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Introduccién

El mundo moderno se encuentra enfrentado a pro-

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo explorar los intereses y opiniones sobre ciencia y tecnologia y la
influencia del género en estudiantes ecuatorianos. Para ello, se aplic6 el cuestionario Relevancia
de la Educacién Cientifica (ROSE, por sus siglas en inglés) a una muestra de 1054 estudiantes de
entre 16 y 18 afnos de segundo y tercer afios de bachillerato general unificado (BGU). Los resultados
muestran opiniones favorables hacia la ciencia y la tecnologia, pero solo un interés moderado en los
adolescentes, quienes, en general, prefieren no recibir mds clases de esas asignaturas. Por otro lado,
los estudiantes son positivos sobre el impacto que tienen la ciencia y la tecnologia en la sociedad.
Finalmente, se encontraron variaciones en la distribucién de los temas de interés segtin el género. Se
discuten las implicaciones de estos resultados, la situacion actual del curriculo ecuatoriano de ciencias
y la investigacion futura.

ABSTRACT

This work aimed to explore the interests and opinions about science and technology and the influence
of gender on Ecuadorian students. For this, the Relevance of Scientific Education (ROSE) questionnaire
was applied to a sample of 1,054 students between 16 and 18 years of age in the second and third years
of the Unified General Baccalaureate (BGU). The results show favorable opinions towards science
and technology, but only moderate interest in adolescents, who, in general, prefer not to receive
more classes in these subjects. On the other hand, students are positive about the impact science and
technology have on society. Finally, variations were found in the distribution of the topics of interest
according to gender. The implications of these results, the current situation of the Ecuadorian science
curriculum, and future research are discussed.

© 2022 Camacho, Salgado M., Monttfar, Moreta-Herrera, Rivadeneira, & Merlyn. CC BY-NC 4.0

tes en la educacién cientifica y tecnolégica (Schreiner
& Sjoberg, 2019).
El interés decreciente de los jovenes por la ciencia y la

blemas complejos —cambio climatico, superpoblacién,
contaminacién, cuestiones éticas, etc.— que requieren
soluciones técnicas y cientificas. En este contexto, es un
desafio importante preparar a la préxima generacion
para la ciencia, educando ciudadanos alfabetizados cien-
tificamente que puedan encontrar estas soluciones. Sin
embargo, esta sociedad moderna de rapidos cambios se
caracteriza por un bajo nivel de captacion de estudian-

tecnologia en la escuela y el bajo namero de estudiantes
en carreras cientificas y tecnolégicas ha sido objeto de una
exploracion considerable durante més de cuarenta afios
(Osborne et al., 2003). La literatura académica coincide en
que la ciencia a menudo se percibe como importante pero
poco atractiva, dificil o no interesante (Anderhag et al.,
2016; Koren & Bar, 2009; Potvin & Hasni, 2014). Las razo-
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nes detras de estas percepciones son diferentes en cada
pais, y no se entienden bien ni se abordan adecuadamen-
te en los paises menos desarrollados.

Breve contexto sobre el sistema educativo en Ecuador

En los paises en desarrollo, algunos factores que afec-
tan a la educacion en general pueden ser un agravante
con relacién al interés por las ciencias. Durante algunas
décadas, Ecuador ha experimentado una grave recesion
social y econémica que se ha traducido en preocupantes
indices de pobreza y escasez de recursos para acceder a la
educacién, especialmente en las zonas rurales (Garcia &
Winkler, 2004). La dltima Encuesta Nacional de Empleo,
Desempleo y Subempleo (ENEMDU), de cobertura na-
cional, urbana y rural, arrojé que la tasa de pobreza en
Ecuador es del 27,7 % (42,4 % en el sector rural y 20,8 %
en el urbano), mientras que la tasa de pobreza extrema es
del 10,5 % (20,3 % en el sector rural y 5,9 % en el urbano)
(INEC, 2021). Las consecuencias directas de la pobreza
son el analfabetismo y la desercién escolar, especialmente
en las zonas rurales, donde existen mayores condiciones
de vulnerabilidad y carencia de recursos basicos (Calde-
ron, 2015). Segun otros datos de la ENEMDU, la tasa de
analfabetismo —asociado a la ausencia de oportunidades
para acceder a la escuela, a la baja calidad de la educacién
escolar y a fendmenos de repitencia y desercion (Calde-
rén, 2015)— es del 6 % (3,6 % en areas urbanas y 11,1 %
en areas rurales).

Ademas, Ecuador sigue enfrentando problemas croé-
nicos como bajos niveles salariales de los docentes, fal-
ta de docentes para atender las demandas de servicio en
zonas rurales y urbano-marginales, exceso de alumnos
por aula, infraestructura deficiente, abrumadora carga
administrativa para los docentes (Franco, 2015), docentes
con poca formacién y alumnos con niveles bésicos de co-
nocimiento (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa,
2016; INEVAL, 2018).

Estos datos son relevantes en cuanto a las ciencias por-
que repercuten en el nivel de habilidades basicas requeridas
para el acceso a los conocimientos cientificos. Las mas re-
cientes pruebas del Programa para la Evaluacién Internacio-
nal de Estudiantes (PISA-D, por sus siglas en inglés) —que
analiza las competencias basicas (cientifica, lectora y mate-
matica) en la vida actual, la educacién futura y el trabajo de
los evaluados (Fernandez, 2016; Olsen & Lie, 2011) — indi-
can que en Ecuador el 70 % de los estudiantes no alcanza el
nivel basico de competencias en el dominio matematico, y el
52,7 % no lo alcanza en ciencias (INEVAL, 2018).

También son preocupantes los resultados de la prueba
Ser Bachiller, examen que se aplicaba a los estudiantes al
finalizar el ciclo de educacién secundaria, cuyo propésito
era evaluar el desarrollo de aptitudes y habilidades. En
el periodo 2019-2020, el dltimo publicado, los resultados
muestran claras deficiencias en los niveles de logro del
area de ciencias naturales: el 70,15 % de los alumnos de
secundaria completa sus estudios con un nivel de cono-
cimiento entre insuficiente y elemental (INEVAL, 2022).

La importancia del interés por aprender

Otro factor que puede afectar la preferencia por la cien-
cia y la tecnologia es el interés por aprender. El interés
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es una construccion de contenido especifico, con aspec-
tos tanto cognitivos como afectivos, entre una persona
y un objeto, evento o contenido. Este constructo genera
una actitud o estado de animo en el que determinado
objeto, evento o contenido de interés puede marcar una
diferencia en la vida (Chachashvili-Bolotin et al., 2016;
Krapp & Prenzel, 2011; Swirski et al., 2018). Muchos es-
tudios han demostrado el impacto positivo del interés en
el aprendizaje y cémo dependen de él el compromiso y
el rendimiento de los estudiantes durante la escolaridad
(Blankenburg et al., 2016; Hoft et al., 2019; Patall et al.,
2016; Renninger & Bachrach, 2015) y la eleccién de una
profesion (Brown et al., 2016; Lent & Brown, 2019; Malte-
se & Tai, 2011; Tai et al., 2006).

El interés por un aspecto particular suele aparecer y de-
sarrollarse con el tiempo como resultado de preferencias
innatas, experiencias de vida o ejemplos y orientaciones
influyentes (Cheung, 2018). En cuanto a las ciencias, los
estudios han demostrado que la inclinacion suele aparecer
durante los primeros afios de la infancia; los estudiantes
de primaria suelen sentirse muy atraidos por las activida-
des orientadas a las ciencias (Kang et al., 2019; Krapp &
Prenzel, 2011). Sin embargo, a medida que los estudian-
tes crecen, pierden interés, especialmente durante la se-
cundaria (Blankenburg et al., 2016; Osborne et al., 2003;
Potvin et al., 2020); por lo tanto, los afos de secundaria y
preparatoria son criticos para mantener y reforzar el inte-
rés en la ciencia. El papel de los docentes, la exposicion a
experiencias que resalten la relevancia de los contenidos
de ciencias y el apoyo de padres y compafieros son funda-
mentales para mantener el interés a lo largo de la etapa es-
colar (Rotgans & Schmidt, 2017). Si los estudiantes en sus
altimos afos de educacién secundaria no estdn interesa-
dos en las ciencias, es poco probable que elijan una carrera
en ciencias o tecnologia (Archer et al., 2010; Blankenburg
et al., 2016; DeWitt et al., 2013; DeWitt et al., 2014).

Preferencia vocacional y diferencias de género

Un proceso vinculado al desarrollo de los intereses es
el de la preferencia vocacional, que arranca en la nifiez
y dura hasta la edad adulta (Macias et al., 2019). En este
proceso, paso a paso, el infante adquiere destrezas y habi-
lidades que, junto con los roles sociales que se le inculcan,
forjan en él aptitudes hacia una u otra asignatura. El pa-
pel del sistema educativo es fundamental en esta materia,
pues establece tempranamente diferencias entre nifios y
nifias tanto a través del discurso oficial (Rodriguez & To-
rio, 2005; Rondén, 2015) como de las expectativas explici-
tas sobre el rendimiento académico de ambos géneros en
determinadas materias (Rondan, 2015; Ruiz & Santana,
2018; Sainz & Meneses, 2018).

Alllegar a la adolescencia, los individuos han interiori-
zado esta segregacion por género de tal forma que toman
inconscientemente decisiones marcadas por ella, algo que
los autores denominan “ideologia de la preferencia inna-
ta” (Rodriguez et al., 2016, p. 196). Asi, diferentes estu-
dios encuentran que en los estudiantes de secundaria ya
existe una preferencia por asignaturas segtn el género:
las mujeres tienden a las relacionadas con humanidades,
ciencias sociales, artes y salud, mientras que los hombres
se inclinan a las relacionadas con ciencia, tecnologia e
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informacién (Hernandez & Bermejo, 2017; Macias et al.,
2019; Ricoy & Sanchez, 2016; Rodriguez et al., 2016; Sainz
& Meneses, 2018). En los paises en desarrollo existe una
representacion insuficiente de mujeres y jévenes de en-
tornos socioeconémicos bajos en carreras relacionadas
con la ciencia y la tecnologia (Chachashvili-Bolotin et al.,
2016; OCDE, 2006; Patall et al., 2016; Smith, 2011; Van den
Hurk et al., 2019), algo que tal vez es efecto de esta edu-
cacion diferencial. Se subraya, entonces, la importancia
de introducir al género como una variable de andlisis que
atraviese las opiniones y los intereses de los adolescentes.

El objetivo de este estudio es describir los intereses y
las opiniones sobre ciencia y tecnologia de los estudiantes
ecuatorianos residentes en la ciudad de Quito, a partir de
la aplicacion del cuestionario Relevancia de la Educacion
Cientifica (ROSE, por sus siglas en inglés). En particular, nos
interesa responder las siguientes preguntas: qué temas de
ciencia interesan a los estudiantes ecuatorianos; cuéles son
las opiniones de los estudiantes con respecto a su educacion
escolar en ciencias y en general sobre la ciencia y la tecnolo-
gia; y como influye el género en las opiniones y los intereses
respecto a la ciencia y la tecnologia.

Metodologia

Participantes

La poblacion objetivo de ROSE en Ecuador se definié
como las cohortes de estudiantes ecuatorianos y ecuato-
rianas de 16 y 17 afios que cursaban el segundo y tercer
afos de bachillerato durante el afio escolar 2017-2018 y
residian en el Distrito Metropolitano de Quito. No se ex-
cluy6 de la muestra a los estudiantes de 15 y 18 afios o
mas que estuvieran matriculados en esos afios.

Para la seleccion de los colegios participantes se utilizé
el Archivo Maestro de Instituciones Educativas 2017-2018,
base de datos publica proporcionada por el Ministerio de
Educacién de Ecuador, en la que constaban 1509 institu-
ciones. La muestra final estuvo compuesta por veintitin
colegios, escogidos aleatoriamente en los nueve distritos
educativos y proporcionalmente por tipo de institucion
educativa (publica y privada).

El universo segtin el cual se calcul6 la muestra fueron to-
dos los estudiantes del Distrito Metropolitano de Quito que
cursaban los dltimos dos afios de bachillerato, que para el
ciclo escolar 2017-2018 eran 88 532; el cuestionario se aplicé
a un total de 1100 estudiantes, que superan la muestra de
835 estudiantes necesaria para que sea representativa al ni-
vel de confianza del 99 % y con un margen de error del 3 %.
Luego del ingreso y procesamiento de los datos, el nimero
de encuestas validas fue de 1054. Los datos demograficos
de los participantes se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Composicién demografica de los participantes.

Total
Hombres Mujeres
n %
Participantes 544 510 1054
Tipo de Publica 363 357 720 68,31
institucion Privada 181 153 334 31,69
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3 Urbana 406 305 711 67,46
Area geogrifica
Rural 138 205 343 32,54
Segundo 342 320 662 62,81
Afo de BGU
Tercero 202 190 392 37,19
15 7 4 11 1,04
16 170 182 352 33,4
Edad 17 219 227 446 42,31
>18 146 95 241 22,87
SD 2 2 4 0,38
Indigena 15 23 38 3,61
Blanco 15 13 28 2,66
Mestizo 465 455 920 87,29
Etnia
Negro 15 6 21 1,99
Mulato/montuvio 25 9 34 3,23
SD 9 4 13 1,23

Nota: BGU = bachillerato general unificado; SD = sin datos.
Fuente: Autores (2022).

Instrumento

El cuestionario ROSE es una herramienta internacio-
nal destinada a proporcionar evidencia empirica sobre los
intereses y las opiniones de los estudiantes hacia la cien-
cia y la tecnologia (Schreiner & Sjoberg, 2004; Sjoberg &
Schreiner, 2010). El proyecto ROSE inici6 en 2001, y para
2010 el cuestionario se habia aplicado en mas de cuarenta
paises en todo el mundo (Schreiner & Sjaberg, 2019).

Consta de 250 items cerrados (a contestar en una es-
cala Likert de cuatro opciones) y una pregunta abierta.
Todos los items consisten en declaraciones que reflejan
opiniones favorables o desfavorables hacia la ciencia y la
tecnologia, o el grado de interés por un tema especifico.
Los elementos estan agrupados en nueve secciones: inte-
rés en aprender diferentes temas de ciencia y tecnologia
en distintos contextos (secciones A, C y E), expectativas
y prioridades futuras (B), opiniones hacia los desafios
ambientales (D), opiniones sobre las clases de ciencias en
el colegio (F), opiniones sobre la ciencia y los cientificos
en la sociedad (G), experiencias extraescolares (H), y una
pregunta abierta acerca de la proyeccién del estudiante
como cientifico (I).

Previa autorizacion, la herramienta fue traducida del
inglés al espafiol por bidlogos y un pedagogo.! El cues-
tionario se prob6 en un pequefio ntimero de estudiantes
(n = 25) para evaluar su funcionalidad.

En cuanto a las propiedades psicométricas del ROSE,
se encontraron valores adecuados de alfa para todas
las secciones (A: o = 0,935, C: a = 0,890; E: a = 0,945;
F: o = 0,872; G: a = 0,836). Estos valores son considera-
dos como indicadores de una buena consistencia interna
(Oviedo & Campo, 2005).

1  Puede consultarse en el enlace https:/ /osf.io/bp5tr.



ISSN: 2631-2816

Procedimiento

Se realizaron tres visitas a cada institucion educativa.
Hubo un primer acercamiento con las autoridades de los
colegios para informarlas de los antecedentes del proyec-
to, los objetivos y las metas a cumplir. Si la institucion
aceptaba participar, se la visitaba una segunda vez para
explicar el proyecto y se entregaba a los estudiantes un
consentimiento informado para que lo rubricara su repre-
sentante legal. Finalmente, se realiz6 una tercera visita
para el levantamiento de informacién, mediando la exis-
tencia del consentimiento y el asentimiento informados.

Esta investigacion fue autorizada por el Comité de Eti-
ca en Investigacién con Seres Humanos de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador. Ademas, conté con el
apoyo de la Secretaria de Educacion del Distrito Metropo-
litano de Quito y del Ministerio de Educacién del Ecuador.

Codificacion y andlisis de datos

Los datos para el analisis presentado en este documen-
to corresponden al grupo de preguntas de las secciones
A, Cy E (108 items), que exploran lo que los estudiantes
quieren aprender sobre una amplia variedad de temas
relacionados con la ciencia y la tecnologia, y que no es-
tdn necesariamente incluidos en el curriculo educativo,
aunque son familiares y socialmente relevantes. También
analizamos los dieciséis items de la seccion F para explo-
rar la opinién de los alumnos sobre sus clases de ciencias
en el colegio y, finalmente, los dieciséis items de la seccion
G, que permiten analizar cémo perciben el papel y la fun-
cién de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.

Las puntuaciones medias o promedios de cada item se
obtuvieron asignando un 1 en la escala de Likert a la cate-
goria “Nada interesado” o “Muy en desacuerdo” y un 4 a
la categoria “Muy interesado” o “Muy de acuerdo”. Ade-
mas, utilizando las puntuaciones medias de los apartados
A, Cy E, se analizaron las preferencias en areas generales,
definidas por Jenkins y Pell (2006), Schreiner (2006) y Elster
(2007) como contenidos diversos de ciencias que agrupan
diferentes items relacionados con esa area especifica. En
este sentido, se organizé y distribuy6 cada item en una de
las diez categorias, mas una denominada “Los cientificos y
su impacto”, que se propone aqui. No se realiz6 un analisis
de agrupamiento exploratorio, pues excede el objetivo de
este trabajo, que es describir los intereses y las opiniones
sobre ciencia y tecnologia de los estudiantes ecuatorianos.

Se aplicé una prueba t de Student para determinar si
habia una diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de dos grupos, hombres y mujeres, en los ana-
lisis de las secciones A + C + E, F y G. Para las secciones
F y G, adicionalmente, se obtuvieron las frecuencias de
las respuestas con relacién a la muestra, expresadas en
valores porcentuales, para un andlisis comparativo. Los
analisis estadisticos se realizaron en el software de analisis
estadistico SPSS v. 25.0.

Resultados

Intereses de los adolescentes ecuatorianos

La Tabla 2 presenta las principales éreas cientificas
de interés para los adolescentes. Se observa una mayor
preferencia por la biologia humana y la zoologfa, y una
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menor por la botdnica. Segun las puntuaciones totales, el
interés por el estudio de las dreas cientificas es moderado.

En cuanto a las diferencias de género, los hombres tie-
nen mas interés que las mujeres en astrofisica, quimica,
energia y electricidad, tecnologia y los impactos de la
ciencia, mientras que las mujeres tienen mayor interés
que los hombres por la biologia humana. En ambas con-
diciones, las diferencias son estadisticamente significati-
vas (p < 0,05), con tamafios del efecto pequefios (g > 0,2).

Jerarquicamente, los hombres se interesan més por la
astrofisica, la zoologia y la energia y la electricidad como
areas de interés cientifico, y las mujeres, por la zoologia,
la astrofisica y la luz, la radiacion y el sonido.

Tabla 2. Anélisis global y por género en areas de interés
cientifico.

Areas cientificas Total Hombres Mujeres Compara.c on
de medias
M DE M DE M DE Lp g

Astrofisica, universo 2,99 0,69 3,08 067 28 071 4,34;0,000 0,3

Tierra, geociencias 2,69 0,66 2,67 0,66 271 0,66 -0,880,378 0,1

Biologia humana 3,02 055 291 052 3,14 055 -6,53;0,000 0,4
Zoologia 3,03 0,70 3,06 069 299 070 1,58;0,114 0,1
Botanica 2,55 0,72 2,50 0,72 2,59 0,71 -1,950,051 0,1
Quimica 2,75 0,60 2,81 059 2,69 0,61 3,13;0,002 0,2

Luz, radiacion,

. 2,86 0,59 2,84 059 289 059 -1,34;0,180 0,1
sonido

Energia, electricidad 2,84 0,73 295 0,68 2,71 0,77 5,10; 0,000 0,3

Técnicas, tecnologia 2,82 0,63 290 061 274 065 3,97;0,000 0,3

Cientificos y su

. 2,63 085 2,71 081 2,54 0,88
impacto

3,21; 0,001 0,2

Nota: M = media; DE = desviacion estandar; ¢ = t-test; p = significacion;
g = prueba de ajuste.
Fuente: Autores (2022).

Opiniones sobre las clases de ciencias (seccion F)

La Tabla 3 muestra las opiniones de los estudiantes so-
bre las clases de ciencias. No hay un desinterés total, pero
no despiertan opiniones marcadamente favorables hacia
el aprendizaje y su utilidad de forma préctica.

En cuanto a las diferencias de género, los hombres
creen que las clases de ciencias no son interesantes (pre-
guntas 1 y 2); sin embargo, para ellos la ciencia les pro-
porciona mayor criticidad (pregunta 9) y tienen maés in-
terés por ser cientificos o técnicos, a la vez que quieren
tener més horas de clases de ciencias (preguntas 14, 15
y 16) que las mujeres. Por el contrario, las mujeres creen
mas que los hombres que la ciencia es ttil en la vida dia-
ria (pregunta 7). Estas diferencias encontradas son esta-
disticamente significativas (p < 0,05).

Las principales opiniones de los hombres sobre las cla-
ses de ciencias estdn relacionadas con aspirar a trabajar en
situaciones asociadas a la tecnologia, en aumentar la cu-
riosidad por lo inexplicable y en la utilidad de la ciencia
en la vida cotidiana. En el caso de las mujeres, las opinio-
nes més prevalentes versan sobre la utilidad de la ciencia
en la vida diaria y en el estilo de vida actual, en el aumen-
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to de la curiosidad por lo inexplicable y en la mejora de la
atencion sanitaria.

Tabla 3. Analisis global y por género de las creencias so-
bre las clases de ciencias.

Total Hombres Mujeres Comparaf: lon
- de medias
Opiniones
M DE M DE M DE Lp g

1. Las clases de ciencia
en el colegio no des- 2,58 1,05 2,50 1,06 2,67 1,03 -2,52;0,012 0,2
piertan mi interés.

2. Las clases de ciencia
en el colegio son inte- 2,79 1,00 2,72 1,02 2,87 0,98 -2,53;0,012 0,2
resantes.

3. Las clases de ciencia

- , 2,68 094 2,67 097 269 091 -0,20;0,838 0,0
son faciles para mi.

4. Las clases de ciencia
me han abierto los ojos

‘ 263 1,02 263 1,04 263 1,00 0030979 00
a nuevos Y emocionan-
tes trabajos.
5-lasclasesdeciencias o7y 00 541 105 233 102 1200229 0.1

son mis favoritas.

6. Pienso que todos
deberian tomar ciencias 2,54 1,11 2,54 1,12 2,54 1,10 -0,12;0,901 0,0
en el colegio.

7. Las cosas que

aprendo en las clases de

ciencias en el colegio 294 097 288 1,00 3,02 093 -2350,019 0,1
seran utiles en mi diario
vivir.

8. Pienso que la ciencia
que aprendo en el
colegio mejorard mis
oportunidades.

2,81 098 282 09 280 1,00 0,290,776 0,0

9. Las clases de ciencias
me han hecho més 2,64 096 2,71 097 2,57 095
critico y cuestionador.

2,49;0,013 0,2

10. Las clases de
ciencias en el colegio
han incrementado mi
curiosidad sobre las
cosas que todavia no
podemos explicar.

29 097 299 094 293 1,01 1,030,303 0,1

11. Las clases de

ciencias en el colegio

han incrementado mi 2,78 097 2,75 098 282 096 -1,03;0,303 0,1
apreciacién sobre la

naturaleza.

12. Las clases de
ciencias en el colegio
me han demostrado
la importancia de las
ciencias en nuestra
forma de vivir.

2,87 096 2,85 096 2,89 097 -0,64;0,523 0,0

13. Las clases de

ciencias en el colegio

me han ensefiado cémo 2,85 0,98 2,81 1,00 2,89 095 -1,31;0,190 0,1
cuidar mejor de mi

salud.

14. Me gustaria conver-

. L 2,39 1,10 2,50 1,12 2,28 1,08
tirme en un cientifico.

3,18;0,002 0,2
15. Me gustaria tener
tantas horas de ciencias
como sea posible en el
colegio.

2,23 1,06 2,32 1,11 2,14 1,01 2,83;0,005 0.2

16. Me gustaria tener
un trabajo relacionado 2,77 1,10 3,06 1,04 2,47 1,08
con la tecnologia.

9,04; 0,000 0,6

Nota: M = media; DE = desviacién estandar; t = t-test; p= significacién;
g = prueba de ajuste.
Fuente: Autores (2022).
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Opiniones sobre ciencia y tecnologia y su funcion en la sociedad
(seccion G)

En el analisis de la Tabla 4 se encuentran las opiniones
que tienen los adolescentes sobre la ciencia y la tecnolo-
gia. En general, consideran que son importantes para la
sociedad, para lograr el desarrollo social, un futuro mejor
y la superacion de enfermedades (preguntas 1, 2, 3, 5, 11
y 12); mientras que, por otro lado, piensan que la ciencia
y la tecnologia ayudaran poco a resolver todos los proble-
mas existentes y que a los cientificos no se les puede creer
ciegamente.

En cuanto a las diferencias de género existentes, con
excepcion de las preguntas 2, 3 y 4, existen diferencias
(p < 0,05) en todas las otras preguntas: los hombres pun-
tdan con opiniones mds favorables sobre ciencia y tecno-
logia que las mujeres.

Tabla 4. Anélisis global y por género de las opiniones so-
bre ciencia y tecnologfa.

Total Hombres Mujeres Compara.c on
. de medias
Opi

M DE M DE M DE tp g

1. La ciencia y la tecnolo-
gia son importantes para 3,34 0,83 3,40 0,79 3,27 0,86 2,67;0,008 0,2
la sociedad.

2. La ciencia y la tecno-
logia encontraréan la cura
para enfermedades como
VIH/sida, cancer, etc.

333 082 336 080 329 084 1,30,0,193 0,1

3. Gracias a la ciencia y la
tecnologfa habrd mejores
oportunidades para las
futuras generaciones.

3,36 080 3,37 0,77 3,34 083 0,56;0,577 0,0

4. La ciencia y la tecno-
logia haran nuestra vida
mas saludable, més facil y
mis confortable.

3,02 09 3,06 088 297 092 1,640,101 0,1

5. Las nuevas tecnologias
haran mi futuro trabajo 3,11 0,87 3,24 0,82 2,97 091 4,89;0,000 0,3
mds interesante.

6. Los beneficios de las
ciencias son mayores que
los efectos daninos que
podria tener.

2,72 091 2,81 09 2,62 091 3,39;0,001 0,2

7. La ciencia y la tecnolo-
gia ayudaran a erradicar
la pobreza y la hambruna
en el mundo.

2,49 1,01 2,59 1,02 239 099 3,13;0,002 0,2

8. La ciencia y la tecnolo-
gia pueden resolver casi 2,35 1,00 246 1,00 2,22 0,99 3,79;0,000 0,2
todos los problemas.

9. La ciencia y la tecnolo-
gia estdn ayudandoalos 2,09 1,00 2,20 1,01 1,97 098 3,58;0,000 0,2
pobres.

10. La ciencia y la tecnolo-
gia son la causa de los pro- 2,36 0,96 2,30 097 242 096 -2,04;0,042 0,1
blemas medioambientales.

11. Un pais necesita de
la ciencia y la tecnologia
para convertirse en una
nacion desarrollada.

3,13 092 321 088 3,04 095 3,02;0,003 0,2

12. La ciencia y la
tecnologfa benefician
principalmente a los
paises desarrollados.

321 086 3,26 082 3,15 090 2,050,040 0,1

13. Los cientificos siguen
un método cientifico que
siempre los conduce a las
respuestas correctas.

2,71 0,94 2,77 092 2,65 097 2,14;0,032 0,1
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14. Deberiamos confiar
siempre en lo que dicen 2,18 1,00 229 1,00 2,07 0,98
los cientificos.

3,65; 0,000 0,2

15. Los cientificos son

s 2,57 0,93 2,63 092 2,50 094 2,20;0,028 0,1
neutrales y obJetlvos.

16. El conocimiento cienti-
fico se desarrollay cambia 2,97 0,92 3,05 0,90 2,89 093 2,63;0,009 0,2
permanentemente.

Nota: M = media; DE = desviacién estandar; t = t-test; p = significacion;
g = prueba de ajuste.
Fuente: Autores (2022).

Discusién y conclusiones

El primer resultado importante de este estudio tiene
que ver con la presencia de una opinién positiva de los
estudiantes ecuatorianos sobre sus clases de ciencia —y
en general sobre la ciencia y la tecnologia—, aunada a un
interés moderado al respecto. Existe entonces un nivel
de discrepancia entre lo que se cree sobre (opinién) y la
motivacion (interés) hacia la ciencia. Una explicaciéon de
este hallazgo podria ser que el interés por las ciencias de-
pende en gran medida de como los estudiantes perciben
el conocimiento a través de sus clases. Ebenezer y Zoller
(1993) y Sundberg et al. (1994) sugirieron que la incon-
gruencia puede deberse al mensaje, presentado por los
profesores de ciencias, de que la ciencia estd de alguna
manera desconectada de la sociedad.

La mayoria de los estudiantes de segundo y tercer
afios de BGU consideran que la ciencia y la tecnologia son
importantes para la sociedad, principalmente en lo que
respecta a la mejora de la salud humana y a la provisién
de mejores oportunidades para el futuro. Sin embargo,
existen contradicciones cuando se menciona a la ciencia
y la tecnologia en enunciados relativos a la solucién de
problemas sociales como la pobreza y el hambre en el
mundo, o al explorar la influencia y credibilidad de los
cientificos, pues se obtuvieron respuestas que manifes-
taron una percepcion negativa. Estos resultados pueden
sugerir que los jovenes no entienden completamente el
papel de la ciencia, la tecnologia y los cientificos en un
contexto real, por lo que no se estarfa comprendiendo la
aplicacién del conocimiento cientifico para un fin deter-
minado. En este caso, no se estaria logrando, desde las
aulas, lo que en otros lugares del mundo: que los jovenes
asocien la ciencia y la tecnologia a los desarrollos tecno-
l6gicos del contexto que los rodea, como por ejemplo las
telecomunicaciones (Osborne et al., 2003).

Otra explicacién podria provenir del impacto que tie-
nen los modelos profesionales a seguir en el interés voca-
cional. Asi, se ha demostrado que exponer a los jévenes a
la vida y los logros de los cientificos aumenta el interés y
la identidad de CTIM?y, por lo tanto, impacta en los pro-
blemas de reclutamiento y retencién de CTIM (Shin et al.,
2016). Por un lado, acercar tempranamente la ciencia a los
estudiantes puede despertar su interés en estos temas, un
aspecto en el que la universidad puede incidir con activi-
dades divulgativas y educativas (Morén & Daza, 2021).
Por otro, presentar a los estudiantes modelos a seguir au-
mentarfa los resultados académicos generales, incluyendo

2 Acrénimo que engloba las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas.
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un sentido académico de pertenencia, autoeficacia acadé-
mica, expectativas académicas y la intencién de obtener
un titulo educativo. La falta de interés de los adolescentes
ecuatorianos podria estar relacionada con la ausencia de
modelos a seguir en las sucursales CTIM en Ecuador.

El segundo hallazgo de este estudio tiene que ver con
la diferencia por género en cuanto al interés hacia las cien-
cias. Los resultados revelaron que los hombres muestran
mas interés por los aspectos cientificos que las mujeres.
Incluso se observé que las inclinaciones vocacionales ha-
cia la ciencia —como convertirse en cientificos o trabajar
en algo relacionado con la ciencia y la tecnologia— son
mayores en los hombres. Estos patrones son similares a
los observados en otros estudios. Jenkins y Pell (2006),
por ejemplo, encontraron que chicos y chicas de las escue-
las secundarias de Inglaterra tenfan un interés diferente
por varios aspectos de la ciencia y la tecnologia. Dawson
(2000) inform6 que el nivel medio de interés era ligera-
mente mas alto para los hombres que para las mujeres,
utilizando evidencia de estudiantes de séptimo grado en
doce escuelas australianas.

Son concordantes con este tema los hallazgos de Stoet
y Geary (2018), quienes encontraron que, curiosamente,
en paises donde existe mayor igualdad de género, y por lo
tanto de acceso a carreras CTIM, las mujeres no se orien-
tan a ellas. En cambio, son los paises con menos equidad
aquellos en que las mujeres estarian mas representadas en
carreras CTIM. Los autores llaman esto la “paradoja de la
igualdad de género en CTIM”, y proponen como explica-
cién que, dadas las posibilidades de escoger cualquier ca-
rrera, las mujeres no se interesan por temas de CTIM y se
inclinan naturalmente a desempefiarse en otras disciplinas.

Los hallazgos de Stoet y Geary (2018), sin embargo, han
sido rebatidos por Richardson et al. (2020). Primero, en el
plano metodolégico, ya que el estudio original no se basa
en datos directos, sino en un calculo de proporciones, lo
cual cambiaria el curso de los resultados. Luego, Richard-
son et al. (2020) consideran que este tipo de conclusiones
sobre los intereses innatos —como la explicacién de Stoet
y Geary (2018) sobre una predisposiciéon natural de las
mujeres para disciplinas distintas a lo CTIM — deberian
sustentarse en una escala aplicada a mujeres sobre la per-
cepcién o existencia de inequidad de género en relacion
con sus preferencias hacia los temas de CTIM. Los autores
del estudio original han intentado dar en un nuevo arti-
culo (Stoet & Geary, 2020) una respuesta explicativa, pero
el debate no se ha cerrado atn, lo que muestra la comple-
jidad del tema del interés hacia las ciencias.

Las diferencias no se encuentran solo al nivel del inte-
rés por la ciencia, sino también en los temas especificos
que atraen a uno u otro género. Los temas cientificos mas
populares entre las chicas son predominantemente los
del area de la salud, mientras que los chicos reflejan un
interés en aspectos mas diversos de la ciencia (qué pue-
de resolver, como ha cambiado el mundo, cémo impacta
en la proteccion de los animales, armas biolégicas o qui-
micas, bombas atémicas, etc.). Quiza lo que hay detras
de este hallazgo esté relacionado con lo que se denomina
“segregacion por género” (Aguado et al., 2020). Algunos
estudios han encontrado que, gracias a estereotipos de
género internalizados, mujeres y hombres tienden a pre-
ferir diferentes temas a partir de la secundaria: en cien-
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cias, las mujeres se inclinan mas por el drea de la salud y
los hombres, por las matematicas, la fisica y la tecnologia
(Sainz & Meneses, 2018). Estos resultados son educati-
vamente importantes, ya que otros estudios han deter-
minado que la escuela (a través de las actitudes de los
docentes) transmite la idea de que la ciencia y la tecnolo-
gla son dominios masculinos, y que los hombres tienen
caracteristicas basicas que los hacen “mas aptos” para la
ciencia; estos sesgos pueden orientar las preferencias vo-
cacionales (Martin, 2018; Rodriguez et al., 2016; Rondan,
2015; Ruiz & Santana, 2018). Aunque recientemente se ha
encontrado que las mujeres rechazan estos estereotipos a
nivel consciente (autoeficacia aparente), siguen afectando
sus decisiones al momento de escoger una carrera (autoe-
ficacia real) (Rossi & Barajas, 2015).

Si bien este sesgo preferencial por ciertos temas pare-
ce poco importante, podria estar a su vez impactando en
el interés y explicar por qué, en este estudio, las mujeres
tienen una percepcion diferente de cémo son las ciencias
en la escuela (aunque las atraen, quieren menos horas de
estas materias) y por qué las chicas quieren ser cientificas
o trabajar en tecnologia menos que los chicos. Las reper-
cusiones de este tema se reflejaran a futuro en la presencia
de mujeres en la fuerza laboral CTIM: en Ecuador, solo el
41,1 % de los cientificos son mujeres (UNESCO, 2019).

Lo encontrado tiene varias implicaciones a nivel edu-
cativo en nuestro pais. Sabiendo que los docentes juegan
un papel fundamental para ayudar a los estudiantes a in-
corporar y retener nuevos conocimientos cientificos y dis-
cernir temas cientificos de interés a lo largo de la escuela
(Anderhag et al., 2016), se debera hacer mucho énfasis en
la capacitaciéon de los docentes. Los estudiantes estaran
interesados en la ciencia y disfrutardan aprendiendo so-
bre ella si el plan de estudios de la escuela y las clases de
ciencia estan dirigidas por y para estudiantes, centrando-
se principalmente en proporcionar herramientas y opor-
tunidades para que desarrollen afirmaciones basadas en
la ciencia (Brown et al., 2016) y, lo que es mas importante,
para resaltar como los temas cientificos son relevantes y
estdn entrelazados con varias facetas de la vida. Suge-
rencias de coémo incluir esto en el curriculo educativo se
pueden encontrar ya en la literatura (Harlen, 2010). En
particular, en paises como Ecuador, con una alta diversi-
dad natural y cultural pero también con importantes pro-
blemas socioeconémicos, el aprendizaje de las ciencias
debera estar vinculado a las necesidades locales y abor-
dar la bisqueda de soluciones a las limitaciones sociales,
tecnolégicas y cientificas.

Tal como vemos, los resultados de las evaluaciones
de desempefo no cambiaran si no se abordan adecuada-
mente aspectos como promover curriculos basados en los
intereses de los jovenes, actitudes positivas hacia los ejes
curriculares y mensajes bien comunicados sobre la perti-
nencia de lo que los estudiantes quieren. Si tenemos en
cuenta estos elementos, no solo se conseguird un mejor
rendimiento académico (Chang & Cheng, 2008; Cheung,
2018), sino que los candidatos universitarios elegiran mas
carreras relacionadas con las ciencias (Brown et al., 2016;
Hulleman & Harackiewicz, 2009; Taskinen et al., 2013).
Trabajar estos temas debera ser una prioridad para po-
der aumentar el reclutamiento y la retenciéon de CTIM,
situacion que esta en un estado precario: segin la Cama-
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ra Ecuatoriana de Innovacién y Tecnologia (CITEC), solo
22 000 profesionales se desempefnan en trabajos técnicos y
relacionados con CTIM en Ecuador, un ntimero bajo cuan-
do se necesita que se triplique para 2024 (Davalos, 2019).
Este estudio nos ha brindado una idea general de los
intereses y las opiniones de los adolescentes ecuatorianos
respecto a la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, somos
conscientes de las limitaciones, dado que se trata de una
muestra en una sola ciudad y que el grupo de edad es
diferente al utilizado en las comparaciones entre paises.
Se necesitan mas estudios que exploren a la poblacién
ecuatoriana, no solo utilizando el cuestionario ROSE, sino
otros métodos y medidas multiples, que complementen
la informacion de esta herramienta. Ademas, se deberian
realizar estudios regionales para que las comparaciones
sean mas coherentes con la realidad de los paises latinos.
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