discriminadas por las dimensiones que se muestran en la segunda tabla arriba citada (7.1, 7.2, 7.3,
7.4, 8.2, 8.3, 8.4, 9.2y 9.3) se encuentran por encima de 0,30; mientras que los de las deméas no
llegan a este puntaje. Al respecto, cabe indicar que aunque los puntajes de las correlaciones item-
total sean altos, y se logre verificar la vinculacion entre los items, no necesariamente indican que
los items estén midiendo un mismo constructo, sino que podrian estar manifestando una relacion
causa-efecto o de otra clase (Morales, 2006).

Asimismo, los puntajes producto de las correlaciones item-total que estan por debajo de
0.30, o son cero, no se los deberia contemplar para la medicion de un mismo concepto después de
que los items que tienen que ver con dichos puntajes hayan sido revisados, por ejemplo, de
manera cualitativa para ratificar que los items en cuestién no miden un mismo rasgo (Morales,
2008).

En este caso, las afirmaciones que poseen un valor de correlacion item-total corregida
menor a 0.30, o de cero como, por ejemplo, los items 5.1, 5.2 y 5.3 (que se muestran en la
segunda tabla arriba expuesta) podrian ser no considerados en la medicion de la variable
percepcion de la ciencia y la tecnologia en un préximo estudio.

En suma, validar el instrumento, a través de la validez de constructo y la correlacion item-
total, favorecidé para examinar el grado en el que el conjunto de las 26 afirmaciones mide la
percepcion que los alumnos guayaquilefios poseen de la ciencia y la tecnologia. Asimismo, dicha

validacion contribuyé a identificar algunos items que podrian no ser contemplados en la
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exploracion de la percepcion en cuestion en nuevas investigaciones detrds de que, por ejemplo, el

significado y el aspecto empirico de tales items hayan sido revisado (Morales, 2011).

Fiabilidad

La exanimacion de la confiabilidad del instrumento de medicion busca saber si dicho instrumento
mide siempre lo mismo cada vez que se recogen datos, ya sea que este instrumento se lo aplique
dos veces al mismo grupo de sujetos encuestados o a diferentes grupos de individuos consultados
(Asun, 2006).

En este caso se examind la fiabilidad del instrumento que se utilizd para medir la
percepcion de la ciencia y la tecnologia, esto es, la confiabilidad de las 26 aserciones sobre
cuestiones cientificas y tecnologias. Empero, toda medicion [como la hecha sobre la percepcion
en cuestion] no conlleva un ciento por ciento de confidencialidad (Asun, 2006).

Por esta via, la consistencia interna fue el método que se empled para determinar la
fiabilidad del conjunto de las 26 aseveraciones que se usaron en el presente estudio. Asi, la
consistencia interna consiste en que se aplique “...un solo instrumento una sola vez, a un s6lo
conjunto de sujetos, pero analizar las respuestas como si correspondieran a la aplicacién de dos
cuestionarios paralelos” (Asun, 2006, p. 111).

Para poner en practica la consistencia interna se utilizaron coeficientes de correlacién
(Asun, 2006). A dichos coeficientes se los puede comprender como el grado de medicién de una
asociacion entre dos variables, sin que exista necesariamente una relacion causa-efecto entre las
variables (Sanchez, 2007).

En este caso, el coeficiente de correlacion omega  se utiliz6 para revisar la fiabilidad del
conjunto de las 26 afirmaciones debido a que dicho coeficiente es mejor emplearlo cuando los
items cuentan con respuestas ordinales a diferencia del coeficiente alfa de Cronbach que es méas
factible usarlo con escalas de intervalo y de razdén (Zumbo, Gadermann & Zeisser, 2007).

Por consiguiente, el examen de la fiabilidad, a través de la consistencia interna y el
coeficiente de correlacion o, que se efectud al conjunto de las 26 afirmaciones antes mencionadas
aporto a la realizacion de calculos estables del concepto medido [en este caso de la percepcidn de
la ciencia y la tecnologia en la presente investigacion] (Asun, 2006).

En esta direccion, el computo del coeficiente @ se hizo a traves del programa estadistico
FACTOR version 8.10. Dicho coeficiente se lo calcula por medio de la matriz de correlaciones
policoricas que contempla apropiadamente variables discretas y ordinales, mientras que al
coeficiente alfa de Cronbach se lo determina mediante la matriz de correlaciones producto-
momento de Pearson, la cual funciona con variables continuas y de intervalo (Zumbo, Gadermann

& Zeisser, 2007).
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De este modo, el coeficiente m proporciona un puntaje de fiabilidad no distorsionado
cuando se utilizan variables ordinales (Elosua & Zumbo, 2008). Asimismo, en relacién a la
interpretacion de los calculos para determinar la confiabilidad se puede contemplar lo siguiente:
un valor de cero puede ser interpretado como una ausencia de fiabilidad, mientras que un 1 (6 - 1)
representa una maxima de confiabilidad (Hernandez et al., 1991).

Por esta misma via, entre los valores arriba sefialados se encuentran otros como por
ejemplo, 0.10, muy baja, 0.25, baja, 0,50, media, 0.75, alta y 0,90 muy alta (Hernandez et al.,
1991). En razén de esto, un valor de 0.70 es sugerido como un nivel minimo requerido para
aceptarse que existe confiabilidad en una escala (De Vaus, 2002)

En seguida se presenta una tabla en la cual se muestran los valores del coeficiente o que
permitieron examinar la confiabilidad de los subconjuntos de afirmaciones discriminados por las
dimensiones que se contemplaron en la presente investigacion para medir el concepto percepcion

de la ciencia y la tecnologia:

] ] Afirmaciones Coeficiente
Dimensiones
(Anexo 1) Q
4.- La utilidad general de la ciencia y la tecnologia. - 41,42,43y4.4. 0,54
5.- La incidencia de la ciencia y la tecnologia en la
- 51,52y53. 0,44
salud de la gente.
6.- El impacto de la ciencia y la tecnologia en el
) ) - 6.ly6.2
medio ambiente.
7.- La ciencia y la tecnologia en los asuntos - 7.1,7.2,7.3,74y 067
personales. 7.5. '
8.- La ciencia y la tecnologia en el colegio. - 81,8283y84. 0,75
9.- Caracteristicas de los cientificos. - 91,92,93y94. 0,58
10.- El trabajo de los cientificos. - 10.1,10.2,103y 0.48
10.4. ’

Los valores del coeficiente omega para los subconjuntos de afirmaciones de las
dimensiones 4, 5 y 10 indican una tendencia a una fiabilidad media; mientras que los de las
dimensiones 7 y 9 tienden a una confiabilidad alta. Y el valor de dicho coeficiente para el
subconjunto de items de la dimension 8 tiende a una confiabilidad muy alta.

En cambio, a las afirmaciones 6.1 y 6.2, que tienen que ver con la dimension 6, no se les
pudo calcular el coeficiente omega, ya que el programa FACTOR version 8.10 s6lo realiza

calculos con tres variables en adelante.
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En este sentido, es importante manifestar que la variabilidad de la confiabilidad de un
conjunto de afirmaciones esta incidida por el nimero de items, esto es, a mayor namero de items,
mayor sera la fiabilidad (Hernandez et al., 1991). Esto se debe a que un mayor nimero de items,
asociados mas o menos con los otros items, contribuye al incremento de la proporcion de
covarianza en relacién a la varianza total (Morales, 2006).

Asi mismo, el calculo del coeficiente omega puede ser mas confiable con muestras de
1000 casos 0 mas (Ten Berge & Socan, 2004).

Resumidamente, la revisién tanto de la validez como la fiabilidad del conjunto de las 26
aserciones que permitieron medir la percepcién de ciencia y la tecnologia en los estudiantes de
colegios guayaquilefios contribuyo, en definitiva, a identificar un cierto nivel de confianza en la
interpretacion de los resultados del presente estudio.

No obstante, un examen ulterior de los items que obtuvieron puntajes que no alcanzaron el
nivel minimo requerido, para aceptar validez y estabilidad en un instrumento, en relacion a los
calculos de la correlacion item-total, corregida, y del coeficiente omega puede que proporcione

mas confiabilidad en la medicidn de la percepcidn en cuestion en una préxima investigacion.
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Anexo 5: Modelo de solicitud empleado para pedir autorizacion a los colegios para la

realizacion de las encuestas.

XXXX, XX de XXXX de 2012

Sr. XXX.

XXXX XXXX
Rector del XXXXX
En vuestro despacho.

De mi consideracion:

Por medio de la presente, solicito a usted, por favor, me permita y autorice a llevar a cabo, en la
Institucién Educativa que dirige su digna persona, con los estudiantes de XXXX, una
ENCUESTA DE OPINION sobre CIENCIA Y TECNOLOGIA, la cual la realizaré en unos 20
minutos, aproximadamente; encuesta que forma parte de mi Tesis que estoy realizando previo a
la obtencion del titulo Magister en Ciencia, Tecnologia y Sociedad en la Universidad Nacional
de Quilmes, cuyo Campus esta ubicado en la siguiente direccion: Roque Séaenz Pefia 352, Bernal,
Buenos Aires, Argentina. Cabe destacar que tanto los alumnos como la Institucién quedaran en
completo anonimato.

De otra parte, el proposito de mi investigacion (Tesis), cuyo titulo es “Percepcion de la Ciencia y
la Tecnologia en Estudiantes de Colegios Guayaquilefios”, publicos y privados, es contribuir a la
compresion del por qué la mayoria de graduados, de Educacion Superior, no son en carreras
cientificas y tecnoldgicas, lo cual no favorece a que el Ecuador cuente con una masa critica de
investigadores cientificos requerida para un desarrollo cientifico-tecnologico a nivel nacional. Asi
mismo, entre sus objetivos e hipotesis se encuentran, por ejemplo: XXXX.

Adjunto Carta Aval tanto de la Universidad Nacional de Quilmes como la del Director de mi
Tesis, copia de mi cédula de identidad, un ejemplar del cuestionario que emplearé en la encuesta
en cuestion y un breve resumen profesional.

Agradeciéndole por su gentil atencion a la presente peticion, su valiosa ayuda y esperando una
respuesta favorable, suscribo con aprecio y respeto.

Cordialmente,

Ronnie Salazar Jaramillo
C.I. XXXXX

Cel. XXXXX

Convencional: XXXXX

Email: XXXXX

Direccion domiciliaria: XXXXX
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Anexo 6: Afirmaciones que permitieron explorar la percepcion que los estudiantes tienen sobre

la ciencia y la tecnologia contemplando las 26 afirmaciones con todas sus respuestas (%).

o 8 8 & 8 £
Afirmaciones/Respuestas* 8 3$c 3 2 g g2 g B
g% g 35 & T & 2
5 s £ 8 Rk 38
La utilidad general de la ciencia y la tecnologia
4.1- la ciencia y la tecnologia ayudan a terminar con la pobrezay el
hambre en el MUNAO...........oovviii i 18,1 16,0 10,1 30,9 6,9 181
4.2.- La sociedad est& mejor gracias a la cienciay la tecnologia............ 3,7 10,1 13,3 35,6 26,1 1172
4.3.- La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas facil y comoda... 37 64 122 410 303 64
4.4.- Gracias a la ciencia y la tecnologia habra mas trabajo para las
gENEraciones fULUIAS. .......couuu it e e e e 74 85 122 340 261 11,7
La incidencia de la ciencia y la tecnologia en la salud de la gente
5.1.- Hay enfermedades que pueden curarse gracias a la ciencia.......... 48 3,7 96 426 330 64
5.2.- Algunos problemas de salud son causados por desarrollos
cientificos 0 teCNOIAGICOS. .. ... veiiiiii e e e 74 30,3 19,7 138 8,5 20,2
5.3- La ciencia y la tecnologia no son tan Utiles para la sociedad como
la medicina 0 12 edUCACION. .........vuuieiiiiiie e 154 20,2 149 191 17,6 128
El impacto de la ciencia y la tecnologia en el medio ambiente
6.1.- La ciencia y la tecnologia pueden contribuir a mejorar la situacion
del Mmedio amMbIENTE. ... .. 10,1 149 186 324 160 8,0
6.2.- Graves problemas se estan creando al medio ambiente debido a
algunos desarrollos de la ciencia y la tecnologia......................... 16,0 33,0 19,7 9,6 59 16,0
La ciencia y la tecnologia en los asuntos personales
7.1.- La cienciay la tecnologia son muy interesantes..............c..cccceeeenen. 27 16 90 351 50,0 1,6
7.2.- La ciencia me ayuda a conocer el mundo en que vivimos........... 3,7 11 90 394 447 21
7.3- La ciencia me ayuda a conseguir amigoS..........ooveeuureeeeennaeannns 223 255 186 9,0 6,4 18,1
7.4.- La ciencia me ayuda a pensar Mejor...........coooveeeuieeuineennnnnn 74 10,1 18,1 35,6 229 59
7.5.- La ciencia y la tecnologia me ayudan a solucionar mis problemas 17,6 21,8 20,2 19,7 10,1 10,6
La ciencia y la tecnologia en el colegio
8.1.- La computadora y el internet me ayudan a comprender mejor las
MALErias €SCOIAIES. .. ....ccuvt i e 53 48 10,1 335 431 32
8.2.- Las clases de ciencias (matematica, ciencia naturales y sociales)
lograron aumentar mi gusto por 10S estudios.............ccceeeiiiiiiiennnnne 48 85 186 356 21,7 48
8.3- Las clases de ciencias (matemaética, ciencia naturales y sociales) me
ayudan a tener mas claridad sobre qué profesion me gustaria tener en el
futuro....... 48 48 90 388 383 43
8.4.- Los intereses y las ideas de los alumnos son tomados en cuenta por
el profesor para el disefio de las tareas en las clases de ciencias
(matematica, ciencia naturales y sociales)............oovvvvviiiiiviiiiiiinnnnen. 2,7 10,6 20,2 394 16,0 11,2

241



Caracteristicas de los cientificos

9.1.- Los cientificos suelen tener muchos amigos.............ccccevvvvvvennnen. 85 165 218 128 53 351
9.2.- El cientifico trabaja para ayudar a resolver los problemas de los

BIMAS. .. ettt et e e e e 6,4 90 181 34,0 191 133
9.3- Siempre confiamos en lo que proponen los cientificos................... 90 229 293 213 53 12,2
9.4.- El cientifico tiene una mente abierta a nuevas ideas................... 21 27 69 479 36,7 3,7

El trabajo de los cientificos

10.1.- La ciencia es muy dificil de hacer.............oooevviiiiiiiiiii e, 85 27,1 186 154 10,6 19,7
10.2.- Los cientificos ganan mucho dinero............cccooeevvivviviiii i ceninn, 3,7 74 138 213 154 38,3
10.3- EL trabajo de un cientifico es creativo y desafiante.................... 21 21 90 495 298 74

10.4.- El cientifico, posiblemente, es el Gnico trabajador o profesional

que le dedica més tiempo a su trabajo que a su familia y amigos...... 223 27,7 138 59 85 218

*Las afirmaciones P5.2, P5.3, P6.2, P10.1 Y P10.4 fueron recodificadas para que estén en sentido positivo como todas las demas.

Afirmaciones P5.2, P5.3, P6.2, P10.1 Y P10.4 en sentido negativo no recodificadas

Afirmaciones/Respuestas*

En total
desacuerdo
En
desacuerdo
Indiferente
De acuerdo
Totalmente
de acuerdo
No sé

La utilidad general de la ciencia y la tecnologia

5.2.- Algunos problemas de salud son causados por desarrollos

cientificos 0 teCNOIAGICOS. .. ... veiiiiii e e e 8,5 13,8 19,7 30,3 7,4 20,2
5.3- La ciencia y la tecnologia no son tan utiles para la sociedad como 17,6 19,1 14,9 20,2 154 128
la medicina 0 12 edUCACION. .........vvuieiiiiiiie i

6.2.- Graves problemas se estan creando al medio ambiente debidoa 59 9,6 19,7 33,0 16,0 16,0
algunos desarrollos de la ciencia y la tecnologia.........................

10.1.- La ciencia es muy dificil de hacer.............oooevviiiiiiiiiii i, 10,6 154 18,6 27,1 8,5 19,7
10.4.- El cientifico, posiblemente, es el Gnico trabajador o profesional

que le dedica més tiempo a su trabajo que a su familia y amigos...... 85 59 138 27,7 22,3 218
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Anexo 7: Respuestas a la pregunta abierta 12.1.1.- Comenta en pocas palabras lo que conoces

(Anexo 1), las cuales fueron categorizadas, se muestran en las siguientes tablas:

Segun opcidn de respuesta: Positivo (38,1%* de los educandos eligieron
esta opcion en la pregunta 12.1).

Categorias de respuestas Frecuencia de
mencion %

La ciencia y/o la tecnologia hacen nuestra vida mas fécil 7,6

La ciencia o la tecnologia contribuyen a mejorar la salud de 57

las personas

La ciencia y/o la tecnologia nos ayudan a conocer el mundo 57
gue nos rodea

Tecnologias que no afectan negativamente al medio 1,9
ambiente
Otros 152

No responde 1.9

*El 38,1% del 55,9% de los educandos encuestados que contestaron Si a la pregunta 12.

Segun opcidn de respuesta: Negativo (16,2%* de los educandos eligieron
esta opcion en la pregunta 12.1).

Categorias de respuestas Frecuencia de
mencion %

Tecnologias o experimentos cientificos que afectan

negativamente a las personas o al medio ambiente 12,4

Otros 3,8

*El 16,2% del 55,9% de los educandos encuestados que contestaron Si a la pregunta 12.

Segun opcidn de respuesta: Ambos (45,7% de los educandos eligieron

esta opcion en la pregunta 12.1).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

La ciencia y/o la tecnologia nos ayudan a descubrir, o construir,
nuevas cosas y causan dafio al medio ambiente 16,2

La ciencia y/o la tecnologia nos hacen la vida mas comoda y

afectan, de manera desfavorable, a la salud de las personas 57
Otros 19,0
No responde 4,8

*EIl 45,7% del 55,9% de los educandos encuestados que contestaron Si a la pregunta 12.
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Anexo 8: Respuestas a la inquietud abierta 17.1.- Indica el nombre de la(s) institucion(es) que

conoces (Anexo 1), las cuales fueron categorizadas, se muestran en la siguiente tabla:

Segun opcidn de respuesta: Si (9,6% de los educandos eligieron esta

opcion en la pregunta 17.).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Universidades (U. de Guayaquil, U. Catdlica y/o U. Espiritu Santo) 2,1

Otras 4.8

No responde 2,7
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Anexo 9: Respuestas a la pregunta abierta 29.1.- ;De qué cosas has hablado con el cientifico?

(Anexo 1), las cuales fueron categorizadas, se exhiben en las siguientes tablas:

Segun opcidn de respuesta: Muy poco (8,5% de los educandos eligieron
esta opcion en la pregunta 29).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Acerca de experimentos o investigacién cientifica 1,6

Sobre la naturaleza 1,1

Otros 1,6

No responde 4,3

Segun opcidn de respuesta: Poco (3,2% de los educandos eligieron
esta opcion en la pregunta 29).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Sobre el trabajo cientifico 0,5

Acerca de la tecnologia 0,5

Sobre los planetas 0,5

No responde 1,6

Segun opcidn de respuesta: Bastante (1,1% de los educandos eligieron
esta opcion en la pregunta 29).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Acerca de animales, el cambio climético, entre otro
temas 0,5

Sobre genética 0,5

Segun opcidn de respuesta: Mucho (2,1% de los educandos eligieron
esta opcion en la pregunta 29).
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Categorias de respuesta

Frecuencia de

mencion %
Sobre la naturaleza 1,1
De diversos temas 0,5
No responde 0,5
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Anexo 10: Respuestas a la pregunta abierta 28.1.- ;Cuéles son las cosas mas importantes que no

te gustan de la tecnologia? (Anexo 1), las cuales fueron categorizadas, se muestran en la siguiente
tabla:

Segun opcidn de respuesta: Si (22,3% de los educandos eligieron esta opcién en la

pregunta 28).
Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Tecnologias que afectan negativamente a las personas o al medio ambiente 9,6
Tecnologias que son dificiles de manejar. 2,1
Tecnologias que funcionan lentas 1,1

Otros 6,9

No sabe 0,5

No responde 2,1
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Anexo 11: Respuestas a la pregunta abierta 32.1.- ;Por qué lo haces con esa frecuencia? (Anexo

1), las cuales fueron categorizadas, se exhiben en las siguientes tablas:

Segun opcidn de respuesta: No asisto (14,4% de los educandos eligieron esta opcion en la

pregunta 32).
Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

No me Ilevan a museos, zooldgicos y jardines botanicos 2,7

No me gusta, o interesa, asistir a museos, zoolégicos y jardines botanicos 1,6

Otros 2,7

No sabe 0,5

No responde 6,9

Segun opcidn de respuesta: Muy poco (45,2% de los educandos eligieron esta opcion en

la pregunta 32).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

No tengo tiempo para visitar museos, zooldgicos y jardines botanicos 9,6

Para conocer mas sobre plantas, animales, entre otras cosas 3,7

Asisto a museos, zooldgico y jardines botanicos cuando mis padres, o el 11,7

colegio, me pueden llevar

Me gustan poco, o nada, los museos, zoolégicos y jardines botanicos 4,3

Otros 7,4

No sabe 1,6

No responde 6,9

Segun opcidn de respuesta: Poco (27,1% de los educandos eligieron esta opcion en la

pregunta 32).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

No tengo tiempo para visitar museos, zooldgicos y jardines botanicos 5,3

Asisto a museos, zooldgico y jardines botanicos cuando mis padres, o el 4,3
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colegio, me pueden llevar

Para conocer mas sobre plantas, animales, entre otras cosas 7,4
Me gustan poco, o nada, los museos, zoolégicos y jardines botanicos 2,7
Otros 2,7
No sabe 1,1
No responde 3,7

Segun opcidn de respuesta: Bastante (9,6% de los educandos eligieron esta opcion en la

pregunta 32).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Para conocer mas sobre plantas, animales, entre otras cosas 4.8

Me gustan los museos, zooldgicos y jardines botanicos 2,7

Otros 1,6

No responde 0,5

Segun opcidn de respuesta: Mucho (3,7% de los educandos eligieron esta opcién en la

pregunta 32).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Para conocer mas sobre plantas, animales, entre otras cosas 2.6

No responde 1,1
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Anexo 12: Razones por las que les gustaria a los estudiantes trabajar en la profesion de interés

en el futuro.
Frecuencia Género
Razones* de mencién (Femenino  Masculino)
%

Me gusta 63,9 (76,2 49,4)
Permite obtener un trabajo importante y prestigioso 35,1 (38,6 31,0)
Sirve para ayudar a otras personas 30,9 (29,7 32,2)
Ofrece buenas oportunidades de empleo 27,7 (24,8 31,0
Proporciona buenas relaciones sociales 25,5 (27,7 23,0)
Tengo facilidad para esa carrera 20,7 (22,8 18,4)
Sirve para ganar dinero 15,4 (14,9 16,1)
Si en el futuro tengo familia (esposa/o e hijos) tendria mas tiempo

para atenderla 112 (L9 10.3)
Posibilita el interés por la investigacion 8,5 (6,9 10,3)
Me lo aconsejaron mis padres 5,8 4,0 8,0)
Mis padres me pueden ayudar 4,2 (4,0 4,6)
Proporciona cultura 3,8 (2,0 5,7)
Otras 4,8 (5,0 4,6)
No sabe 2,2 (2,0 2,3)

* Los encuestados pudieron escoger 3 respuestas como maximo.
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Anexo 13: Otras profesiones sefialadas por los alumnos encuestados que estan mas relacionadas

con las ciencias basicas.

Frecuencia Género
Profesiones* de mencién  (Femenino  Masculino)
%
Ingeniero agronomo 11 (0,0 2,3)
Ingeniero mecanico 0,5 0,0 1,1)
Ingeniero eléctrico 0,5 (0,0 1,1)
Ingeniero civil 0,5 (0,0 1,1)
Ingeniero industrial 0,5 (0,1 0,0)
Ingeniero quimico 0,5 (0,1 0,0)
Ingeniero en minas y petroleo 0,5 (0,0 1,1)
Ingeniero 0,5 (0,1 0,0)

*Respuestas espontaneas (una como maximo).
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Anexo 14: Personas que mas influyen en los alumnos al elegir la profesion en la que les gustaria

trabajar en el futuro.

5 ) . Frecuencia de Género
ersonas influyentes mencion % (Femenino Masculino)

Papé y mama por igual 47,9 (46,5 49,4)
Mama 25,0 (22,8 27,6)
Papa 19,7 (15,8 24,1)
Amigos 16,0 (17,8 13,8)
Profesor 14,4 (11,9 17,2)
Compafieros de escuela 53 (3,0 8,0)
Otros 21,8 (22,8 20,7)
No sabe 4,8 (6,9 2,3)

*Los encuestados pudieron escoger 2 respuestas como maximo.
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Anexo 15: Respuestas a la pregunta abierta 16.1.- Y ¢Por qué? (Anexo 1), las cuales fueron

categorizadas, se exhiben en las siguientes tablas:

Segun opcidn de respuesta: No (45,7% de los educandos eligieron esta opcién en la

pregunta 16).
Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Poco o nada me gusta, o interesa, la profesion de cientifico 547

Poco o nada me gusta, o interesa, la ciencia 11,6

Hay que dedicarle mucho tiempo a la profesion de cientifico 10,5

La profesion de cientifico es muy dificil 3,5

Otros 10,5

No responde 9,3

Segun opcidn de respuesta: Si (28,7% de los educandos eligieron esta opcién en la

pregunta 16).
Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Para descubrir o crear cosas nuevas 38,9

Me gusta y es interesante la ciencia 18,5

Para ayudar a otras personas 16,7

Para saber mas de la ciencia 3,7
Otros 18,5

No responde 3,7

Segun opcidn de respuesta: No sé (25,5% de los educandos eligieron esta opcion en la

pregunta 16).
Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %
AUn no tengo el suficiente interés, ni estoy seguro, para ser cientifico 27,1
Me interesa otra profesion 14,6
No conozco bien la profesion de cientifico 8,3
La profesion de cientifico es dificil 8,3
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No me gusta mucho la ciencia o la profesion cientifica 8,3

Otros 10,4
No sabe 8,3
No responde 14.6
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Anexo 16: Relaciones entre las respuestas de las afirmaciones 5.2 y 6.2 y el género de los

educandos encuestados, se muestran en las siguientes tablas:

Afirmacion 5.2.- Algunos problemas de salud son causados por desarrollos cientificos o
tecnoldgicos.*

Género %
Respuestas
Femenino  Masculino

En total desacuerdo 8,9 8,0
En desacuerdo 8,9 19,5
Indiferente 20,8 18,4
De acuerdo 32,7 27,6
Totalmente de acuerdo 4,0 115
No sé 24,8 14,9

*Esta afirmacion esta en sentido negativo, no recodificada.

Afirmacion 6.2.- Graves problemas se estdn creando al medio ambiente debido a
algunos desarrollos de la ciencia y la tecnologia.*

Género %
Respuestas
Femenino  Masculino

En total desacuerdo 5,0 6,9
En desacuerdo 6,9 12,6
Indiferente 20,8 18,4
De acuerdo 36,6 28,7
Totalmente de acuerdo 11,9 20,7
No sé 18,8 12,6

*Esta afirmacion esta en sentido negativo, no recodificada.
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Anexo 17: Contacto entre los alumnos consultados y personas cuyas actividades estan

vinculadas con el cuidado del medio ambiente.

P31.- ¢ Conoces personas que hacen cosas para contribuir al
cuidado del medio ambiente?* (Anexo 1).

Frecuencia de Género
Respuestas mencién % (Femenino Masculino)
Si 82,4 (83.2 81.6)
No 11,2 ( 6,9 16’1)
No sé 6,4 (9.9 2.3)

*Pregunta relacionada con el objetivo auxiliar de investigacion 11 (OA.11).

P36.- ¢El trabajo de tu mama esta relacionado con el cuidado
del medio ambiente?* (Anexo 1).

Frecuencia de Geénero
Respuestas mencién % (Femenino Masculino)
si 133 (129 138)
No 75,5 (74’3 77’0)
No sé 11,2 (12,9 9.2)

*Pregunta relacionada con el OA.13.

P37.- ¢ El trabajo de tu papa esta relacionado con el cuidado
del medio ambiente?* (Anexo 1).

Frecuencia de Geénero
Respuestas mencion % (Femenino Masculino)
Si 14,9 (16,8 12,6)
No 72.9 (70,3 75,9)
No sé 12,2 (12,9 11,5)

*Pregunta relacionada con el OA.13.
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Anexo 18: Respuestas a la pregunta abierta 11.1.- Y ¢Por qué crees que eso es asi? (Anexo 1),

las cuales fueron categorizadas, se muestran en las siguientes tablas:

Segun opcidn de respuesta: Hombres (29,3% de los educandos eligieron esta opcion en la

pregunta 11).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Se conoce que hay mas cientificos que cientificas por los medios de 400

informacion ’

Los hombres se interesan mas en la ciencia 255

Los hombres son méas capaces que las mujeres para hacer ciencia 12,7

Otros 10,9

No sé 3,6

No responde 7,3

Segun opcidn de respuesta: Mujeres (0,5% de los educandos eligieron esta opcion en la

pregunta 11).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

No responde 100,0

Segun opcidn de respuesta: Hombres y mujeres por igual ( 53,2% de los educandos

eligieron esta opcidn en la pregunta 11).

Categorias de respuesta Frecuencia de
mencion %

Mujeres y hombres son capaces, por igual, para ser cientificos 62,0

Hombres y mujeres, por igual, tienen derecho a practicar la ciencia 17,0

A las mujeres y a los hombres les gusta la ciencia 50

Otros 5,0

No responde 11,0
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Anexo 19: Género y nivel de dificultad por parte de los alumnos con respecto a las materias:

Matematica, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Lenguaje:

Frecuencia de mencion %

Respuestas

Matematica CCNN* CCss* Lenguaje

F** M** F M F M F M
Nada dificil 19,8 27,6 63,4 575 59,4 58,6 51,5 517
Muy poco dificil 28,7 28,7 21,8 241 21,8 184 20,8 264
Poco dificil 36,6 35,6 8,9 16,1 109 17,2 16,8 10,3
Bastante dificil 9,9 57 3,0 0,0 3,0 2,3 5,0 34
En extremo dificil 4,0 11 1,0 11 1,0 11 4,0 6,9
No sé 1,0 11 2,0 1,1 4,0 2,3 2,0 11

*CCNN: Ciencias Naturales y CCSS: Ciencias Sociales. ** M: masculino y F: femenino.
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