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INTRODUCCION

En el devenir del desarrollo de la Humanidad se reconoce que el
conocimiento de lo que significa la ciencia ha sido vital, dado que su influencia ha
impactado a la economia, la politica, la sociedad, la salud, la educacion y la
cultura.

La ciencia ha fortalecido a través de la historia, la consolidacion de los
procesos tecnolégicos y ha impactado en la cultura de los pueblos. Al formar
parte de la cultura de la sociedad -incipiente en algunos casos, consolidada en
otros- la ciencia ha colaborado en el entendimiento del momento histérico que
viven las personas, se habla entonces de una cultura cientifica. Ese conocimiento
se manifiesta de diferentes formas. La mas usual es la del conocimiento
incorporado en objetos y servicios. Pero también esta presente en los individuos
mediante las actitudes, las aptitudes y las habilidades que suelen evidenciar; en
las instituciones, en las capacidades operativas; en la cultura misma, en valores,
creencias y saberes. Es por ello que la cultura cientifica es un atributo de la
sociedad.

Si se considera entonces a la cultura cientifica como condiciéon de la
sociedad, es por tanto necesario analizar en qué medida la ciencia alcanza un
nivel de integracion suficiente como para convertirse en contenidos, habilidades y
actitudes que se expresan en las practicas generales de la sociedad y en
componentes del sentido comun de sus miembros.

Para efectuar un analisis de la cultura cientifica se tendrian que abordar
temas variados que seguramente conformarian una matriz de complejas
interacciones (Cyted, 2003). La relacién entre la ciencia y la cultura de una
sociedad puede leerse en al menos tres planos:

1) En el nivel institucional de la sociedad, segun el cual se considera la
existencia de instituciones y diferentes expresiones de practicas cientificas
en esferas de la sociedad que no estan necesariamente vinculadas en
primera instancia con la ciencia o con la investigacion.

2) En el nivel de los procesos sociales que se desarrollan en la interseccion
entre el sistema cientifico-tecnologico y el publico en general, donde
discurren la participacion ciudadana en la toma de decisiones, los procesos
de informacidén, comunicacion y divulgacion cientifica y diversas
interacciones derivadas de conflictos sociales en torno a las aplicaciones
del conocimiento cientifico.

3) En el individuo, en tanto la percepcion que tiene éste sobre la ciencia y la
tecnologia, y que incluye contenidos, procesos e intereses, y de esta
manera, las valoraciones, expectativas, imagenes y evaluaciones
personales sobre tematicas diversas.

Sobre este ultimo punto, se reconoce que el conocimiento de la ciencia y la
tecnologia es sumamente util para hacer juicios y elecciones en la vida diaria.



Pero lo mas importante es que permite la formacion de actitudes positivas y
habitos de vida que se expresan en comportamientos especificos como el cuidado
del agua, la energia y el medio ambiente en general. De esta forma, tener una
actitud positiva hacia la ciencia y la tecnologia permite trazar caminos favorables
para generar politicas de mejoramiento e impulso a las actividades cientificas y
tecnoldgicas. Pero ¢ como indagar lo que saben y piensan las personas acerca de
la ciencia y la tecnologia? Hacer esto constituye un factor y una necesidad
importante para el futuro desarrollo econémico del pais y de las personas.

Es por ello que, en la medida en la que se fortalecen las actividades de
promocion y medicion de una cultura cientifica entre los ciudadanos, entran en
escena los estudios de Percepcion Social de la Ciencia (PSC), la cual comienza a
ser reconocida como un campo de interés creciente para los investigadores,
académicos y tomadores de decisiones en politica cientifica en el mundo
desarrollado en general y ahora en los paises iberoamericanos en particular.

Las encuestas son el instrumento basico de los estudios de PSC (Ministerio
de Ciencia y Tecnologia [MCyT], 2004, p. 28), cuyos resultados son utilizados para
disefar y ejecutar planes de difusion social de la ciencia, asi como politicas
publicas de ciencia y tecnologia. Ahora bien, con el desarrollo de la investigacion
social sobre la ciencia y la tecnologia, se ha venido haciendo cada vez mas claro
que adicionalmente a las encuestas que miden el grado de alfabetizacion, interés
y a veces actitudes, deberia obtenerse ademas informacion sobre diversos
aspectos del ambito de la apropiacién social del conocimiento, como los impactos
negativos y riesgos generados por la ciencia y la tecnologia, el uso politico y el
valor econémico.

Es importante reconocer que el uso de las encuestas de PSC para medir la
cultura cientifica ha generado amplio debate desde el momento mismo en que se
determinaron sus primeras dimensiones (conocimientos, actitudes, interés, acceso
a la informacion), esencialmente porque este enfoque lleva implicita la aceptacion
de una nocion de “cultura cientifica” como apropiacion de la ciencia y la tecnologia
en tanto atributo individual. La experiencia de mas de 30 afios de uso de esta idea
de “cultura cientifica” ha revelado que es insuficiente para comprender la
circulacién y uso social del conocimiento cientifico-tecnologico y la participacion
ciudadana en ciencia y tecnologia, dado que esta aproximacion no contempla las
complejas interacciones del sistema conformado por la ciencia, la tecnologia y la
sociedad (MCyT, 2004, p. 21). Empero, es recomendable continuar con los
estudios de PSC, a pesar de esas limitaciones, particularmente con publicos aun
no evaluados como son los adolescentes, los profesores de educacion basica y
media superior, entre otros.

Actualmente se parte de una concepcion de cultura como atributo de
la sociedad y no solamente como cualidades individuales, y asi se vuelve posible
analizar el grado en que la cultura de la sociedad esta impregnada por contenidos
de ciencia y tecnologia. Lo que interesa es analizar en qué medida alcanza un
nivel de integracion suficiente como para convertirse en contenidos que se



expresan en las practicas generales de la sociedad y en componentes del sentido
comun de sus integrantes. O bien en que medida la cultura cientifica ha asumido
el reto de fomentar la ética y la moral ecoldgica; entendiendo la ética ecoldgica
como “la comprension del deber ser”, sustentado en conocimientos para impulsar
los valores ecolégicos y preservar el medio ambiente, lo que permitiria
comprender de manera responsable el uso y cuidado de los recursos naturales,
como el agua o el manejo responsable de la basura, por citar algun ejemplo; y la
moral ecolégica como “el hacer del deber ser”, lo que se sustenta en la conviccidn
personal de asumir como propios los valores ecoldgicos, generando con ello
satisfaccion personal al cumplirlos, ya que el no cumplir generaria sentimientos de
culpa y verguenza.

Un punto interesante que se discute en el ambito de la cultura cientifica es
la “cientizacion” de la cultura que es, entre otros procesos, resultado de la
comunicacion social de la ciencia, asi como también del nivel educativo de la
poblacién, del grado de participacion —inclusive conflictiva- de la poblacion en la
toma de decisiones sobre la ciencia y la tecnologia, de tensiones y resoluciones
de situaciones problematicas a las que una sociedad se ve enfrentada (guerras,
epidemias, etc.) sobre las cuales la ciencia y la tecnologia tienen capacidad de
formular argumentos integradores de la cultura. Todos estos son factores que
suponen hipotesis en las que solamente se pone énfasis en la educacion formal y
la comunicacion publica como factores formativos, dejando a veces de lado los
ambientes educativos no formales e informales. Las instituciones, mecanismos
sociales y procesos que promueven la cultura cientifica de la poblacion son
también rasgos de la cultura de la sociedad.

De esta forma, siguiendo la tradicion de los estudios de PSC, se
considerara el concepto de cultura cientifica como la cualidad de comprension de
conocimientos, actitudes e intereses, y expectativas del publico en general
respecto de las cuestiones cientificas y tecnolégicas. Ciertamente, no son estos
los unicos factores causales de la apropiacion de la ciencia y la tecnologia por
parte del publico, pero son los que se privilegian en los estudios que se realizan
con el apoyo de la encuestas de percepcion social. Algunos de ellos estan
referidos al plano de las conductas individuales, que en algunos casos son
captados en las encuestas, de cuyos resultados se abstraen afirmaciones sobre
contenidos de representacién, practicas sociales, evaluaciones, etc., del papel de
la ciencia y la tecnologia en la sociedad.

Con estas consideraciones es posible construir una serie de indicadores
basados en el complejo concepto de cultura cientifica que no sélo sirva para medir
el status o los avances en la educacion formal y no formal de los ciudadanos en
términos de su alfabetizacion cientifica sino también y fundamentalmente los
avances en las capacidades de negociacion humana y social de una sociedad
determinada.

En México, en los ultimos 12 anos, se han realizado diversos intentos por
conocer aspectos diversos de la cultura cientifica de los mexicanos, a partir de



conocer su percepcion social de la ciencia. Las encuestas aplicadas por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt, 1997, 2001, 2003, 2005) han
consultado a los ciudadanos mayores de 18 afos. Sin embargo, la consulta no ha
abarcado a un sector de la poblacion sumamente importante para nuestro pais
como son los adolescentes de 15 a 19 afios.

Es importante hacer notar que en el ambito iberoamericano, unicamente
Espafa, en las encuestas formuladas en 2004 y 2006, ha incluido a los
adolescentes entre los publicos que debieran responder a la encuesta. Este dato
es significativo para dar impulso a nuevos instrumentos de captacion de opinion
entre los adolescentes.

En este trabajo se ha considerado conocer lo que saben, opinan o dicen los
adolescentes acerca de la ciencia con el fin explorar los factores mas significativos
que conforman el estudio de la cultura cientifica, a través de su percepcién social
de la ciencia, como lo son los conocimientos, las actitudes y los habitos vy
comportamientos que suelen expresar como formas de participacion social en un
contexto determinado como es la Ciudad de México.



I. ANTECEDENTES
1. CULTURA CIENTIFICA

En 1972, la National Science Foundation (NSF) incluye un capitulo sobre
comprension y actitudes publicas hacia la ciencia en su informe de Indicadores
cientificos y tecnologicos. En Europa, las principales referencias de la percepcion
social de la ciencia son las encuestas de Gran Bretana de 1988 y 1996 (Durant,
Evans y Thomas, 1992) y el Eurobarémetro (1993), un proyecto de la Comision
Europea para investigar la opinidén publica con respecto a varios tdpicos entre ellos
la ciencia y la tecnologia.

A grandes rasgos, los indicadores tradicionales de esas encuestas se
organizaron en tres ejes analiticos:

1. Interés del publico en la ciencia y la tecnologia, como forma de medir la
importancia relativa que se le otorga a la investigacion y desarrollo en la
sociedad.

2. Conocimiento, como forma de examinar el nivel de comprension de
conceptos cientificos considerados basicos.

3. Actitudes, lo cual comprende tres aspectos. a) Informacion acerca de las
actitudes de la sociedad respecto al financiamiento publico de la
investigacion, b) Indagaciones sobre la confianza del publico en la
comunidad cientifica y c¢) Percepciones sobre riesgos y beneficios de la
investigacion y el desarrollo.

Otros estudios que utilizaron metodologias similares a las primeras
encuestas fueron desarrollados en Rusia (1995), Suecia (1996) y Bulgaria (1997).
En Iberoamérica, paises como México (1997, 2001, 2003, 2005), Argentina
(Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva [Secyt], 2004), Brasil
(Albornoz, Vaccarezza, Polino y Fazio, 2003), Colombia (Colciencias, 2004),
Espaia (Fundacién Espaiola para la Ciencia y la Tecnologia [Fecyt], 2004, 2006),
Panama (Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia [Senacyt], 2001), Uruguay
(Albornoz et al, 2003) y Venezuela (MCyT, 2004) han elaborado en el marco de
sus Planes Nacionales de Ciencia y Tecnologia, un numero importante de
encuestas con el fin de profundizar en el diagndstico de como sus ciudadanos
perciben y entienden la situacion actual de la ciencia en sus respectivos paises.

Algunos de estos ejercicios de consulta se han desarrollado esencialmente
en el marco de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), de la
Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEl), organismos regionales de amplia
experiencia en estos asuntos. Estos fortalecieron la creacién del Grupo Redes
(Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educacién Superior), en
Argentina, con el fin de realizar encuestas de percepcidén y comprender la
dinamica de las interacciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y de
orientar los planes de desarrollo cientifico y tecnoldégico en los paises
involucrados. En general, Redes plantea propdsitos como: a) contribuir al proceso



de reflexion tedrica para el desarrollo de indicadores de cultura cientifica; b) sentar
las bases para el disefio de instrumentos de medicion que reflejen las
particularidades de la region, y permitan la comparacion internacional; c) aportar
nuevos elementos para la definicion de politicas publicas en la materia; y d)
conformar una red de grupos de investigacion para el intercambio y la discusion
tedrica-metodoldgica.

Posteriormente, a partir del Proyecto Iberoamericano de indicadores de
percepcion publica, cultura cientifica y participacion ciudadana realizado por el
Grupo Redes, la Universidad de Oviedo y la Universidad de las Islas Baleares
(Redes, 2001), ambas de Espafia, desde la década de los afos 90, se ha ido
configurando un escenario en el cual se convalido la necesidad de que la
participacion democratica en el mundo moderno necesita una mayor comprension
de la ciencia y la tecnologia por parte de los ciudadanos. Esto favorecio el
reconocimiento de la importancia crucial de que el gran publico esté informado,
conozca y comprenda sobre la ciencia, la naturaleza y la dinamica de la
investigacion cientifica y que toda la sociedad debe ser participe de los logros
cientificos y esté en condiciones de discutir los dilemas que plantea la
investigacion cientifica.

Con lo anterior, el estudio de la PSC ha alcanzado cierto grado de
desarrollo en varios paises de Iberoamérica, con lo que se ha puesto en marcha el
proyecto de indicadores iberoamericanos de percepcion publica, cultura cientifica
y participacion ciudadana que se ha abocado a realizar analisis cualitativos sobre
el marco institucional de la cultura cientifica, participacién de los ciudadanos en
temas claves de la investigacion y el desarrollo, percepcion y consumo de
informacion cientifica a través de diversas fuentes, percepcion de los riesgos
asociados a la ciencia y la tecnologia, y analisis de los elementos que configuran
el imaginario social sobre ciencia y tecnologia.

Los resultados de estas investigaciones ayudaron a formular la primera
encuesta comparativa de caracter piloto y exploratorio que se aplico en 2002 en
Buenos Aires, Sao Paulo, Montevideo y Salamanca. Los resultados del estudio
piloto fueron muy significativos y estimularon un debate regional hasta ese
momento no explicitado. La tendencia general que mostrd la encuesta fue la
misma en las cuatro ciudades. El imaginario social percibe la ciencia como una
aventura de grandes descubrimientos y avances tecnoldgicos, siendo util para
mejorar la calidad de vida en términos de condiciones materiales, salud, etc. A
pesar de algunos puntos de vista negativos sobre temas especificos (como la
energia nuclear, y ciertas aplicaciones biotecnologicas) el publico percibe que la
ciencia es una necesidad. Todas estas expresiones caen dentro de un contexto
general donde la informacion cientifica no es seguida por el publico y donde la
participacion ciudadana en aspectos controversiales es escasa.

Con el desarrollo de la investigacion social sobre la ciencia y la tecnologia,

se ha venido haciendo cada vez mas claro que a diferencia de las encuestas
tradicionales, que miden habitualmente el grado de conocimientos, el interés y, a
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veces, las actitudes del publico, deberia recogerse ademas, informacion sobre
diversos aspectos del ambito de la apropiacion social como el conocimiento de
impactos negativos y riesgos generados por la ciencia y la tecnologia, asi como la
conciencia de su uso politico y valor econdomico. Es decir, deberia integrarse un
componente critico en la medicién de conocimientos.

Hoy en dia, la comprensién de la cultura cientifica requiere entonces
ampliar el analisis al protagonismo de la sociedad civil en debates publicos y
procesos de toma de decisiones sobre cuestiones relacionadas con la ciencia y la
tecnologia, como mecanismos de apropiacién social de los conocimientos de
origen cientifico y tecnologico. En este sentido, la cultura cientifica esta
estrechamente asociada a la participacion ciudadana, pues induce mediante ésta
la formacion democratica de la ciudadania, siendo a su vez reforzada mediante el
aprendizaje social generado por esa participacion.

Asi, la PSC, desde la perspectiva de la apropiacidn social supone indagar
las motivaciones y oportunidades que tienen los ciudadanos para acceder y
apropiarse de contenidos cientifico-tecnoldgicos, asi como las circunstancias, en
tanto que consumidores y en tanto que ciudadanos, en las cuales hacen algun uso
de la cultura cientifica; y, al mismo tiempo, en la toma de decisiones sobre
politicas publicas, proyectos o actuaciones en materia de ciencia y tecnologia, y
en los debates sociales que en torno a este proceso se generan.

Convencionalmente se ha planteado la necesidad de la educacion cientifica
como prerrequisito para la participacion social en la toma de decisiones
relacionada con las politicas publicas de ciencia y tecnologia. Pero puede
explotarse el argumento inverso: la posibilidad de analizar tanto el involucramiento
en debates publicos como la participacion social en estas politicas como
generadores de procesos de “culturizacion cientifica”.

La cultura cientifica entendida de forma activa supone un tipo de conciencia
adquirida por los ciudadanos cuando se ven involucrados en decisiones
personales o problemas sociales relacionados con la aplicacion de la ciencia y el
desarrollo tecnolégico. Por ejemplo, cuando una asociacién de vecinos busca,
obtiene y utiliza informacién sobre efectos biologicos de la radiacion
electromagnética a la hora de considerar criticamente la posible instalacion de una
antena de telefonia celular sobre el tejado de su edificio o en el terreno baldio de
al lado. (MCyT, 2004, p. 33).

En este sentido, la adquisicion de una cultura cientifica es con frecuencia la
experiencia del aprendizaje social inducido por la implicacion individual en
procesos de conflicto y participacion. La tematica de la participacion ciudadana
forma parte de la medicién de la cultura cientifica debido fundamentalmente a tres
razones: el aprendizaje social normalmente inducido por los procesos de
participacion; la imposibilidad de restringir las experiencias de participacion a los
cauces institucionales establecidos; y la necesidad de evitar una visién pasiva del
proceso de culturizacidén. Incorporar estos rasgos al medir cultura cientifica es
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medir indirectamente una variedad de modalidades de participacion en el mundo
actual, algunas ordenadas y otras no. Aparece como pertinente entonces, explorar
el conocimiento que tiene el publico de la compleja red de relaciones del
conocimiento (centros académicos, laboratorios tecnoldgicos, consultores de
ingenieria, profesionales, divulgadores, reguladores publicos, compradores y
proveedores, etc.) y el tipo de participacion de cada uno y de sus intereses en el
proceso global de produccion y transmision de conocimiento (Redes, 2001).

Percibir a la ciencia y la tecnologia como un sistema bastante mas complejo
y con actores sociales variados y distintos a los personajes cientificos, revelaria un
grado de atencién y reconocimiento del proceso de la produccién y distribucién de
conocimientos de importancia para los fenomenos de participacidn social. Esta
percepcion puede ser referida a publicos generales o a publicos especificos (por
ejemplo, jovenes y adolescentes que visitan museos, pacientes internados en
hospitales y sus familiares, agricultores que forman parte de cooperativas de
produccion, etc.). Mas alla de la medicion de la credibilidad de cada uno de estos
actores, lo que interesa analizar es el imaginario social, es el mapa de intereses y
relaciones que construye el conjunto de estos actores sociales, y en qué basan
sus niveles de legitimidad. Seria interesante realizar estudios que exploraran
orientaciones espontaneas del publico hacia los expertos y posibilidades de
disefios institucionales para mejorar el sistema de relaciones sociales con
expertos.

1.1 La Ciencia en la Sociedad

Actualmente, la ciencia esta profundamente relacionada con la realidad
social e inmersa en ella. Las reflexiones que se hacen acerca de las condiciones
en que se desarrolla la ciencia y el proceso de produccion del conocimiento y su
incidencia social le han dado un giro respecto al sentido unico del progreso
cientifico-tecnoldgico inicialmente orientado al servicio exclusivo de la comunidad
cientifica, para orientarse hacia la rendicion de servicios a la sociedad, como se
refleja en la preocupacion para la incidencia de la ciencia en “bienes sociales o
comunes” (Mufioz, 2002).

En la historia de la humanidad, el hombre ha procurado garantizar y mejorar
su nivel de vida mediante un mayor conocimiento del mundo que le rodea y un
dominio mas eficaz del mismo, mediante un desarrollo constante de la ciencia. En
la época actual una de las caracteristicas es la imbricacion indisoluble, la
interaccion indiscutible y el acople de la ciencia con la sociedad. La ciencia es uno
de los factores esenciales del desarrollo social y esta adquiriendo un caracter cada
vez mas masivo.

No podemos entender los efectos de la ciencia solamente en la sociedad
actual, ellos inciden también, y de manera profunda, en el futuro de la humanidad.
En las sociedades tradicionales estaban bien definidas las funciones del individuo,
habia una armonia entre la naturaleza, la sociedad y el hombre. Pero la ciencia
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trajo consigo la desaparicion de este marco tradicional, la ruptura del equilibrio
entre el hombre y la sociedad y una profunda modificacion del ambiente. Aunque
no debemos culpar directamente a la ciencia.

Los progresos de la ciencia han sido muy rapidos en los paises
desarrollados; en cambio, en los paises subdesarrollados su adquisicion es tan
lenta que cada dia la diferencia entre dos tipos de paises se hace mas grande.
Dicho retraso contribuye a mantener e incluso a agravar la situacion de
dependencia de los paises subdesarrollados con respecto a los desarrollados.

La ciencia ha llegado al punto de influir sobre la mentalidad de la
Humanidad. La sociedad de hoy no esta cautiva en las condiciones pasadas o en
las presentes, sino que se orienta hacia el futuro. La ciencia ha pasado a ser un
factor clave para el desarrollo social, que cala cada vez mas a fondo en los
diversos sectores de la vida. La ciencia trata de establecer un conocimiento comun
sobre el que exista un consenso y que se base en ideas e informacion cuya
validez sea independiente de los individuos.

Por tanto, la sociedad requiere estar actualizada en el conocimiento y uso
de los nuevos descubrimientos cientificos y desarrollos tecnolégicos que con gran
rapidez se estan generando en los ultimos tiempos. La produccion de bienes y
servicios requiere de “fuerza de trabajo con cultura cientifica” (scientifically literate
workforce), capacitados para el manejo y reparacién de las nuevas maquinas y
sistemas empleados para dichas producciones, como son las computadoras, las
maquinas y equipos automatizados, las fotocopiadoras, faxes y demas equipos de
telecomunicaciones, entre otros.

1.2 Definicion de Cultura Cientifica

En los diccionarios de la lengua espafiola es frecuente encontrar tres
acepciones de cultura: a) como conjunto de conocimientos adquiridos por la
persona que permite desarrollar el sentido critico y el juicio, b) como instruccion o
conjunto de conocimientos no especializados que se supone debe poseer toda
persona educada, c) como conjunto de modo de vida, conocimientos y grado de
desarrollo de una colectividad humana o de una época. En las dos primeras
acepciones, la cultura se relaciona con los individuos, mientras que en la tercera
esta asociada a una dimension colectiva (Muioz, 2002).

La tercera acepciéon ofrece un modo mas estructurado para contribuir a la
cultura cientifica e informar sobre temas relacionados con la ciencia, la tecnologia
y sus productos; pero no solo se debe considerar la disposicion de conocimientos
sobre hechos o datos, sino que se deben tener en cuenta los intereses, las
actitudes y las acciones que manifiestan los individuos y reconocer la importancia
de los procedimientos, de los procesos, la naturaleza del conocimiento en funcion
de los temas y las técnicas aplicadas en el desarrollo cientifico-tecnologico.
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La definiciéon de cultura cientifica ha sido una preocupacién constante en
muchos paises y particularmente en aquellos que adquieren conciencia de sus
deficiencias cientifico-técnicas respecto a los paises mas desarrollados. La
acepcion general de cultura cientifica esta vinculada entonces con el tipo de
relacion que se establece entre la ciencia y la sociedad y la metodologia asociada
a su valoracion. Con esta vision surgid no solo una preocupacion por la definicion
de cultura cientifica sino un campo de estudios que ha cobrado forma bajo el
nombre de Cultura Cientifica o Percepcién Social de la Ciencia (Polino, Fazio y
Vaccarezza, 2003).

La cultura cientifica se presenta como un campo multidisciplinario que se
puede abordar desde diferentes perspectivas para su planeacion, analisis,
ejecucion y evaluacion. De la vision empleada dependera la eleccion del marco
tedrico y por ende la metodologia y los criterios de evaluacion de los productos
que resulten. En este proyecto se abordara la cultura cientifica como un aspecto
estructural de la sociedad, entendida como “el conjunto de aspectos simboalicos,
valorativos, cognoscitivos y actitudinales de los miembros de la sociedad sobre la
funcién de la ciencia y la tecnologia, la importancia y beneficio de su actividad [...]
y el manejo de contenidos basicos del conocimiento cientifico” (Secyt, 2004, p.
11).

Hoy en dia y desde hace tiempo, hay un debate en torno a los componentes
de la cultura cientifica, la alfabetizacion cientifica y la percepcidon social de la
ciencia. De momento parecen expresiones analogas pero no lo son. En Estados
Unidos y Gran Bretafa, se utiliza alternativamente la denominacion public
understanding of science y scientific literacy. En Canada esta muy extendido el
término public awareness. Y en los paises de la Unidn Europea, generalmente se
adopta la expresién Cultura Cientifica y Tecnoldgica.

“Se entiende la cultura cientifica como comprension de la dinamica social
de la ciencia, de manera que se tejen, en una interrelacion entre productores de
conocimientos cientificos y otros grupos sociales, todos ellos como participes del
devenir de la cultura, produciendo significados cuyos origenes y justificaciones
provienen desde distintas practicas, intereses, cédigos normativos y relaciones de
poder, entendiéndose como un devenir continuo.” (Vaccarezza, 2008, p. 110).

La cultura cientifica de la sociedad se concreta en la manera como los
individuos se relacionan con la actividad cientifica. Para Zamarrén (2006, p. 139),
una persona con cultura cientifica requiere contar con informacién pero también
con una preparacion y habilidades que le permitan situar el conocimiento en su
esencia y su sentido. Se entiende que esto significa una capacidad de analisis y
contextualizacion de lo que sucede en el mundo de la ciencia. Sin comunicacion
social de la ciencia es imposible alcanzar cultura cientifica. La necesidad de
acrecentar esta cultura cientifica en la sociedad se vincula en los dias actuales a
la gobernanza. En el caso de la ciencia, este concepto aparece relacionado a la
toma de decisiones sobre la orientacion publica de la actividad cientifica, basada
en la deliberacion.
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En este sentido, Zamarrén (2006, p. 134) refiere la tendencia actual de
considerar a los ciudadanos participes de las decisiones que afectan su vida en
todos los ambitos. Por ello, “[...] para lograr individuos participativos en esta nueva
sociedad, una condicidn necesaria es el grado de conocimientos y de cultura
cientifica y tecnoldgica que posean” tanto los ciudadanos como los gobernantes, lo
cual adquiere enorme importancia en los paises en desarrollo, con el fin de
disminuir la dependencia global que se tiene con respecto al mundo desarrollado.

La cultura cientifica va mas alla que la “alfabetizacion” en ciencia. Datos,
conceptos, teorias, inventos, etc. forman parte de la informacion minima de un
ciudadano educado. Pero el concepto de cultura cientifica trasciende el acopio de
informacion que se pueda adquirir, que por demas siempre sera poca para el
caudal de conocimiento cientifico acumulado por la Humanidad solamente en las
ultimas décadas. Mas que el conocimiento, la comprensién de la ciencia como
produccion intelectual y social, son fundamentales para pensar en la cultura
cientifica del ciudadano del siglo XXI.

El nivel de cultura cientifica de la sociedad (civic scientific literacy) esta
determinado por al menos dos aspectos basicos: a) entendimiento de conceptos
basicos (vocabulario cientifico basico) y b) entendimiento de procesos o métodos
cientificos como formas de prueba de la teoria en la realidad. Calificar a las
personas bajo estas consideraciones las clasificaria al menos en tres categorias:

» Bien Informados (Bl): Son los individuos que muestran un alto nivel de
entendimiento de conceptos y procesos, por lo que resultan ser los mas
capacitados para adquirir y comprender informacién cientifica o tecnoldgica
y tienen potencial para discernir y opinar sobre controversias en temas
relacionados.

* Moderadamente Bien Informados (MI): Se refiere a los individuos que
muestran un nivel aceptable en las dos dimensiones de entendimiento.

* Individuos con Informacién Escasa (IE): Son las personas con
entendimiento limitado en ambas dimensiones.’

Empero, la confeccion de indicadores de cultura cientifica considerando
simplemente los conocimientos y competencias individuales no refleja el sentido
social de la ciencia. Mediante un abordaje diferente, pero en un contexto similar,
Godin y Gringas (2000) definen la cultura cientifica como la expresion de todos los
modos a traveés de los cuales los individuos y la sociedad se apropian de la ciencia
y la tecnologia, y sostienen que aquella tiene dos dimensiones, la individual y la
social.

Estudio sobre percepcion publica de ciencia y tecnologia en México
http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/docs/Estadisticas2/encuesta_percepcion_1998.html
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1.3 Alfabetizacion Cientifica

Tradicionalmente se ha asociado la Alfabetizacién Cientifica con la Cultura
Cientifica. A mediados del siglo XX no existia una preocupacion con o hacia los
publicos de la ciencia, pues se suponia que la sociedad confiaba en el accionar
cientifico, basicamente a través de la nocion de que la ciencia era buena. Sin
embargo, con el fin de la Segunda Guerra Mundial la imagen publica de la ciencia
queddé marcada por la amenaza nuclear y por los visos de una tecnologia
desbocada que se identificaba como producto del desarrollo cientifico.

En este contexto surgid el movimiento de la alfabetizacion cientifica, por el
interés de algunos cientificos de promover que la sociedad participe en las
decisiones del gobierno y de educar al politico y al ciudadano para que influyeran
en las decisiones. Esta accion tenia antecedentes importantes en cientificos
sociales como Max Weber y filésofos y educadores como Dewey. En los ultimos
40 anos se adoptd el término alfabetizacién, que hasta entonces habia estado
encerrado en el ambito de la educacién formal, en una nueva frase: la
alfabetizacion cientifica, como un proyecto proactivo de emancipaciéon de las
personas por medio del conocimiento. Como tal, la nocién se aplica a personas
que han sido educadas a través de mecanismos no formales de difusion y de
apropiacion social de la ciencia. De alli la importancia que se le atribuye a los
medios como la TV, la radio, los periodicos, los museos y los libros y revistas de
divulgacion cientifica en este proceso.

Ahora bien, no hay una definicion unica en la literatura especializada sobre
el tema acerca del tipo de competencias que deberian formar parte del acervo de
una persona para considerarla cientificamente alfabetizada. Con todo, puede
decirse que el término cobija una nocion vinculada al proceso de aprendizaje y
presupone que un mayor conocimiento posibilita que el individuo realice juicios
informados sobre temas de interés colectivo y tome decisiones personales para
participar de la vida social, cultural y econdmica de la mejor manera. Por otro lado,
también se le suele asociar como garantia de participacién ciudadana, a partir de
la compresion tanto de los aspectos institucionales de la actividad cientifica y
tecnoldgica como de los intereses en juego en la actividad y las consecuencias de
su desarrollo.

De acuerdo con Roth y Lee (2002) la alfabetizacion cientifica es una
propiedad de la actividad colectiva, mas que de mentalidades individuales. En
otros trabajos, Albornoz et al. (2003) y Polino et al. (2003) basados en argumentos
de Wynne (1995) también se discute la nocion de alfabetizacion y cultura
cientifica: la propia nocion de cultura cientifica es problematica. Los resultados de
las encuestas reflejan un modo de entender la cultura cientifica como una forma
de instruccidn, de acumulacién de saberes, sea esto socialmente valido o no. En
este sentido se observa la similitud entre cultura cientifica y alfabetizacion
cientifica, como maneras de aproximar a los ciudadanos a la forma de conocer,
actuar y sentir de los cientificos y la ciencia. Sin embargo, como ésta es siempre
una condicion deficitaria (modelo de déficit), la alfabetizacion cientifica se
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constituye como funcién cultural subordinada a la autoridad del conocimiento
cientifico.

A nuestro entender la alfabetizacion cientifica no tiene un caracter
equivalente a la cultura cientifica, ya que, como se ha dicho, ésta ultima exige una
mirada sistémica sobre instituciones, grupos de interés y procesos colectivos
estructurados en torno a sistemas de comunicacién y difusion social de la ciencia
0 a mecanismos de evaluacion social de la ciencia mas amplios que los que la
alfabetizacion cientifica ha impulsado.

1.3.1 El modelo de déficit y su critica

La cultura cientifica observada desde una perspectiva de alfabetizacion
cientifica arroja resultados previsibles de baja comprension (Volpe, 1984). Si se
parte de la base de que el publico deberia pensar y razonar en los mismos
términos como lo hace un cientifico, las diferencias de conocimiento y
pensamiento entre ambos generan un grave conflicto, ya que los cientificos se
posicionan como especialistas y el publico resulta una entidad pasiva.

La cultura cientifica tomada como “ignorancia” que debe ser satisfecha,
proviene de un enfoque pedagogico. Es decir, es un problema de educacién
popular que debe corregirse. Desde esta perspectiva se establece que el publico
debe recibir informacion cientifica de parte de los cientificos, lo cual se traduce en
un esquema lineal. La mayoria de las practicas de comunicacién de la ciencia
tienden todavia a identificar las carencias cognoscitivas del publico y luego intentar
suplirlas.

Las investigaciones alrededor del modelo de déficit han mostrado que éste
no conduce a un cabal entendimiento de la comprension de la ciencia por parte del
publico y han permitido reflexionar sobre la carga ideoldgica que significa
caracterizar a los cientificos como los que saben y a los no cientificos como los
que no saben. Ahora bien, se reconoce que para que una persona logre participar
en la toma de decisiones que afectan su vida deberia poseer los conocimientos
cientificos suficientes que le permitan opinar con fundamento sobre temas tan
actuales como los alimentos transgénicos, la destruccion de la capa de ozono, el
genoma humano, entre otros, y le permitan comprender lo que acontece en el
mundo y en la sociedad. Pero esto no sucede asi. Entre las causas esta
seguramente el analfabetismo cientifico y la imagen elitista de la ciencia que
mucha gente se ha esforzado por difundir. De ello resulta una generalizada
incomprension social de la ciencia que se pone de manifiesto a través de la gran
cantidad de falsedades, especialmente en temas de medio ambiente, la tecnologia
y la salud.

Hasta ahora ha sido dificil cuantificar los alcances de la incomprension,
aunque no deben pasar desapercibidos los intentos de Miller (1987) y Durant et al.
(1992) quienes en Estados Unidos y en Inglaterra, respectivamente, y empleando
diferentes metodologias, llegaron a la misma alarmante conclusion acerca del
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grado de analfabetismo cientifico que imperaba por lo menos hace unos cuantos
afos en aquellos paises. A pesar de éste y otros grandes esfuerzos de medicion,
se discute aun la pertinencia de la evaluacion de la cultura cientifica a través del
registro del déficit cognoscitivo: para muchos este modelo se encuentra hoy
desacreditado, dado que la comprension de la ciencia depende de manera crucial
del entorno social en el cual el conocimiento se vuelve operativo. Otros puntos de
vista mas actuales sugieren hacerlo de manera mas realista (Wynne, 1991)
indagando a qué se refiere la gente cuando habla de ciencia, identificando sus
fuentes de informacién o conociendo como el publico en general recibe y valora
los temas cientificos.

1.4 Percepcién Social de la Ciencia

Percepcion es el proceso mediante el cual la conciencia integra los
estimulos sensoriales sobre objetos, hechos o situaciones y los transforma en
experiencia util. La percepcion es la interpretacion de las sensaciones dandoles
significado y organizacion (Matlin y Foley, 1996). Segun Parales (2004) el
concepto de percepcién es visto como una de las caracteristicas del desarrollo del
pensamiento que hace referencia a la construccion de entendimiento y puntos de
vista sobre hechos y cosas.

La naturaleza del fendmeno perceptivo entrafia necesariamente un enfoque
multidisciplinario de investigacion, debido al amplio espectro de cuestiones
relacionadas con el tema. Problemas estéticos, epistemologicos y psicologicos
convergen en torno a los esfuerzos por entender codmo percibe el hombre. Al
entender la percepcion se pueden ofrecer respuestas a cuestiones tan complejas
como el funcionamiento real de la mente en relacidén con la evidencia anatomica,
la naturaleza de la conciencia humana, la relacién entre el hombre y los objetos de
su conocimiento, y la naturaleza de las representaciones y del razonamiento sobre
ellas, en un mundo esencialmente simbdlico (Lozano, 2009).

La PSC es uno de los temas sobre el cual en la actualidad muchos
estudiosos realizan investigaciones de caracter socio-cultural, luego de constatar
que existen dificultades y se estan generando problematicas que requieren
analisis en torno a la cultura cientifica. § Como perciben los ciudadanos los efectos
positivos de la ciencia y la tecnologia sobre el desarrollo econémico y sobre la
mejora en sus condiciones de vida y de trabajo? ;Existen impactos negativos
sobre la inapropiada utilizacion de los resultados de investigaciones cientificas y
tecnologicas? ¢Qué grado de confianza inspiran los cientificos y sus
investigaciones? ;En qué medida y de qué forma participa la sociedad en la
elaboracién de planes y proyectos de este tipo? ¢ En la era del conocimiento, y de
la globalizacion de la informacion, cuanta informacion y de qué tipo puede ser
entendida, apropiada, asumida e incorporada al conocimiento de la poblacion?
¢ Qué piensan los adolescentes y jovenes sobre la ciencia y la tecnologia? ¢ Por
qué la matricula en carreras universitarias como biologia, quimica, matematicas,
geologia y otras afines esta decreciendo actualmente en México y en muchos
paises de Iberoamérica?
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La insercion de los paises latinoamericanos en la globalizacion los ubica en
una situacidon de mayor competencia en todos los niveles, la cual se apoya
fuertemente en los nuevos descubrimientos cientificos y en la generacion de
nuevas y mejores tecnologias. En la actualidad muchas personas en esta region
utilizan una computadora en casa o en la oficina, manejan automodviles con
inyeccion electronica de combustible, consultan reportes del clima generados via
satélite y toman medicinas modernas basadas en nuevas biotecnologias
desconocidas apenas la década pasada. Es asi como los resultados de la
investigacion cientifica y sus aplicaciones tecnoldgicas intervienen en todos los
aspectos de la sociedad moderna. Debido a ello indagar lo que saben y piensan
las personas acerca de la ciencia y la tecnologia es un factor importante para el
futuro buen desarrollo econémico de los paises y de las personas, dado que se
reconoce que el conocimiento y entendimiento de las actividades cientificas y
tecnoldgicas son necesarias para hacer juicios y elecciones en la vida diaria, asi
como una buena actitud de las personas hacia estas actividades permite trazar
caminos que lleven a generar politicas tendientes a mejorar e impulsar dichas
actividades 2.

El beneficio que las sociedades puedan recibir de la ciencia y la tecnologia
se ve mediado en algunos casos por la percepcion que distintos sectores de la
poblacion tienen sobre la utilidad de la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldégico para el crecimiento econdmico y social. Por tanto es necesario
entender dos aspectos esenciales en torno a las politicas de comunicacion social:
en primer lugar, la motivacion social que se debe generar para que se aprovechen
las capacidades cientificas y tecnologicas instaladas. En segundo lugar, crear una
opinion ciudadana con sentido social y critico responsable disefiando politicas de
ciencia y tecnologia que coadyuven a lograr la formacion de un publico informado
y politicamente activo.

El analisis de la PSC es diferente hoy dia en los paises desarrollados y los
paises llamados del Tercer Mundo o en vias de desarrollo. Mientras que en los
primeros la intencion fundamental se centra en que la sociedad controle de forma
creciente el desarrollo de la ciencia, en los ultimos, especialmente en América
Latina y el Caribe la actividad cientifica y tecnoldgica no cuenta con una estrategia
institucionalizada socialmente ni se la considera un recurso de crecimiento,
aunque existen casos de excepcion. Ello significa que no es facil que se piense
siquiera en que los ciudadanos tengan aun una participacion activa y directa en las
decisiones sobre los temas cientificos, no obstante esta misma situacion
constituye un reto para estudiar vias y disefiar proyectos para su posible
realizacion.

Los primeros estudios de PSC habian estado referidos al proceso de
comunicacion social y a su impacto sobre la formacion de contenidos, actitudes y
expectativas de los miembros de la sociedad sobre la ciencia y la tecnologia.
Aunado a esto, los estudios tradicionales de cultura cientifica se referian a la

2 http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/docs/Estadisticas2/encuesta_percepcion_1998.html
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familiaridad con la ciencia, y a una educacion cientifica que generalmente han
ostentado diversos grupos sociales de una sociedad en particular, siendo en este
caso la autoridad cientifica el referente de comparacion. Con el paso del tiempo, la
participacion ciudadana en aspectos de ciencia y tecnologia se ha vuelto una
preocupacion, en tanto se pretende ganar el aporte de los ciudadanos en ambitos
que hasta ahora habian sido de decision cientifica soberana.

En las ultimas dos décadas se ha ido configurando un escenario en el que
la participacion democratica en el mundo moderno necesita de una mayor
comprension de la ciencia y la tecnologia por parte de los ciudadanos. Tal decision
ha favorecido la idea de que el publico debe estar informado, que conozca vy
comprenda la ciencia, la naturaleza y la dinamica de la investigacion cientifica, con
la finalidad de que la sociedad sea participe de los logros cientificos y que esté en
condiciones de discutir los dilemas y desafios que plantea la propia investigacion
cientifica.

Entonces, la percepcion que la sociedad tenga de los cientificos, las
instituciones cientificas y los resultados del conocimiento, asi como del
establecimiento de mecanismos mas habituales para la canalizacién de demandas
de conocimiento, estaran en buena medida determinadas por las formas en que la
comunidad cientifica y las politicas de ciencia y tecnologia integran a la sociedad
en el sistema cientifico-tecnoldgico. Dicho sea de paso, en la medida en que la
orientacion de la investigacion cientifica se dirija a la soluciéon de problemas
sociales concretos.

Esto es particularmente relevante para América Latina, donde por ahora
parece tener un mayor sentido pensar en la apropiacion social de la ciencia y la
tecnologia desde la utilizacion del conocimiento y no tanto a partir del
cuestionamiento a las consecuencias del desarrollo de la ciencia y la tecnologia
actual (Marquez, 2003).

En los ultimos afos, la PSC ha ampliado su nivel de importancia
principalmente por tres aspectos (Polino et al. 2003):

1) El intento de la comunidad cientifica por asegurar el financiamiento
publico necesario para el funcionamiento de las instituciones vy
mecanismos de la ciencia (caracter politico). Este intento pretende
legitimar socialmente la actividad de la investigacion y desarrollo.

2) La proliferacion de organizaciones y movimientos criticos al desarrollo
de la tecnociencia (movimientos antinucleares, ecoldgicos, etc.). Esto ha
hecho cambiar las ideas de que la ciencia era una actividad apolitica y
neutral.

3) La confeccidon de politicas publicas como intento para mejorar la
comprensién social de la ciencia.

Lo anterior establece el reconocimiento de que la ciencia desempeina un
papel crucial en el mundo actual y que, ademas afecta la vida cotidiana y la
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sociedad en su conjunto. Pero también refleja preocupaciones de indole diversa,
que van desde la legitimacion de la labor de la comunidad cientifico-tecnologica
pasando por el impacto social de la ciencia y la tecnologia, hasta la apropiacion
por parte del publico del proceso de construccion, uso y distribucion del
conocimiento.

Se ha dicho que el instrumento basico de los estudios de percepcion social
de la ciencia son las encuestas, y éstas, de hecho, interpelan a los individuos de
forma aislada, por fuera de las redes de interacciones sociales, econdémicas,
politicas y culturales, mientras que diferentes contextos conducen a diferentes
juicios acerca de que informacion es necesaria, para quiénes, y debido a que
proposito (MCyT, 2004, p. 28). De cualquier forma, un estudio de esta naturaleza
en publicos diferenciados sigue siendo una fuente de informacion invaluable.

De ahi que en vez de preguntarse qué es lo que el publico quiere conocer y
encontrar maneras a través de las cuales satisfacer esas demandas (Ziman,
1992), curiosamente se usa el resultado de dichas encuestas para disefar y
ejecutar planes de difusion social de la ciencia y politicas publicas de ciencia y
tecnologia.

La naturaleza controversial del disefio y analisis de las encuestas de
percepcion y cultura cientifica lleva a sostener que el tema debe tratarse con
delicadeza. Los indicadores en la materia deben ser evaluados en funcion de
contextos instituciones, sociales y politicos especificos y aun asi darseles un valor
limitado.

1.5 Apropiacién Social de la Ciencia

La apropiacion social de la ciencia como concepto amplio tiene que ver con
las iniciativas sociales, productivas y educativas para favorecer la cultura
cientifica, no solo en los especialistas (comunidades cientificas y académicas) sino
en la poblacion en general. Se refiere a la participacion en la creacion,
comprensidn y uso que la sociedad hace de la ciencia y la tecnologia, a su
capacidad para aplicar conocimientos y maneras de hacer para entender y
resolver los problemas.

El Convenio Andrés Bello (CAB) entiende la apropiacion social de la ciencia
como “el conjunto de procesos por medio de los cuales los ciudadanos acceden y
participan en el desarrollo cooperativo del conocimiento cientifico y tecnolégico,
hacen propios los conocimientos cientificos y tecnolégicos e innovativos para
actuar como sujetos primarios de su creacion, agentes de construccion de cultura
cientifica, y para generar aprendizajes sociales, promover el interés por la
alfabetizacion y la cultura cientifica y tecnologica, fomentar la inclusion social y la
participacion ciudadana y comunitaria, identificar y solucionar los problemas
cotidianos de las comunidades, contribuir a disminuir la inequidad y la pobreza,
mejorar la calidad de vida, y aumentar su capacidad de convivencia y de paz’
(CAB, 2009, p.4).
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Como puede deducirse, la capacidad de organizacidn social de una region
es el factor propio por excelencia para transformar el crecimiento en desarrollo, a
través de una compleja malla de instituciones y agentes del desarrollo articulados
por una cultura regional. El proceso de apropiacion y uso del conocimiento
cientifico se da por parte de individuos, de organizaciones (como es el caso de
empresas), o de la comunidad y de las instituciones sociales basicas de la
sociedad. A través de dicho proceso, el conocimiento se convierte en un bien
publico que, al acumularse e interrelacionarse, pasan a formar parte del capital
social con el que cuenta una empresa, una organizacién, una comunidad, una
institucion social, o la sociedad misma. Es sobre la base de este conocimiento
socializado, o capital social, que las organizaciones y las instituciones sociales
pueden responder a las oportunidades y los desafios que el nuevo entorno brinda,
y adaptarse a cambios rapidos que en este mismo se presentan.

Si se logra esta dinamica, el conocimiento puede “empoderar’” una
comunidad, o una empresa, para solucionar sus problemas y construir su futuro.
Sin embargo, hay que reconocer que el conocimiento es una condicion necesaria,
mas no suficiente, para lograr los objetivos de desarrollo. Por lo que, cuando
estamos hablando de contribuir a procesos, no se pueden asumir relaciones
automaticas de causa y efecto. Precisamente por esa complejidad y por la
naturaleza de una “construccién interactiva”, es que debemos complementar el
concepto de apropiacion del conocimiento con el del aprendizaje social que el uso
del conocimiento genera. Un proceso de aprendizaje social se alcanza cuando el
conocimiento individual y vivencial se codifica y se logra socializar en una
comunidad o una empresa, desarrollando capacidades y habilidades en las
personas y en las organizaciones que les permite responder con éxito a cambios
significativos. ® Por lo tanto, se trata de una de las formas mas importantes de
apropiacion social del conocimiento. Entendido de esta forma, el aprendizaje es el
proceso fundamental que lleva del conocimiento a la innovacién y al cambio social.

La capacidad de generar procesos dinamicos y continuos de aprendizaje
social, en una organizacion, en la comunidad, o en instituciones sociales basicas,
es el elemento mas critico de las sociedades del conocimiento. Los dos procesos
complementarios de apropiacion del conocimiento, de una parte, y de aprendizaje
social, por la otra, llevan a una concepcién dinamica de las relaciones que se dan
entre el conocimiento, el sujeto que conoce y el entorno sobre el cual el sujeto
actua con base en ese conocimiento.

Para que los resultados de la investigacién sobre temas de interés nacional
y sobre el entorno socio-econdmico se conviertan en conocimiento util y en factor
dinamizador del cambio social, se requiere de un proceso de apropiacion social
gue pase por la creacion de espacios de debate publico sobre estos temas. Esto
contribuye a desarrollar y consolidar “lo publico™ la generacion de bienes publicos

3 s . I
Fuente: Apropiacion social del conocimiento. Fernando Chaparro.

www.udlap.mx/rsu/pdf/3/Apropiacionsocialdellconocimiento.pdf
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de conocimiento que pueden contribuir al buen funcionamiento de la sociedad, a la
formacién de una opinidon publica informada, a la formacién del ciudadano, al
fortalecimiento de la sociedad civil, a desarrollar mecanismos de resolucion de
conflictos basados en el respeto de opiniones diferentes en contextos
multiculturales y pluri-actorales, y a incrementar la capacidad de una sociedad o
de una comunidad de adaptarse a un entorno rapidamente cambiante.

1.6 La Cultura Cientifica en la Sociedad del Conocimiento

La nocion de “sociedad del conocimiento” (knowledge society) surgio hacia
finales de los afios 90 y es empleada particularmente en medios académicos,
como alternativa de “sociedad de la informacion”. La UNESCO, en particular, ha
adoptado el término “sociedad del conocimiento”, o su variante “sociedades del
saber”, dentro de sus politicas institucionales. Se trata de un modo de caracterizar
a las profundas transformaciones que vienen con la acelerada introduccion en la
sociedad de la inteligencia artificial y de las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacion.

La necesidad de promover una cultura cientifica socialmente apropiable y
de hacerla accesible a los ciudadanos ha creado grandes desafios en la sociedad
del conocimiento (Millar, Pardo y Niwa, 1998 y Nacional Research Council [NRC],
1996). Distintos organismos internacionales y programas de cooperacion en
ciencia y tecnologia nacionales resaltan las ventajas de la implicacion del publico
en los debates y en las decisiones sobre ciencia y tecnologia y la importancia de
contar, en un pais moderno, con una poblacion capaz de entender y de participar
en la formulacion de politicas cientificas y tecnoldgicas (Fecyt, 2004, p. 32).

Paralelamente, la ciencia y la tecnologia han sufrido un proceso de
politizacion explicita, que las ha conducido al centro de la arena publica y ha
hecho de ellas motivo habitual de conflicto social. En la base de este fendbmeno se
halla la visibilidad que en las ultimas décadas han adquirido los impactos
negativos para la salud y el medio ambiente, asi como la polarizacién politica de
las sociedades, con un extraordinaria incremento del protagonismo social y la
exigencia de la rendicion de cuentas. Se trata del reverso de la sociedad del
conocimiento, la sociedad del riesgo donde las consecuencias colaterales del
conocimiento y la tecnologia son legitimamente puestas bajo escrutinio de la
sociedad (Carrullo, 2002).

Una de las consecuencias que ha tenido en los paises occidentales esa
creciente importancia publica de la ciencia y la tecnologia, asi como la politizacion
de éstas como recurso de poder y legitimacién, ha sido la preocupacion
institucional por la percepcion social de la ciencia y la alfabetizacion cientifica de la
ciudadania (tanto en la educacion formal como en otros formatos de
comunicacion), creando un marco para reflexionar sobre la percepcién de la
ciencia y su nivel de comprension en la poblacién.
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En los ultimos 50 afos se han sucedido diversas iniciativas politicas en este
sentido, y desarrollado instrumentos de medida del nivel de alfabetizacion o
cultura cientifica de los ciudadanos. La idea basica que subyace a la mayoria de
las propuestas de alfabetizacién cientifica es que puesto que numerosas
decisiones politicas y personales estan relacionadas con la ciencia y la tecnologia
es necesario que los ciudadanos posean conocimientos minimos sobre dichas
actividades. El concepto de cultura cientifica es el de la comprensién basica de los
principales resultados de la ciencia y la tecnologia y del también llamado método
cientifico (son las conocidas dimensiones de la ciencia como constructo y la
ciencia como proceso. Y la principal actividad de alfabetizacion es la educacion
formal y la divulgacion de la ciencia.

La cultura cientifica en la sociedad del conocimiento debe considerar que el
modelo de déficit cognoscitivo es un modelo erroneo; que las actitudes hacia la
ciencia y la tecnologia no dependen exclusivamente del nivel de conocimiento y
que, en cualquier caso, es equivocado asociar las actitudes negativas a la falta de
conocimientos sobre ciencia y tecnologia (Atienza y Lujan, 1997); que se
subestima el conocimiento de los impactos negativos, los riesgos y la
incertidumbre, a pesar de que estos tienen una creciente visibilidad publica en los
medios de comunicacion y son motivo frecuente de conflictos sociales (Lopez
Cerezo y Lujan, 2000); y que no suelen incluirse los contenidos de las ciencias
sociales, es decir el conocimiento sobre la ciencia y no unicamente el
conocimiento de ciencia y tecnologia. Se omite conocimiento sobre los usos
politicos del conocimiento cientifico, sobre el valor econdmico de la innovacion y
sobre los dilemas éticos planteados por algunas tecnologias, a pesar de que se
trata de elementos constitutivos del desarrollo cientifico-tecnologico
contemporaneo.

Segun lo anterior, la cultura cientifica no puede entenderse ni medirse sin
atender al valor y riqueza de la misma, es decir, a su significado para el sujeto —un
sujeto socialmente situado. No se puede considerar cientificamente culto a un
individuo que sdlo alberga datos, a modo de registro enciclopédico de preguntas y
respuestas. Es necesario la reflexion, la integracién y la explotacion critica de esa
informacioén en el marco de los sistemas cognoscitivos. Ser capaces de enriquecer
la propia experiencia mediante el uso de esa informacion, formar juicios
independientes sobre asuntos controvertidos relacionados con la ciencia, ser
concientes de los interrogantes éticos y desafios ambientales que plantean las
nuevas fronteras de la ciencia y la tecnologia, hacer frente a la supersticion, etc.
(Godin y Gringas, 2000).

Una cultura cientifica significativa es una cultura critica y personalizada, es
el conocimiento no sélo de hechos y potencialidades de la ciencia sino también de
sus incertidumbres, de sus riesgos, y de los interrogantes éticos que plantea. Es
conciencia acerca del uso politico de la ciencia en la vida publica, de su caracter
de ciencia reguladora en la gestion y de la necesidad de la informacion cientifica
para disponer de los mejores elementos de juicio. De lo que se trata es de
incorporar los enfoques sobre comprension social de la ciencia desarrollados en
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los estudios sociales de la ciencia y en aproximaciones constructivistas de la
psicologia social o de antropologia, donde la comprension publica no es vista
como la asimilacién de la ciencia por el publico, sino como el acomodo de dos
culturas: la de los cientificos y la de los profanos (Loépez Cerezo y Camara, 2004).

Mas esa cultura significativa también debe tener un componente
disposicional, es ser capaz y tener la costumbre de hacer uso de esa informacion
al tomar decisiones de compra o en la exposicion a una tecnologia médica, como
consumidor, como padre, empresario o trabajador. La cultura en general y la
cultura cientifica no pueden ser consideradas de un modo pasivo; como algo que
los gestores del conocimiento proveen y los ciudadanos reciben. Se requiere
asimilar esa informacién en el enriquecimiento de la propia vida, generando no
so6lo opiniones, sino actitudes y disposicidon a la accidn. La adquisicion significativa
de la cultura cientifica supone la modificacion de los sistemas de creencias de los
individuos y sus pautas de comportamiento. Incluye interés por los temas de
ciencia y tecnologia, tendencia a la implicacion en debates relacionados con los
efectos sociales de la ciencia y la tecnologia, pero también nuevas formas de
regular la conducta como consumidor y como usuario.
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Il. DIAGNOSTICO
2. EDUCACION Y CULTURA CIENTIFICA EN MEXICO

La educacién es uno de los pilares de una sociedad moderna, ademas de
ser un derecho humano fundamental, ayuda al ser humano a alcanzar objetivos
economicos Yy sociales. La educacion, entendida como un proceso de transmision
de valores, creencias, conocimientos y sistemas simbolicos, abarca un amplio
espectro que incluye la educacion formal, la educacion no formal y la educacion
informal. “Hay muchos indicios que permiten apuntar que la escuela no parece ser
ni siquiera la mas relevante en la formacién. El contexto sociocultural [...] tiene un
peso aun mas decisivo. Parte de este contexto lo forman la televisién, los
periodicos, el cine, los museos [...]" (Tirado, 2005, p.598), ambitos en los que se
apoyan la educacion no formal e informal.

La escuela es el espacio formal que el Estado ofrece para asegurar el
derecho de todos a aprender. Este derecho esta consagrado en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que en su articulo 3°, establece que “la
educacién impartida por el estado tendera a desarrollar arménicamente todas las
facultades del ser humano y fomentara en él a la vez el amor a la patria, la
conciencia de la solidaridad internacional, en la independencia y en la justicia”.
Con base en la constitucion, el gobierno siempre ha considerado a la educacion
como la prioridad para el desarrollo del pais. La atencion educativa de los
adolescentes en México se realiza en la educacion basica media y media superior.

La educacion no formal es “toda actividad organizada, sistematica,
realizada fuera del marco oficial, para facilitar determinadas clases de aprendizaje
a subgrupos particulares de poblacion, tanto de adultos como de nifios”.* Esta
educacion puede comprender programas de alfabetizacion de adultos, de
educacion basica de nifios no escolarizados, asi como de cultura general. Esta
categoria educativa poco a poco esta ganando terreno por sus alcances, impacto,
ambientes y temas de aplicacion, debido a que se percibe como un instrumento
cultural que se desarrolla principalmente en espacios y medios educativos
extraescolares, como son los museos y los centros de ciencia y tecnologia.

En la actualidad se comprende que el aprendizaje no termina nunca, sino
que continua durante toda la vida, de esta forma ha surgido un nuevo término para
abordar otras formas de hacer llegar conocimientos, habilidades y es la
denominada educacién informal, que es la educacion que dura toda la vida y que
no necesariamente tiene una intencionalidad o la pretension de buscar un
aprendizaje particular. Esta podria equipararse, en el caso de la ciencia, a la
divulgacion, por su caracter propiciador de una cultura cientifica. En nuestro pais,
los ambitos educativos no formales e informales son variados, aunque muchos de
ellos estan desarticulados de la escuela y no necesariamente asumen su

4 Fuente: Instituto de estadistica de la UNESCO

http//www.uis.unesco.org/glossary/Tem.aspx?name=nonformal%20education%20&lang=es
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prometedora vocaciéon educativa a favor de la cultura cientifica de los
adolescentes.

2.1 La educaciéon media y media superior

El siglo XXl inicia en México teniendo un sistema educativo amplio en su
cobertura, diverso en su oferta y desafiante por los problemas de calidad, equidad,
eficacia, eficiencia, pertinencia y relevancia que tiene que enfrentar. Durante
muchos anos, la preocupacion educativa ha estado centrada en dar cobertura
universal a los mexicanos, empero, esto no ha sido suficiente, dado que de cada
100 nifios que ingresan a primaria, 67 terminan secundaria, de éstos 57 ingresan a
educacion media superior, pero el 40% abandona este ciclo, egresando por tanto
34; de éstos ingresan solo el 25.5%, es decir 8, a educacion superior.” Hoy se
requieren nuevas maneras de crecer y garantizar que el derecho a la educacién
es ante todo el derecho de los alumnos a aprender cuestiones que sean
pertinentes para su vida presente y futura.®

Las profundas contradicciones en que se desenvuelve la educacion
mexicana abre el camino para reconocer que se necesitan cambios profundos en
la manera de concebir la educacién, sus contenidos, sus métodos y sus
propositos, en cuyo contexto se utilizaran los conocimientos, actitudes y
habilidades que se desarrollen en la escuela, considerando que los alumnos son
precoces, con una sensibilidad diferente a la de los escolares de hace pocas
décadas, provenientes en proporcion creciente de medios familiares que no
pueden ofrecer el apoyo que recibian los alumnos de origen privilegiado, que
antafo eran los unicos en llegar a la educacidon; con mayor conciencia de sus
especificidades culturales; y en no pocos casos, con un creciente malestar en
relacion con las desigualdades de la sociedad mexicana y con la falta de
oportunidades para su vida adulta.

De acuerdo con la Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE), el sistema educativo de México se encuentra por debajo del
promedio de los 30 paises miembros del organismo, entre los que se encuentran,
Alemania, Estados Unidos, Francia, Gran Bretafia y Japdn, entre otros. En la
aplicacién del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA, 2003)
México ocup0 el ultimo lugar al medir las habilidades cientificas, matematicas y de
lectura. En PISA el Nivel 2 representa el minimo necesario para la vida en la
sociedad actual, y alcanzar los niveles 5 y 6 significa que un alumno esta
preparado para realizar actividades cognoscitivas complejas. Esta prueba se
aplica a estudiantes de 15 afios que estén en cualquier grado escolar a partir del
primero de secundaria. Esta prueba se lleva a cabo cada tres afios, y evalua las
competencias necesarias para la vida actual en lectura, matematicas y ciencias.

Fuente: http//www.paedagogium.com/NumerosAnteriores/treintayuno/04.html

Margarita Zorrilla. La educacion secundaria en México: al filo de su reforma.
http://www.ice.deusto.es/RINACE/reice/vol2n1/Zorrilla. pdf
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México participd, al igual que 57 paises (los 30 de OCDE y 27 mas) en
PISA 2006 cuyos resultados se entregaron en 2007. En esta ocasion, los
resultados muestran que el sistema educativo mexicano debe enfrentar dos retos
importantes: Por una parte, México tiene una proporcién elevada de alumnos por
debajo del Nivel 2 (alrededor del 50%), lo que implica que muchos jovenes no
estan siendo preparados para una vida fructifera en la sociedad actual. Por otra,
nuestro pais tiene muy pocos estudiantes en los niveles mas altos (menos de 1%
en los niveles 5 y 6), lo que significa que los alumnos de mejores resultados no
estan desarrollando las competencias que se requieren para ocupar puestos de
alto nivel en los diversos ambitos de la sociedad.

Respecto a entidades federativas el estudio muestra que, en forma
congruente con sus indices de Estatus Econémico, Social y Cultural, el contraste
es claro entre el Distrito Federal y algunos estados del norte y centro del pais,
como Nuevo Ledn, Querétaro y Aguascalientes, que tienen mejores resultados,
frente a entidades cuyo menor desarrollo general es conocido, y que concentran
elevadas proporciones de poblacion rural e indigena, como las del sureste.

En cuanto a modalidades educativas, las escuelas de educaciéon media
superior obtuvieron mejores resultados que las de secundaria; como en
evaluaciones anteriores, los resultados mas bajos se encontraron en las tele
secundarias. Las escuelas privadas obtuvieron mejores resultados que las
publicas en secundaria, pero en bachillerato la diferencia no es significativa.

Sobre lo anterior Rizzo (PISA, 2006) afirma que los resultados de PISA no
han mejorado sustancialmente debido a la sobrecarga de contenidos curriculares,
junto con las fallas en la formacion de los maestros, lo que hace que éstos
privilegien el manejo superficial de contenidos y no el dominio de habilidades
complejas. Y afiade que una buena ensefianza de las ciencias naturales —y de
todas las areas del curriculo- sigue siendo una asignatura pendiente para el
sistema educativo mexicano y muestra la necesidad de enfoques pedagogicos que
trabajen en profundidad contenidos clave y rechacen el enciclopedismo. Por tanto,
se necesita asegurar que las escuelas ofrezcan las condiciones necesarias para
introducir al estudiante el valor funcional de la ciencia, capaz de explicar y predecir
fendbmenos, ademas de ayudarles a adquirir los instrumentos necesarios para
indagar la realidad natural de una manera rigurosa y contrastada.

2.1.1 La educacion secundaria

La educacion secundaria se comprende en México como un nivel de la
educacion basica obligatoria y de manera semejante a lo que acontece en otros
paises, hoy en dia se encuentra cuestionada y en crisis. Si se considera que uno
de los propdsitos fundamentales de la educacion es construir un proceso para la
apropiacion de los conocimientos basicos, en México se esta lejos de cumplir con
dicho propdsito (Tirado, 1995). Es por esto que la educacion de los adolescentes
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reclama nuevos contenidos y formas de realizarla de manera tal que sea
pertinente a su circunstancia presente, y significativa para la futura (Zorrilla, 2004).

En la educacion secundaria “los alumnos transitan la adolescencia
temprana, en la cual se experimentan cambios profundos en su manera de ser y
de pensar: empiezan a usar capacidades mentales mas avanzadas, rebasan el
nivel operatorio e ingresan al de abstraccion; son mas conscientes de los cambios
de su cuerpo y en las relaciones con los demas; fortalecen sus valores, y exploran
sus identidades e identifican sus aspiraciones futuras” (Ciencias, 2006, p. 7). El
desafio en secundaria es dar respuesta a las inquietudes y necesidades
personales y sociales de los alumnos e identificar las implicaciones que tendra la
educacion en su vida futura como ciudadanos.

Distintos analistas coinciden en afirmar que la educacion secundaria parece
ser el nivel educativo mas dificil de transformar en distintas partes del mundo
(Braslavsky, 2001). Esto en parte se debe a que no han podido superar las
condiciones que le dieron origen, es decir, atender a los sectores sociales medios
y altos. Hoy en dia, al irse consiguiendo la universalizacion de la educacion
primaria, ésta demanda jévenes que provienen de todos los sectores sociales y en
consecuencia, la poblacién escolar es mas heterogénea y diversa. Por otra parte,
la educacion secundaria continua sosteniendo su propuesta curricular y
pedagogica que le dio origen desde el siglo XIX.

Segun el Observatorio Ciudadano de la Educacion (OCE, 1999) existen
varios problemas en la educacién secundaria, por ejemplo, hay alumnos en
situacion de rezago grave, es decir, éstos se encuentran dos o mas afios atras del
grado que les corresponde, lo cual los hace vulnerables en lo que respecta a la
continuacion de estudios. También la educacion secundaria enfrenta el problema
de adolescentes y jovenes fuera de la escuela. No todos los nifios y adolescentes
tienen acceso a los servicios en secundaria. Los alumnos de escuelas privadas
obtienen mejores resultados, seguidos por los de secundarias publicas generales
y técnicas, y, a una distancia considerable, los de las tele secundarias. Es decir,
las escuelas con menos logros son las que funcionan en condiciones menos
adecuadas, con recursos humanos y materiales insuficientes.

En el Distrito Federal la educacion secundaria es insuficiente para asegurar
a los estudiantes su acceso escolar, tanto porque se ha retraido la oferta
educativa federal, como por la incapacidad del sistema escolar para retener a los
alumnos vulnerables a la exclusién. Para lograr un cambio, se requiere de una
reestructuracion amplia que atienda de manera integral las dimensiones
pedagogica, cultural, social y organizativa en que deben desarrollarse los
procesos educativos para garantizar, en condiciones de equidad y calidad,
aprendizajes pertinentes y significativos de los alumnos (Centro de Estudios en
Economia de la Educaciéon [CEE], 2006).
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Otro elemento que pone en evidencia la necesidad de una reforma de la
educacién secundaria son los resultados de aprovechamiento escolar derivados
de diversos estudios de evaluacién efectuados en afios recientes. El Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE, 2006, p. 11) afirma que en la
educacion basica entre los afnos 2000 y 2005 “la mayoria de las modalidades
educativas de las escuelas secundarias no mostro cambios significativos en
aspectos como comprension lectora y en matematicas”. En relacion al género,
sefala que las mujeres obtienen mejores puntajes en comprension lectora y los
hombres en matematicas.

Las deficiencias en secundaria también se corroboran con los resultados de
la aplicacion de las pruebas de PISA que revelan que el desempeio de los
adolescentes mexicanos se ubica entre los ultimos 4 lugares de un total de 40
paises. En 2006, PISA (2006) reporto que el 50% de los adolescentes de 15 afos
se ubico en los niveles cero y 1 del rendimiento, lo que significa que estan poco
calificados para resolver problemas elementales. En tanto que por entidades se
identifico que Chiapas, Guerrero y Tabasco fueron las de peor desempefio.

Estos resultados evidencian que la educacion secundaria, principalmente
encara limitaciones en lo que se refiere a formar las competencias basicas que los
adolescentes requieren para desenvolverse de manera plena en la sociedad. Lo
mas preocupante es que PISA valora no sélo los contenidos, sino las aptitudes de
los jévenes en estas areas, lo que concluye que nuestros adolescentes tienen
dificultades para analizar, razonar y comunicar sus ideas con eficacia.

Debido a ello, el tema de los adolescentes se ha ido colocando en la mesa
de la reflexidn y el analisis, asi como se plantea en otras latitudes. Ynclan (2003)
afirma que la secundaria es una escuela de ayer para jovenes de hoy. La
verticalidad y el autoritarismo que caracteriza el funcionamiento de las escuelas
secundarias la mantiene como una institucién cerrada y ajena a las necesidades
reales de sus estudiantes.

Es por ello que el reto actual sobre la reforma de la escuela secundaria en
México es enorme e indispensable, sobre todo para los docentes que se
encuentran inmersos en este nivel educativo. Las razones son diversas, ya que
hay que hacer cambios radicales en muchos aspectos de su labor cotidiana,
ademas de que enfrentan el hecho de que los adolescentes se encuentran
inmersos en la dinamica de la Sociedad de la Informacion, que los involucra en un
proceso globalizador sin una guia adecuada.

2.1.2 La Educaciéon Media Superior
La Educacion Media Superior (EMS) en México enfrenta por igual tanto

desafios como oportunidades, que solo podran ser atendidos si este nivel
educativo se desarrolla con una identidad definida que permita a sus actores
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avanzar ordenadamente hacia renovados objetivos. Este nivel presentaba en 2007
las mayores carencias de todo el sistema educativo. Probablemente el indicador
mas contundente es que éste presentaba la mayor desercidn, con cerca del 40%.
Y quiza el elemento que ejemplifica sus deficiencias y la desercidén, de acuerdo
con los propios estudiantes que se alejan del bachillerato, es que la escuela no les
gusta, no les sirve o no se adecua a sus intereses, a lo que se agrega la falta de
recursos economicos (Székely, 2009). La eficiencia terminal promedio de este
nivel es de 58.9%, lo que quiere decir que del total de los jovenes entre 16 y 18
afos que logran ingresar a él, solo lo termina poco mas de la mitad. La desercion
en el nivel alcanza una media en el pais de 16.7%, aunque 19 entidades de la
Republica superan ese porcentaje.

Actualmente, la EMS en el pais esta compuesta por una serie de
subsistemas que operan de manera independiente, sin correspondencia a un
panorama general articulado y sin que exista suficiente comunicacion entre ellos.
El ciclo de educacion media superior se compone de tres afos. Se trata de un
subsistema educativo de estructura muy rigida, lo que impide la flexibilidad en las
trayectorias de los jovenes y el libre transito entre las distintas modalidades e
instituciones. El nivel responde aun a dos grandes objetivos, tal y como sucede
desde hace mas de treinta afos, propone una formacion propedéutica, orientada
al estudio de las profesiones, y una formacién para el trabajo. Sus objetivos se
traducen en tres modalidades: a) El bachillerato general o propedéutico prepara a
los estudiantes para continuar estudios superiores. Se imparte en 13 tipos distintos
de instituciones; b) bachillerato tecnoldgico o bivalente prepara al estudiante para
continuar estudios superiores y para el desempefio de alguna actividad productiva.
Se imparte en 12 tipos de instituciones diferentes; c) La educacion profesional
técnica, califica al joven en diversas especialidades que lo orientan hacia el
mercado de trabajo.

En sintesis, la EMS esta aun definida por las modalidades que la forman y
segun el destino al que orienta a sus egresados: la educacion superior o el
mercado de trabajo. Es conveniente definirla a partir de competencias genéricas
que sefale lo que todo joven que la curse debiera dominar, a saber, desarrollar
las capacidades de expresion oral y escrita y de comprensién de lectura; el
pensamiento l6gico matematico; una formacion como ciudadano y productor,
acompafada del conocimiento socio-historico; una cultura tecnologica- y cientifica
- afladimos - , y el conocimiento de una lengua extranjera, de preferencia el inglés.
También son importantes el arte y el deporte para los jévenes.

El reto es encontrar los objetivos comunes de esos subsistemas para
potenciar sus alcances. Esto debe ocurrir en un marco que reconozca la
importancia de la EMS como un espacio para la formacion de personas cuyos
conocimientos y habilidades deben permitirles desarrollarse de manera
satisfactoria, ya sea en sus estudios superiores o en el trabajo y, de manera mas
general, en la vida.
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En esta misma linea, no se debe perder de vista el contexto social de la
EMS: de ella egresan individuos en edad de ejercer sus derechos y obligaciones
como ciudadanos, y como tales deben reunir, en adicion a los conocimientos y
habilidades que definiran su desarrollo personal, una serie de actitudes y valores
que tengan un impacto positivo en su comunidad y en el pais en su conjunto. Por
su parte, en el ambito econdmico, contar con una EMS en todo su potencial sera
cada vez mas un requisito para que los jévenes logren obtener un empleo
razonablemente bien pagado y que les ofrezca posibilidades de desarrollo laboral.

El nivel medio superior constituye también una gran oportunidad, siempre y
cuando el pais sea capaz de ofrecer una educacion de calidad a los adolescentes
de 15 a 18 anos, que es el rango en el cual se cursa normalmente este nivel. “El
aprovechamiento de esta ventana de oportunidad tendra impacto en el futuro al
menos en tres ambitos: el primero, la consolidacion de la democracia y la
construccion de la ciudadania, ya que al egresar ya son ciudadanos con derechos
y obligaciones; segundo, la estabilidad y el progreso social, debido a que estos
estudiantes son menos propensos a la violencia y las adicciones; vy el tercero, el
desarrollo y la prosperidad, dado que comienzan a perfilar su trayectoria
profesional y en la medida de que la educacion sea pertinente y de calidad, se
contara con recursos humanos mejor capacitados para mejorar la productividad y
competitividad nacional” (Székely, 2009, parr. 5).

En términos generales, la competitividad de México depende en buena
medida del adecuado desarrollo de este nivel educativo. La cobertura y la calidad
en la EMS constituyen un supuesto fundamental para que el pais pueda dar
respuesta a los desafios que presenta la economia globalizada en un marco de
equidad. Esta vision, que tiene presente las dimensiones individual, social y
economica de la EMS, requiere de una mayor valoracién de este nivel educativo.
Se debe reconocer la importancia del papel que desempefaran en el pais los
jovenes que obtengan el titulo de bachiller. Ello obliga a definir mas claramente
que hasta ahora el perfil que estas personas deben reunir.

En el proceso de busqueda del perfil del bachiller no se debe perder de
vista que la pluralidad de modelos educativos en la EMS es algo positivo, que
permite atender una poblacidn diversa con diferentes intereses, aspiraciones y
posibilidades, sin que ello invalide objetivos comunes esenciales que se deben
procurar. En el proposito de encontrar estos objetivos es necesario conocer,
primero, la situacion y composicion de la EMS en el pais, asi como los principales
retos que deben atenderse. Se deben también valorar las reformas que se han
hecho en distintos momentos en los diversos subsistemas de este nivel educativo,
las cuales deberan servir como base para una Reforma mas amplia, profunda y
duradera. Los avances ya realizados y los que ahora se realicen, deberan
desems)ocar en la creacion de un Sistema Nacional de Bachillerato
(SNB).

! Sistema propuesto en el documento Reforma Integral en la Educacion Media Superior (2008). Este documento ha

sido integrado por la Subsecretaria de Educacién Media Superior de la Secretaria de Educacién Publica.
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Caracteristicas de la poblacion en edad de cursar la EMS

Existe la necesidad de realizar cambios que den identidad a la educacion
media superior desde el punto de vista académico para orientar su finalidad
formativa con claridad. La EMS debe quedar definida como un nivel que se articula
con la educacion basica y la superior, pero que en si misma tiene sus propios
objetivos educativos.

Sus fines han de considerar que los usuarios del servicio son basicamente
jovenes de entre 15 y 19 anos, con necesidades educativas especificas,
relacionadas con su desarrollo psicosocial y cognoscitivo. De acuerdo con la
Encuesta Nacional de Juventud 2005, éste es el rango de edad en el que tienen
lugar decisiones fundamentales que definen las trayectorias de vida de los
jovenes.

En promedio, los jovenes de México tienen su primer trabajo a los 16.4
anos, salen de casa de sus padres por primera vez a los 18.7 afos, tienen su
primera relacion sexual a los 17.5 anos. Este tipo de eventos revelan que se trata
de una etapa determinante en la vida y en el desarrollo personal. Es muy
importante  considerar la vulnerabilidad a la que la persona se encuentra
expuesta, los cambios que en ella tienen lugar y la trascendencia de las
decisiones que el joven asume a lo largo de esos afos. Todo ello reclama una
atencion especial hacia los estudiantes, la cual debe comprender diversos
sentidos.

Desde luego habria que agregar que los 18 afos es la edad en la que los
jovenes adquieren la mayoria de edad y con ello los derechos y obligaciones que
otorga la ciudadania plena. Por ello, en este nivel se deben fortalecer las bases
para la toma informada y responsable de decisiones.®

Como se puede ver, la edad promedio en la que los jévenes obtienen su
primer trabajo es justamente aquella en la que presumiblemente tendrian que
estar cursando la EMS. La pronta incorporacion de los jovenes al mercado de
trabajo, formal o informal, muestra la relevancia de ofrecer opciones que combinen
la formacién general con la preparacion laboral. Si las condiciones econémicas de
las familias de procedencia son el factor que determina la necesidad de los
jovenes de trabajar, podria decirse que la EMS reproduce la desigualdad social
pues quienes acceden a una opcion tecnologica o profesional requieren
incorporarse al mercado de trabajo mas rapidamente que quienes deciden
estudiar a nivel superior.

Este y otros factores pueden estar relacionados con la baja valoracién de la
formacién para el trabajo, percibida socialmente como de menor estatus que el

8 Fuente: Encuesta Nacional de Juventud 2005. México: Instituto Nacional de la Juventud, 2006.
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bachillerato general. En la medida en que la educacion superior es vista como un
camino viable de movilidad social, los estudios medios que no conducen a ella no
son suficientemente apreciados.

Quienes ingresan a la EMS tienen intereses y necesidades diversas en
funcién de los cuales definen sus trayectorias escolares y laborales: para algunos
éste es el ultimo tramo en la educacion escolarizada, para otros es el transito a la
educacion superior. En ese sentido, la escuela debe ofrecer las opciones
necesarias para que los jovenes satisfagan sus expectativas de preparacion
universitaria, laboral o ambas, segun sea su interés.

La diversidad de preferencias profesionales y académicas, y la comprension
de que, para el caso de nuestro pais, los jovenes de la EMS se encuentran en
edad laboral, deben reflejarse en la estructuracion de planes de estudio flexibles.
Hasta donde sea razonable, debe dejarse abierta la posibilidad de elegir itinerarios
escolares propios, con el menor numero posible de secuencias obligatorias.
Ademas de ser pertinente a las necesidades personales aqui planteadas, la EMS
debe ser relevante desde el punto de vista social. Esto significa que el
fortalecimiento del nivel debe colocar a las regiones y al pais en mejores
condiciones de desarrollo. La posibilidad de obtener ventajas en los mercados
mundiales y nacionales radica en buena medida en la formacion de personas que
puedan participar en la sociedad del conocimiento: sdlidas bases formativas,
capacidad para aprender de forma auténoma a lo largo de la vida, y habilidades
para resolver problemas y desarrollar proyectos, entre otros.

Algunos subsistemas de la EMS ya han comenzado a adaptarse a estas
realidades y retos mediante la puesta en practica de reformas -curriculares
especificas a cada caso. De la misma forma, en el horizonte de la transformacion
y modernizacion de la educacion media superior, se estan valorando las
competencias genéricas que conforman el perfil del egresado, entre las que se
destacan que el estudiante: se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y
retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue; elige y practica estilos de vida
saludables; escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos
contextos mediante la utilizacion de medios, coédigos y herramientas apropiadas;
desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos; aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida; v,
contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables,
entre otras.’

2.2 La Educacién Cientifica de los adolescentes
En los estandares para la educacion cientifica estadounidense (NRC, 1996)

se sefala la necesidad de utilizar la informacién cientifica para realizar opciones
gue se plantean cada dia; que los ciudadanos deben ser capaces de involucrarse

9 . .
En http://www.reforma-iems.sems.gob.mx/ se encuentran los acuerdos que dan sustento normativo a la reforma

del nivel medio superior.

34



en discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se relacionan con la
ciencia y la tecnologia; y que todos debemos compartir la emocion y la realizacion
personal que puede producir la comprension del mundo natural.

Cuando se habla de educacién cientifica para todos los ciudadanos se hace
referencia a los objetivos que persigue la relacion Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS), la cual debe formar parte esencial del curriculo cientifico aportando la
discusidon de problemas socio-técnicos reales y con incidencia e importancia para
la sociedad y la educacion para la toma de decisiones en temas socio-cientificos.

Peter Fensham (2004) ha escrito recientemente que hoy el principal
problema de la ensefanza y aprendizaje de la ciencia es la falta de interés de los
estudiantes; y que la solucién requiere una especial y vigorosa atencion a los
aspectos actitudinales, afectivos y emocionales del curriculo de ciencias. En
consecuencia, el objetivo prioritario de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia
debe ser promover una actitud positiva de los estudiantes hacia la ciencia escolar,
que mantenga la curiosidad y mejore la motivacién con el fin de generar apego y
vinculacion hacia la educacion cientifica, no s6lo a lo largo del periodo escolar,
sino también a lo largo de toda la vida.

La propuesta original de Fensham (1985) conlleva poner énfasis en la
educacion cientifica de los estudiantes de educacion basica lo siguiente:

* Los contenidos revestiran una obvia e inmediata relevancia social y
personal para los aprendices, partiendo de lo que ya saben, de su
experiencia previa a la escuela.

* Las habilidades practicas y el conocimiento tendran criterios de
logros que todos los aprendices puedan alcanzar hasta algun nivel.

* Los temas, topicos o secciones seran visibles constantemente para
poder elucidar las partes componentes del aprendizaje.

* La pedagogia explotara las demostraciones y las practicas que son
inherentes a las ciencias y al aprendizaje cultural que se obtiene en
forma previa o fuera de la escuela.

* El aprendizaje de habilidades practicas y cognoscitivas surgira como
consecuencia fluida de la relevancia y significatividad de los tépicos
de la naturaleza de la ciencia, mas que como motivo primario del
aprendizaje.
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* La evaluacion reconocera tanto los conocimientos previos que los
aprendices tienen sobre la ciencia, como sus logros subsecuentes
en el resto de los criterios que componen el curriculo.

En este sentido, Fensham establece que la educacion cientifica pondra énfasis en
los diferentes tipos de aprendizaje:

a) Conocimientos. Hechos, conceptos y principios usados en ciencia.

b) Aplicaciones del conocimiento. Empleo directo e indirecto de los
conceptos y principios cientificos en situaciones reales o idealizadas.

c) Habilidades. Funciones como clasificar, controlar variables, usar
modelos, predecir a partir de datos, etcétera, que son comunmente
usadas en la ciencia.

d) Habilidades practicas. Operaciones psicomotrices que involucran
varias clases de equipo e instrumentos.

e) Resolucién de problemas. Combinacidén de conocimiento cientifico y
habilidades intelectuales para resolver problemas presentados
tedricamente.

f) Rasgos y actitudes cientificas. Busqueda de conocimientos asociados
a rasgos como la honestidad, la mente abierta para la explicacién de
fendmenos, la socializacion de resultados, la capacidad de observacion
cuidadosa, la pulcra elaboracion de informes, etcétera.

g) Aplicaciones de ciencia y tecnologia. Inclusion de las implicaciones y
los origenes sociales de dichas aplicaciones.

h) Necesidades personales y sociales. Cumplimiento con equidad de
necesidades de ese orden.

i) Evolucion del conocimiento cientifico. Nocion de cambio y de
transformacién que el alumno debe adquirir respecto de la ciencia.

j) Fronteras y limitaciones de la ciencia. Contribucién limitada de la
ciencia a la resolucién de problematicas actuales, en funcién del sentido
de oportunidad con que se apliquen y la utilidad que proporcione la
aplicacién de los conocimientos cientificos, en situaciones puntuales.

En México, la educacion cientifica ha sido concebida desde el conocimiento
disciplinar especifico, el cual ha sido durante muchos afos el criterio principal de
elaboracién de los curriculos escolares. De esta forma, para casi todas las
edades, los curriculos, sobre todo los de ciencias, han respondido a una misma
organizacion y a contenidos muy similares.
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El sistema educativo mexicano reconoce que la educacién debe
proporcionar una formacion cientifica basica para brindar una plataforma comun
que atienda las necesidades educativas de los adolescentes y dé respuesta a las
demandas de la sociedad, impulsando a la vez vocaciones que habran de
contribuir al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

En general, la ensefianza de la ciencia ha tratado de promover en los
estudiantes una actitud cientifica, es decir intentar que adopten como formas de
acercarse a los problemas los métodos de indagacion y de experimentacion
usualmente atribuidos a la ciencia (Pozo, 2009). Diversos autores han elaborado
taxonomias o clasificaciones de las actitudes que pueden promoverse a través de
la educacion cientifica. Entre éstas se encuentran las actitudes hacia la ciencia,
las actitudes hacia el aprendizaje de la ciencia y las actitudes hacia las
implicaciones sociales de la ciencia.

En este sentido, la preparacion y el interés en las areas cientificas y
tecnoldgicas pasa por descubrir que la ciencia es una forma de conocer el mundo
que nos rodea y que es sumamente necesaria para comprender los cambios v,
mas alla, para poder influir sobre ellos.

De los tipos de contenidos que se articulan en el curriculo de ciencias, las
actitudes son posiblemente las mas dificiles de abordar en el aula. Conforme
transcurre la preparacion escolar de los alumnos, éstos se adentran en el
conocimiento del mundo natural y del mundo socio-tecnolégico y de las
interacciones entre ambos, gracias a la educacion que estén recibiendo. Empero,
la formacién en actitudes apenas ha tenido relevancia si se compara con el
entrenamiento en destrezas o, sobre todo, con la ensefanza de contenidos
verbales.

El estudio de las ciencias en la escuela secundaria “establece como
compromiso el fomento al desarrollo cognoscitivo, afectivo, valoral y social de los
adolescentes, ayudandoles a comprender mas, a reflexionar mejor, a ejercer la
curiosidad, la critica, el escepticismo, a investigar, opinar de manera argumentada,
decidir y actuar. También contribuye a incrementar la conciencia intercultural
reconociendo que el conocimiento cientifico es producto del trabajo y la reflexion
de mujeres y hombres de diferentes culturas” (Ciencias, 2006, p.7)

En la conformacién de los cursos de Ciencias en secundaria del Programa
de estudios 2006 se establece que la ensefianza de las ciencias debera facilitar la
capacidad de comprension del estudiante, el entendimiento de los problemas de la
sociedad actual y lo facultara para la toma de decisiones fundamentadas y
responsables; y lo impulsara a rescatar la dimension practica del aprendizaje —
aplicacién y uso — de manera que el estudiante logre la maxima relacion entre
teoria y practica, conocimiento y aplicacion, a fin de lograr que los aprendizajes
sean mas significativos. Esta afirmacion constituye el punto de partida obligado,
ineludible, en la definicion de la escuela secundaria que se quiere, pues pone en el
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centro su quehacer fundamental: el logro del aprendizaje de todos los
estudiantes.™

Es por ello que en el perfil de egreso del estudiante de secundaria se pone
énfasis en que éste sera capaz de entender la resolucidn de situaciones
problematicas socialmente relevantes y cognoscitivamente desafiantes, que
tengan implicaciones sociales y técnicas. En otras palabras, los alumnos tendran
que dar respuestas, por si mismos, a las preguntas que ellos se plantean, utilizar
procedimientos cientificos cada vez mas rigurosos y reflexionar acerca de
actitudes propias de la ciencia, asi como desarrollar actitudes personales como
parte de su formacion cientifica basica.

En 1993 la Secretaria de Educacion Publica efectué una reforma curricular
que marco el inicio de una reconceptualizacion de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje en la educacion basica en México. En el caso de la educaciéon en
ciencias, el enfoque pedagodgico se replanteé con la finalidad de estrechar la
relacion del estudio de las ciencias naturales con los ambitos personal y social de
los alumnos, asi como propiciar el logro de aprendizajes utiles y duraderos
(Ciencias, 20006).

Si bien la reestructuracion de los contenidos de los programas de 1993
constituyé un avance importante al considerar los referentes epistemoldgicos y
pedagodgicos, los aspectos sociales quedaron al margen de los cambios
introducidos. Esto, aunado a que se le ha dado prioridad al aspecto conceptual de
las disciplinas, ocasiondé que se dejara de lado el aspecto formativo de las
ciencias. Tirado (1995, p. 83) confirma lo anterior al precisar que “la educacion
basica [...] es abrumadora, debido a que se ofrecen todos los campos del saber
cientifico sin jerarquias, sin continuidad entre las areas no tiene significancia para
el educando, ya que los conocimientos se les presentan en forma abstracta,
desvinculados y distantes de la realidad de su entorno concreto e inmediato de
vida”. Lo anterior se ha visto reflejado, en general, en los resultados de bajos
niveles de desempefo alcanzados por los alumnos de escuelas secundarias en
las evaluaciones nacionales e internacionales.

El desempefio de los alumnos ha revelado escaso desarrollo de habilidades
y actitudes basicas: el analisis e interpretacion de informacion cientifica, la
manifestacion de posiciones criticas ante lo que se lee y la toma de decisiones. El
exceso de contenidos en los programas de 1993 fomentd entre otras cosas una
practica centrada en la exposicion por parte del docente, la memorizacién como fin
en si misma, la evaluacion exclusiva de conceptos, y la concentracion de la
ensefanza en el libro de texto como fuente unica de conocimientos.

Ante esta situacion, en 2006, la Secretaria de Educacién Publica reconocié
la necesidad de realizar diversos ajustes a la propuesta curricular de secundaria,
con miras a redefinir los propdésitos educativos y propiciar la consolidacion del

10 http://normalista101.blogspot.com/2008/01/los-adolescentes-en-la-escuela_3888.html
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enfoque para la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. Para ello se edité un
plan de estudios para la educacién secundaria poniendo énfasis en que el cambio
de mayor trascendencia lo “constituye la agrupacion de las asignaturas de
biologia, fisica y quimica bajo la denominacion de Ciencias, la acotacion de los
contenidos conceptuales, la incorporacion de aspectos procedimentales, valorales
y actitudinales mediante la incorporacion de los aprendizajes esperados y el
planteamiento de los espacios de flexibilidad e integracion orientados a recuperar
intereses y necesidades educativas de los adolescentes a desarrollarse a través
del trabajo con proyectos” (Ciencias, 2006, p. 10).

La denominacion de la asignatura como Ciencias plantea de entrada que
los conocimientos relativos a la biologia, la fisica y la quimica se manejen en
contextos menos fragmentados y mas vinculados con la vida personal y social de
los estudiantes. El propdsito central es ayudar a los alumnos a construir los
conocimientos cientificos que puedan integrarse con otros campos del saber que
requieren el manejo de habilidades, valores, actitudes y conocimientos utiles. Para
ello es preciso que los conceptos se asocien con la practica y la accién, y que las
situaciones abstractas se relaciones con situaciones, experiencias, emociones y
sentimientos que fomenten vinculos personales con los temas. Esto implica que,
sobre una plataforma conceptual basica, se acentua en los tres cursos un caracter
formativo con el fortalecimiento de los procedimientos, valores y actitudes que se
desarrollan a lo largo de la educacion basica.

Ademas las interacciones entre ciencia y tecnologia en los programas de
Ciencias tienen mayor presencia, lo que representa un acercamiento a la linea
curricular de Tecnologia, y favorece la vinculacién de los conceptos cientificos con
las necesidades o problematicas socio-ambientales y aspectos tecnologicos en los
gque ambos campos son indispensables para la construccion de posibles
alternativas de solucion.

En el primer curso dedicado a la biologia se retoman los conocimientos en
torno a las caracteristicas de los seres vivos a partir de su analisis comparativo,
para avanzar en las explicaciones de la diversidad biologica como resultado de la
evolucion. Asimismo, se plantea una vision integral del funcionamiento de los
seres vivos, centrada en tres procesos de interés: la nutricion, la respiracion y la
reproduccion, encaminadas a fortalecer la perspectiva intercultural, la promocion
de la salud y el cuidado del ambiente. También se analiza la relacién entre ciencia
y tecnologia y se valoran sus implicaciones en términos de sus beneficios y
riesgos.

El segundo curso se ocupa de la fisica a partir de los procesos de
interaccion y cambio desde la perspectiva fenomenoldgica. Ante todo se busca
fortalecer las habilidades de razonamiento ldgico, representacion grafica y
elaboracién de modelos, para progresar en la comprensién de algunos conceptos
propios de la disciplina. EI cambio también se analiza desde la perspectiva
historica de la influencia de los productos de la ciencia y la tecnologia en la
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sociedad y el ambiente. Ademas se introduce el estudio de la estructura y del
comportamiento de la materia, que sirve de antecedente para el tercer grado.

El tercer curso se centra en temas asociados a la quimica y se orienta al
estudio de los materiales a escala molecular y atdbmica. Se emplea el modelo
cinético-corpuscular como base para la representacion del microcosmos y se
abordan con mayor detalle algunos aspectos relacionados con la composicion de
la materia y sus transformaciones. Dado el caracter creador de la quimica e
innovador de la tecnologia, la necesaria valoracion de los impactos de sus
productos en el ambiente, asi como el momento de desarrollo en el que se
encuentran los estudiantes, los temas seleccionados para el curso se vinculan con
algunas problematicas nacionales y mundiales, las cuales obligan a asumir una
actitud critica basada en la informacién.

En suma, los programas de Ciencias promueven la reflexiéon sobre los
impactos positivos y negativos del conocimiento cientifico y la tecnologia desde la
perspectiva social y ambiental. Dicho planteamiento favorece la construccion de
un concepto de ciencia que la ubica ligada a la satisfaccion de necesidades
humanas, a veces congruentes con los derechos humanos y a veces disonantes
debido a que ambas actividades son complejas y constituyen productos sociales
que reflejan de manera inevitable los puntos de vista y los valores culturales de la
sociedad que los genera. En este propdsito se inserta la relacion con la tecnologia,
aspecto ausente en los programas anteriores.

Adicionalmente, una gran oportunidad en el sistema educativo para
impulsar la educacién cientifica lo constituyen los temas y las actividades que se
realizan en la denominada vinculacion ciencia-tecnologia-sociedad, que abren
excelentes oportunidades para que los alumnos confronten, clarifiquen vy
perfeccionen a la vez su cultura cientifica, al mismo tiempo que estimulan una
mayor explicacion, sistematizacion y reflexion sobre los conocimientos y las
actitudes asumidas.

En este nuevo esfuerzo, la escuela secundaria se ha planteado que el
estudiante construya un conocimiento holistico del mundo en el que se
desenvuelve, articulando diversos campos del saber; asi como propiciar el
desarrollo de competencias -habilidades, valores, actitudes y conocimientos-
utiles para la vida (Consejos Consultivos Interinstitucionales de Ciencias [CCIC],
2008).

Dado este propédsito central es indudable que se abre una “ventana de
oportunidad” para la vinculacion entre los actores sociales educativos y culturales -
es decir entre la educacion formal, la no formal y la informal representadas por la
escuela, los museos y centros de ciencia, arte y tecnologia y la divulgacion de la
ciencia, por mencionar algunos ejemplos- en pos de: la consolidacion de una
formacién y cultura cientifica basica, que brinde mejor comprensiéon de los
conocimientos cientificos; aplicaciones del conocimiento de la ciencia en
situaciones reales y simuladas; habilidades y estrategias para la construccion de
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los conocimientos escolares; la resolucion de situaciones problematicas de interés
personal y social mediante la aplicacion de habilidades; acercamiento al campo de
la tecnologia, destacando las interacciones con la ciencia y la sociedad;
cuestiones sociales relacionadas con la historia y el desarrollo de la ciencia;
estudio de la naturaleza de la ciencia y la practica cientifica; asi como
aprendizajes en la ciencia como vehiculo para reflexionar sobre el tipo de relacion
que mantenemos con la naturaleza y entre nosotros mismos.

Para lograr lo anterior, la educacion secundaria no debe olvidar otro factor
importante: los docentes. En uno de los trabajos de investigacion sobre el tema
(Gallegos, Flores y Valdez, 2004) se deja entrever que los profesores de fisica,
biologia y quimica no logran alcanzar una transformacién conceptual en la
comprension de los conceptos basicos que ensefian y tienen ideas previas
semejantes a las de sus alumnos; predomina en ellos una concepcion tradicional
del aprendizaje; y sus estrategias didacticas se centran en los contenidos
factuales y ejercicios rutinarios.

Otra investigacion (Rueda, 2007) muestra aspectos problematicos en
relacion con los saberes disciplinarios, de enfoque y de aplicacién en el aula. Por
ejemplo, los profesores de quimica no utilizan los errores conceptuales de los
alumnos en la planeacidon de sus estrategias de ensefianza, no relacionan lo que
sucede en clase con situaciones practicas o de la vida cotidiana. Ademas, insisten
en dar mucha importancia al aprendizaje memoristico, reforzando una vision
empirica de la ciencia (correlativa al enfoque tradicional de ensefianza. También
se ha encontrado que confunden las nociones de construccion del conocimiento
cientifico o naturaleza de la ciencia con los conocimientos cientificos, lo que
demuestra que en su formacion hay una enorme carencia de estos tdpicos
centrales y que confunden la divulgacion de la ciencia con la ensefianza misma
(Flores, Gallegos, A. Garcia, Vega y B. Garcia, 2007).

En este contexto, ante la demanda de preparar a los estudiantes y en un
mundo dinamico, con nuevos enfoques y con la incorporaciéon de las tecnologias
de la comunicacion y la informacién, el papel de todos es fundamental, los retos
que presenta la educacion cientifica en México aun no han sido asumidos ni por la
sociedad ni el sistema educativo.

Es de reconocer entonces que el actual sistema educativo mexicano
adolece de vocacion cientifica, siendo que la escuela debiera ser la principal
promotora de la cultura cientifica y del interés por la ciencia en el pais. No
obstante, esta pretensidn para que la escuela genere una cultura cientifica y
tecnologica entre sus alumnos, choca con una nueva e inapelable realidad: las
nuevas tecnologias digitales de informacion y comunicacion han colocado al
conjunto de la vida social, politica y educativa en un nuevo escenario. Debido a
esto, se reconoce que urge un cambio en los métodos de ensefianza para ofrecer
a los estudiantes una cultura y unos conocimientos cientificos que les ayuden a
afrontar el complejo mundo del siglo XXI. No obstante y a pesar de que algunas
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disciplinas cientificas han perdido presencia en el curriculum, los alumnos
muestran cada vez mayor curiosidad por estos temas. '

2.3 Psicologia de los adolescentes

La adolescencia es la etapa que supone la transicion entre la infancia y la
edad adulta. Este periodo de la vida se identifica con cambios dramaticos en el
cuerpo y la psicologia. A diferencia de la pubertad, que comienza a una edad
determinada (a los 9 afos en las nifas y 11 en los nifios aproximadamente)
debido a cambios hormonales, la adolescencia puede variar mucho en edad y en
duracién en cada individuo pues ésta esta mas relacionada con la maduracion de
la psiquis del individuo y depende de factores psico-sociales mas complejos.

La adolescencia es un proceso de transformaciones criticas en diversas
fases, manifestandose principalmente en lo bioldgico, lo psicologico y lo social. Es
por ello que ante esas criticas transformaciones el adolescente esta sujeto a
desequilibrios e inestabilidades extremas, generandose lo que Aberastury (1971)
denomind "sindrome normal de la adolescencia", caracterizandose aquel por la
resoluciéon de distintos duelos, fundamentalmente: el duelo por el cuerpo infantil; el
duelo por la identidad y rol infantil y el duelo por los padres de la infancia, tales
duelos propician un proceso de pérdidas, dolor y recuperacion.

La adolescencia es a la vez un fendmeno cultural y social y por lo tanto sus
limites no se asocian facilmente a caracteristicas fisicas. La palabra deriva del
significado latino del verbo adolescere "crecer." El tiempo se identifica con
cambios dramaticos ocurridos en el cuerpo, junto con progresos en la psicologia y
la carrera académica de una persona. En el inicio de la adolescencia, los nifios
terminan la escuela primaria y se incorporan generalmente a la educacion
secundaria. En esta etapa, los adolescentes hacen frente a multiples barreras
sociales y culturales, entre ellas la estratificacion social entre las categorias de
edad que es causa de estereotipos y generalizacion; por ejemplo, el mito
perpetuado por los medios de que todos los adolescentes son igualmente poco
maduros, violentos y rebeldes.

En la adolescencia se transita por un periodo en el que la personalidad se
esta conformando y éste busca elementos “re-aseguradores” que lo mantengan a
la defensiva de la angustia que puede emerger por esta situacion de
transformacién corporal y de la identidad. Es asi que el adolescente se refugia en
imagenes y modelos que considera que lo protegen de alguna forma. En general
se puede decir que estos modelos no son los que mas estimulan habitos de
estudio.

Durante la adolescencia hay una expansion de la capacidad y el estilo de
pensamiento que aumenta la conciencia del individuo, su imaginacién, su juicio e
intuicion. Estas habilidades conducen a una rapida acumulacién de conocimientos

" Fuente: http//www.map.es/gobierno/muface/o0204/educ.htm
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que extienden el rango de problemas y cuestiones que enriquecen y complican la
vida (Craig, 1996). En esta etapa, el desarrollo cognoscitivo se caracteriza por un
mayor pensamiento abstracto y el uso de la meta cognicion. Ambos aspectos
ejercen un profundo influjo en el alcance y el contenido de los pensamientos del
adolescente y en su capacidad para emitir juicios morales.

Se reconoce que en el desarrollo de la personalidad, la educacién resulta
inseparable. A ésta, entendida como via especifica de socializacion de los sujetos
en la busqueda de su dimensién humana, le corresponde el papel determinante de
la preparacién para la vida de cada uno de los individuos. Para esto el proceso de
aprendizaje que se dirige en la escuela principalmente debe propiciar la
preparacion para el enfrentamiento de las condiciones actuales que enfrenta la
Humanidad. La escuela es por tanto una experiencia central que organiza la vida
de la mayoria de los adolescentes (Papalia, Wendkos y Duskin, 2004).

De esta forma, para el desarrollo y potencialidad de los adolescentes, la
educacion secundaria deberia proyectarse sobre la base de la elevacion de la
eficiencia de su labor formativa, incluyendo sus sentimientos y orientaciones
valorativas hacia esferas fundamentales de su vida.

Esta visién, en la practica pedagogica, impone a la escuela secundaria
retos que la llevan a la busqueda de métodos y vias que favorezcan la educacion
de la personalidad de los adolescentes. Esta tarea se concreta en el
establecimiento de procedimientos pedagdgicos apropiados para la creacion de
un ambiente educativo que propicie la educaciéon de dicha personalidad, con
cualidades para su insercion activa y transformadora en los diferentes contextos
de actuacion en los que transcurre su vida.'

Hoy en dia, las practicas educativas son formas particulares de interaccion,
y son parte fundamental de la mediacion social necesaria para apoyar y orientar el
paso de los adolescentes a la vida adulta y su insercion como miembros plenos
de la sociedad. La escuela, para los adolescentes, deberia actuar en favor de su
autoafirmacion, su identidad personal, su autoestima y en el cumplimiento de sus
expectativas para el futuro.

Los sentimientos que se generan en el adolescente siguen siendo los
mismos (aislamiento, rebeldia, resentimiento, curiosidad, etc.), aunque cada
adolescente posee personalidad y capacidades diferentes. Aunque existan
fluctuaciones en sus niveles hormonales, los adolescentes de cualquier
proveniencia y con una gran variedad de caracteristicas todavia pueden absorber
grandes cantidades de informacion. Y pueden sacar mucho provecho de un plan
de estudios sustancioso.

El adolescente asume diferentes roles, se esfuerza igual por mantener su
individualidad que por pertenecer e identificarse con un grupo en especial. La

12 Roberto Pérez Alimaguer. Revista Mexicana de Orientacion Educativa. N° 11, Marzo—Junio de 2007
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mejor manera de desarrollar en el alumno el sentido de pertenencia es el trabajo
en equipo, en este sentido el papel del maestro o tutor es asignar los roles que
cada integrante tendran para la elaboracion de cada trabajo.

A medida que ellos desarrollan sus destrezas cognoscitivas, son capaces
de completar proyectos cada vez mas complicados y mas largos y de explorar
temas de mayor profundidad. Como consecuencia, algunas escuelas ofrecen
oportunidades dentro y fuera de las aulas para que los alumnos participen en
actividades deportivas, y en programas donde puedan aprender idiomas
extranjeros, musica, artes dramaticas, y el uso de la tecnologia.

Muchas escuelas alientan a los estudiantes a participar como voluntarios en
programas de servicio a la comunidad. Los programas de exploracion pueden
ayudar a los adolescentes a encontrar sus intereses y ayudarles a imaginarse un
futuro para si mismos. Todavia queda mucho que mejorar en las escuelas
secundarias. Los resultados de los examenes estandarizados sugieren que
muchos adolescentes todavia carecen de las destrezas necesarias para tener
éxito en la secundaria.

2.3.1 Actitudes y motivaciones educativas en los adolescentes

En el estudio del comportamiento humano, pocos conceptos han suscitado
mas interés y despertado tantas expectativas como los vinculados con las
actitudes y los procesos motivacionales. Los psicélogos, sin embargo, no se
muestran unanimes respecto del papel que la actitud y la motivacion desempefan
en el analisis explicativo de la conducta.

En el lenguaje habitual, el término actitud tiene varias connotaciones de
estado de animo, incluso morales o ideoldgicas, pero en el marco de la psicologia
social, la actitud es un concepto que reune tres elementos: un conjunto organizado
y duradero de convicciones o creencias (elemento cognoscitivo) dotadas de una
predisposicion o carga afectiva favorable o desfavorable (elemento evaluativo o
afectivo) que guian la conducta de la persona respecto a un determinado objeto
social (elemento conductual). La disposicion a favor o en contra del objeto de la
actitud (elemento afectivo o evaluativo) es considerada lo mas caracteristico y
propio de las actitudes que las situa en el ambito de los valores, las dota de
capacidad para orientar la conducta de las personas y sugiere connotaciones
ideoldgicas; es decir, hace de las actitudes un constructo con connotaciones de
motivacion o guia de conducta de las personas (Manassero, Vazquez y Acevedo,
2001).

La motivacidon se define como un proceso multideterminado (Garrido, 1996)
que se interesa por las causas de que se hagan o se dejen de hacer determinadas
cosas, o de que se hagan de una forma y no de otra. Se trata, por tanto, de un
constructo tedrico no solo basico para la Psicologia, sino, ademas, “ambicioso en
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cuanto al alcance, atractivo por las metas planteadas y tremendamente complejo
por la diversidad de componentes que conlleva” (Fernandez, 1997, p. 11). La
motivacion es el conjunto de motivos que intervienen en un acto electivo, segun su
origen los motivos pueden ser de caracter fisiologico e innatos (hambre, suefio) o
sociales; estos ultimos se adquieren durante la socializacion, formandose en
funcion de las relaciones interpersonales, los valores, las normas y las
instituciones sociales (Garrido, 2000).

Los motivos son entendidos como causas que incitan a la accion'. Son
esas palancas que mueven la voluntad. Despiertan el interés, ayudan a centrar la
atencion, estimulan el deseo de aprender, conducen al esfuerzo. Hay que tener
presente que los motivos no surgen por si mismos, sino que hay que adquirirlos y
cultivarlos. Es importante recordar que no sirve cualquier motivo: hay motivos
apropiados y otros no.

De forma general se habla de dos tipos de motivacion:

e Extrinseca o incentivacion: los motivos proporcionan alguna clase de
beneficio material. Se basa en satisfacer necesidades externas del
estudiante. Para ello, otras personas (padres y profesores) le ofrecen
incentivos, premios. Por ejemplo: dinero, una moto, un viaje, salir el fin de
semana, etc. Los estimulos vienen desde fuera del estudiante. El movil es
externo al propio sujeto y viene a resultar que la actividad de estudiar se
convierte en un medio para conseguir otros fines.

e Intrinseca, trascendente o automotivacién: los motivos proporcionan una
satisfaccion personal. Los motivos se asientan sobre la responsabilidad de
nuestro deber como personas libres, y se orientan hacia el logro de nuestra
propia mejora y la de los demas. Se basa en satisfacer necesidades
internas del estudiante. Es realizada por el propio estudiante, él se motiva a
si mismo. Como el movil nace en el propio individuo la actividad, en este
caso de estudiar, gusta por si misma.

Aunque los dos tipos de motivacion suelen ir unidos, siempre prevalece
alguno de ellos. No todos suponen una mejora de la persona. El trabajo no sélo
consiste en que el adolescente encuentre motivos para estudiar, sino que sean
buenos y valiosos motivos. También hay que reconocer que todos somos
influenciados por los demas, en este sentido la motivacidn origina “secuencias de
conducta para la consecucion de metas” e impulsara al aprendizaje como
dinamizador de la accion-reaccion (Reidl, 1998)

Los adolescentes no carecen de motivacion para hacer lo que ellos quieren
hacer como hablar por teléfono, ir de compras, ir a una fiesta, etc. Pero hay
algunas razones que los hacen desmotivarse por otras situaciones. Una de estas

13 http://www.redestudiantilpr.net/articulos/motivos_estudiar.htm; (Mufioz Cuenca, 1994)
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situaciones surge en el contexto familiar e involucra a los padres que no permiten
que sus hijos aprendan del fracaso -un excelente motivador. Una de las mejores
maneras de ayudar a los hijos a aprender a ser responsables (motivados) es ser
conscientemente irresponsable. Es benéfico permitirle fallar y después ser
empatico y ayudarlos a explorar qué paso, como se sintieron acerca de ello, qué
aprendieron, y qué podrian hacer en el futuro si desean obtener un resultado
diferente.

En multiples situaciones de la vida cotidiana se observa esta referencia a lo
motivacional como un principio psicoldgico necesario, pero con el que no se sabe
muy bien qué hacer ni como intervenir. En el ambito educativo, se pregunta con
frecuencia ¢ por qué los estudiantes, especialmente las alumnas, eligen estudios y
profesiones en ciencias en menor proporcidon o creen que la ciencia es un
conocimiento totalmente objetivo o que los cientificos realizan su trabajo,
aislados? Una de las principales razones es porque los estudiantes adquieren
actitudes que orientan en determinada direccion su conducta y sus creencias
sobre la ciencia (Manassero et al. 2001). En esto la falta de motivacion suele
mencionarse también cuando algo falla en el proceso de aprendizaje.

Muchos profesores se quejan del poco aliciente que despierta en ellos la
actividad docente que ejercitan a diario, atribuyendo su falta de interés al bajo
nivel motivacional de los estudiantes. “Parece que no les interesa nada de lo que
se dice en clase, que su cabeza esta en otro lugar”. Y, a menudo, suele ser asi,
por lo que luego confirman los propios estudiantes. Lo que esta implicito en frases
como esta es que si estuvieran motivados o si se les consiguiera motivar hacia el
estudio, aprenderian mas y obtendrian mejores resultados académicos. Una
explicacion a esto la ofrece Tirado (1995, p. 84) al afirmar que “un proceso de
apropiacion de conocimientos que no establezca significados claros no podra
generar la comprensiéon y menos la reflexion. Si el conocimiento no presenta
relevancia significativa para el educando, dificilmente podra despertar su
motivacion”.

En tales casos, se suele mencionar la importancia de los procesos
motivacionales en sentido negativo. Se obtienen bajas calificaciones porque no
hay interés (haciendo caso omiso de la capacidad) o no se presta atencion en
clase por falta de motivacién hacia lo que se ensefia, sin pensar en otras posibles
razones, por ejemplo las preocupaciones personales. Es curioso, ademas,
observar como padres, profesores y estudiantes suelen exculparse a si mismos,
atribuyendo a los demas la responsabilidad por la falta de motivacion. Los padres
suelen pensar que los profesores no saben motivar a sus hijos y, a su vez, los
profesores se quejan del bajo estimulo motivacional que reciben de los
estudiantes. Los alumnos piensan que las clases son aburridas, que no saben
despertar su curiosidad (Barbera, 1994).
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En relacion con la motivacion para hacer las tareas, suele pasar que los
adolescentes son aleccionados en lugar de ser invitados a realizar una lluvia de
ideas y encontrar una solucion que funcione para todos. Los adolescentes se
sienten mas motivados a seguir un plan que ellos mismos ayudaron a crear.
Santrock (2004, p. 335) reafirma este punto debido a que la motivacion “mueve a
las personas a comportarse, pensar y sentir en la forma en que lo hacen”. Sin
embargo, los padres esperan que los adolescentes “recuerden hacer sus tareas”
como si ello fuera un indicador de su responsabilidad. La mayoria de adultos
responsables no eran necesariamente adolescentes responsables. Aun cuando
los adolescentes estan mas motivados a seguir un plan creado parcialmente por
ellos, pueden olvidar seguirlo ya que no esta en los primeros lugares de su lista de
prioridades. Esto no significa que sean irresponsables. Significa que son
adolescentes. Un recordatorio amigable no deberia convertirse en un asunto
importante. Es mejor usar el sentido del humor y recordarles sin abrir la boca,
sefalar, usar bromas o escribir una nota. Si hay que decir algo, preguntarles:
“¢ Qué parte del acuerdo olvidaste hacer?”.

Los adultos necesitan ser amables y firmes mientras confian en los
adolescentes, una vez que han llegado a un acuerdo sobre un plan a seguir. Es
tan sencillo ser amable mientras se recuerda el plan como lo es ser poco amable -
de hecho es mas sencillo, porque todos se sienten mejor y las cosas se hacen sin
lucha de poder. Entender que es mas facil y mas eficaz es la parte mas dificil. ¢ De
donde sacaron los adultos la idea de que para que los adolescentes hagan las
cosas mejor primero hay que hacerlos sentir mal?

Los padres no estan ensefiando a sus hijos habilidades para resolver
problemas a través de reuniones familiares y sesiones de lluvia de ideas
individuales. Los padres no ayudan a sus hijos a aprender habilidades para
manejar el tiempo involucrandolos en la creacion de tablas de rutinas. La palabra
clave es “involucrarlos”.

Cuando los adolescentes no quieren cooperar, puede ser que los padres y
maestros no hayan creado un ambiente que invite a cooperar en el cual los
adolescentes estén verdaderamente involucrados en crear planes, pautas y lluvias
de ideas para encontrar soluciones. Muchos adolescentes tienen mas practica en
tratar de proteger su “sentido de si mismos” a través de resistencia y rebelion y en
contra de ser controlados en lugar de hacerlo a través del auto control y la
cooperacion.

Tal vez la pregunta correcta deberia ser, “; Codmo motivar a los padres y a
los maestros a usar métodos efectivos para motivar adolescentes?”.

Wigdfields y Eccles (2002) afirman que los contextos socioculturales
contribuyen a la motivacion hacia el logro. Para muchos, la clave para esto sigue
siendo la educacion como un elemento fundamental para el cumplimiento de los
derechos entre los/las adolescentes. La educacion permite que los/las
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adolescentes obtengan informacién que pueden utilizar para ejercer y proteger un
amplio espectro de intereses y derechos.

Se reconoce que en la actualidad los tiempos han cambiado, se vive una
cultura dinamica donde los conocimientos tienen gran movilidad. En la actualidad
diez afos equivalen a un siglo de otros tiempos. La actitud generalizada de estos
tiempos es la de seguir aprendiendo en un proceso de continuo aprendizaje y
continua revisiéon de los conocimientos. Las sociedades modernas exigen a la
educacion respuestas rapidas y efectivas no solo para cumplir sus propios fines
sino para atender los problemas del contexto social, politico, econdmico, etc.

Desde aumentar la productividad, alfabetizar en las nuevas tecnologias,
adiestrar para el trabajo y hacer a las personas con mas capacidad para el empleo
hasta combatir la corrupciéon y humanizar las relaciones sociales. Los alumnos y
estudiantes se preguntan con cierta frecuencia por qué y para qué estudiar
inmersos en un presente de continuos cambios personales y sociales. Las
motivaciones profundas pierden terreno a favor de otras mas ligeras y facilmente
digeribles. El contexto siembra confusiéon y desanimo entre los mas jovenes
ofreciendo modelos de vida adulta ligados al egoismo, el consumismo y la vida
facil.

Contestar a estas preguntas no es facil. Decirles que “el para qué” tiene que
ver con el futuro, con la idea de realizar un proyecto de vida con sentido. “El por
qué” se acerca mas a la conciencia: conciencia de quién soy, conciencia del
sentido de la vida y conciencia de gratitud a los que ayudan a ser lo que soy.

Es comun encontrar en los adolescentes, reflexiones de esta forma: “Jo que
me suele pasar es que me propongo hacer algo y no lo cumplo, me cuesta
ponerme a estudiar... A veces llego a pensar que el problema de lo que me pasa
es que no tengo motivos para estudiar, me aburro, no me gusta la rutina...”

Se podria decir que el estudio no es algo que se hace a si mismo, es algo
que necesita ser motivado (estimulado) para que nazca y se mantenga. El
adolescente encontrara la motivacion para el aprendizaje cuando descubra que
existe relacidon entre ese aprendizaje y alguna necesidad personal. Muchas veces
se escucha como argumento que los que estudian han visto frustrados sus suefios
cuando tienen que dedicarse a algo que no esperaban.

En el adolescente es vital inculcarle el hecho de que estudiar es una
actividad por la cual se ejercita el entendimiento para comprender una cosa. Y
también, desde otro punto de vista, la actividad por la cual se piensa
insistentemente en un asunto para resolver sobre él. Estudiar es un intento
sistematico de comprender, asimilar, fijar y recordar los contenidos objeto del
aprendizaje, valiéndose de las técnicas adecuadas. Exige una actitud de la mente
y de la voluntad, ambas tienen que tener la decision de aprender.
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El estudio en los adolescentes debe ser una actividad habitual.
Fundamentalmente, son tres las condiciones que se relacionan con el estudio y el
aprendizaje: tener cualidades personales, es decir, tener la capacidad minima
para emprender una serie de estudios. Ello esta en relacion con las aptitudes de
tipo intelectual; poseer una motivacion o deseo de aprender algo nuevo. Se tiene
que establecer una serie de metas y prioridades. Y ser consciente de que el
estudio necesita esfuerzo y tenacidad; y, dominar unas destrezas, técnicas y
estrategias de estudio determinadas como son la seleccion de informacion,
resumenes, esquemas, mapas conceptuales, estrategias de resolucion de
problemas.

Estudiar entonces ya no es una actividad basicamente memoristica. En el
rendimiento en el estudio sin duda influyen muchos factores, entre ellos la
situacion familiar y las condiciones de vida, factores de tipo emocional y afectivo, y
las técnicas de estudio. Posiblemente el factor mas determinante es que se esté
motivado por los estudios. Hay muchos ejemplos que confirman que personas con
unas capacidades normales, pero altamente motivadas, son capaces de obtener
los mejores resultados.

El adolescente debe ser consciente de que estudiar exige muchos afios de
dedicacion, de compromiso. Al respecto Barbera (1995) indica que la relacion que
se establece entre la motivacion y el entorno se define en funcién del grado de
compromiso que cada persona establece con determinadas acciones. En este
sentido, los adolescentes deben entender que con el paso de los afos, las cosas
cambian, cada vez sus estudios requieren mas trabajo. Es logico que decrezca el
interés y en ocasiones pierdan las ganas de seguir trabajando. No todos los dias
se tiene el mismo animo. A los padres y profesores les ocurre algo parecido. Pero
hay que seguir haciendo cada uno su tarea. Todos deben apelar a la
responsabilidad que impulsa a cumplir con las obligaciones.

Segun las conclusiones de encuestas sobre la importancia que tiene la
educacion entre la poblacién juvenil que permanece en los centros educativos, la
gran mayoria de los jovenes estudiantes, un 84%, identifica como principal
motivacion para proseguir sus estudios, el avance hacia la construccion de un
proyecto de superacidn personal. PISA (2003) indica que los estudiantes
motivados confian en su capacidad y que con regularidad aplican estrategias
eficaces de aprendizaje. De la misma forma, la mayoria de los estudiantes
considera que estudiar matematicas le ayudara en el futuro y manifiestan tener un
sentido positivo de pertenencia a la escuela.

Pese a lo anterior, en la escuela se vive una carencia de vocaciones
cientificas, los estudiantes han aprendido a identificar a la ciencia con el lenguaje
cientifico o con sus propios instrumentos de aprendizaje en lugar de que con los
modelos y teorias que puedan ayudarles a interpretar y describir los fenomenos
naturales, sus aplicaciones y sus aspectos sociales. Aunque ciertamente la
escuela ha influido en la percepcion negativa de la ciencia (Sanchez, 2004), no
puede dejarse a la divulgacion cientifica la tarea de formar ciudadanos
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cientificamente cultos — pero si es importante considerar que las actividades
extraescolares™ son un instrumento que permite motivar e impulsar a los
adolescentes y jovenes para que se involucren en la ciencia y la tecnologia- sino
que se trata de buscar una armoniosa combinacion de los dos, siempre y cuando
establezcan que estan al servicio de la sociedad y de un progreso humano
igualitario.

Una pregunta que ha sido cuestionada varias veces es: ;Qué es lo que
hace que los adolescentes y los jovenes no elijan a la ciencia como una actividad
a involucrarse, y aun mas, como una opcion de vida? Pero una pregunta mas
interesante seria: ;Qué es lo que hace que los estudiantes decidan y elijan
involucrarse en las actividades cientificas? La respuesta no es facil, existen varios
factores que determinan esta decision, lo que es definitivamente aceptado es que
‘la motivacion es un factor determinante en el éxito del sistema ensefianza-
aprendizaje, y también cobra una gran importancia en la toma de decisiones”
(Hidalgo, 2005, p. 178).

Se afirma que la educacion de hoy ha perdido valor en la sociedad. ¢ Les
faltan motivos a los estudiantes para estudiar? Elos saben es que para realizar
una accion, un trabajo, especialmente si es duro, es necesario tener una razon, un
motivo fuerte que los mueva. *°

2.4 La Cultura y la divulgacion cientifica en México

Cada dia hay mas voces que claman por la urgente incorporacion de la
ciencia a la cultura general de los ciudadanos del pais. Este, en el futuro
inmediato, tendra que ser un individuo mejor preparado, con una cultura cientifica
suficiente para desenvolverse en un mundo cada vez mas dependiente de la
ciencia y la tecnologia, pero también es urgente crear una conciencia colectiva en
torno a muchos asuntos como los relacionados con la salud y el medio ambiente
que afectan a todos y ponen en peligro la existencia de todas las especies que
habitan en el planeta. El ciudadano entonces requerira contar con una
combinacidn de conocimientos, habilidades y actitudes que la cultura cientifica
puede proveerle. Se reconoce que en primera instancia, el conocimiento es
adquirido en la educacion basica dentro del aula, pero que también se obtiene a
través de los distintos medios de comunicacion en los cuales la ciencia y la
tecnologia son diseminadas (ej. television, radio, diarios, literatura, museos, etc.).

Empero, la actual realidad requiere ser cautos. Si solo se consideran los
resultados que ofrece PISA, se tendria que reconocer que, por extension, el
grueso de los ciudadanos mexicanos no cuenta con las habilidades cientificas y
matematicas para desenvolverse en ambitos internacionales.

14 http://prensa.ugr.es/prensa/dialogo2/biblioteca/comunicacion_social_ciencia/template_libro_files/archivo

El impacto de las actividades extraescolares en ciencia y tecnologia. Por Roberto Hidalgo, UPAEP
www.positivediscipline.org ; How Do You Motivate a Teen? By Jane Nelsen.
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¢, Qué se puede esperar del futuro con estos resultados? En una sociedad
como la contemporanea, el conocimiento cientifico puede y debe ser visto como
una habilidad indispensable para la vida cotidiana, como una herramienta basica
para desarrollarse y sobrevivir como ciudadano funcional capaz de producir,
decidir y crear. En este sentido, la cultura cientifico-tecnoldgica es esencial para
reflejar un comportamiento critico frente al cambio, y para orientar las acciones y
la toma de decisiones del individuo. La cultura cientifica y técnica es
indiscutiblemente un factor esencial para la formacion de la identidad individual y
colectiva (Miller, 1998)

No obstante, la cultura cientifica que se requerira en el futuro ya no puede
circunscribirse exclusivamente al terreno de las denominadas ciencias naturales,
exactas o duras. Muchos de los problemas actuales y sus posibles soluciones, se
deben abordar con enfoques mas amplios, con aportes tedricos y experiencias de
otros campos del conocimiento, como las ciencias sociales y la psicologia.

Julieta Fierro, reconocida divulgadora cientifica, ha expresado que “el
contar con una cultura cientifica nos permitira tener una mejor calidad de vida,
pues durante nuestra existencia deberemos resolver una serie de problemas que
la ciencia nos ayudara a enfrentar. Vamos a suponer que deberemos decidir si nos
conviene someternos a un tratamiento con medicamentos transgénicos. Contar
con una cultura cientifica nos da la idea de buscar la informacion pertinente... Por
un lado esta formacion nos ayudara a elegir el tipo de publicacién adecuada para
encontrar lo que nos interesa y, por el otro, discernir lo que es conveniente y
entender lo relevante del texto. Particularmente en aspectos de salud es
fundamental poder distinguir de manera critica cual es un medicamento valioso y
cual es un producto resultante de la charlataneria y la mercadotecnia en su
conjunto “(Fierro, 2003, p. 20)

En México, la falta de una cultura cientifica adecuada y de un exceso
mercadotécnico de los medios de comunicacion ha trastocado la esencia de la
informacion cientifica. Si se ve la television o se utiliza Internet se notara la gran
cantidad de publicidad sobre productos que supuestamente nos permiten bajar de
peso sin hacer ejercicios ni dietas, siendo obvio el hecho de que una persona
almacena grasa si come mas de lo que consume. Si la poblacion tuviera una
cultura critica sabria que es imposible bajar de peso sin que no se consuma la
grasa almacenada — a menos que se someta a una intervencion quirurgica, y que
para mantener un peso determinado se debe consumir via actividad fisica todo lo
que se ingiere. Lo mas importante en este punto es que la ciencia posibilita el
desarrollo del pensamiento critico y abstracto.

2.41 Ladivulgacion de la ciencia
Existen diferentes términos para referirse a la transmision del conocimiento
cientifico al gran publico. Estos términos varian y se diferencian principalmente por

el enfoque ideoldgico, los objetivos que se persiguen y la relacion que se busca
establecer con el destinatario. Los mas empleados en Iberoamérica son: la
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apropiacion social del conocimiento cientifico (Colombia), popularizacion de la
ciencia y la técnica (fundamentalmente en el Cono Sur) y divulgacion de la ciencia
(México, Espafia y otros paises latinoamericanos). También se emplean los
términos difusion y comunicacion de la ciencia.

Se comentd anteriormente que la apropiacion social de la ciencia y la
tecnologia se define como una estrategia de cambio social y cultural que debe ser
pensada y estructurada por diferentes actores y que persigue entre otros objetivos
que la sociedad genere e incorpore a su quehacer un conocimiento fundamentado
de ciencia (Lozano, 2003). La popularizacion de la ciencia se ve como una
estrategia democratizadora en la construccion social del conocimiento, como
estrategia de movilizacion colectiva para el acceso al conocimiento de grupos
poblacionales marginados de los espacios de aprendizaje y conocimiento (Merino
y Roncoroni, 2000). Para Manuel Calvo Hernando (2003) divulgar la ciencia es
transmitir al gran publico, en lenguaje accesible y decodificado, informaciones
cientificas y tecnoldgicas. Ana Maria Sanchez (2000) propone una definicion
operativa: divulgar es recrear por algun medio el conocimiento cientifico. Por lo
gue respecta a la difusién de la ciencia se entiende ésta cuando la transmision del
conocimiento se da entre pares con una cultura cientifica basica compartida;
mientras que la comunicacion cientifica implica un dialogo entre el destinatario y
los cientificos y abarca tanto a la divulgacién como a la difusion. '

El término divulgacion es el que se emplea en México, aunque existen una
diversidad de enfoques, formas de ejercerla, definiciones, objetivos, de lugares
donde se lleva a cabo y de medios empleados para desarrollarla (Tonda, 2002).
La divulgacion de la ciencia es un campo multidisciplinario que se puede abordar
desde diferentes perspectivas para su planeacion, analisis, realizacién, evaluacion
y la relacion con el destinatario sea publico, usuario, lector o visitante (Reynoso,
2000).

Independientemente del enfoque empleado, existe consenso en cuanto a
que ademas de transmitir cierta informacion, también es importante ayudar al
publico a comprender como se hace la ciencia, cuya aplicacion lleva a la
tecnologia. La practica del proceso que emplean los cientificos, la busqueda de la
objetividad, la capacidad de hacer modelos de la realidad, la verificacion
experimental y la aceptacion de que un error implica un cambio de modelo.
Ademas, en una sociedad democratica la gente debe estar informada sobre el
trabajo de los cientificos para tener una opinién fundamentada acerca de temas
polémicos, como la clonacion, la biotecnologia o la proteccion ambiental.

16
http://www.oei.es/noticias/spip.php?article790. La divulgacién de la ciencia en México en el contexto de la

América Latina. Julia Taguefa, Clara Rojas y Elaine Reynoso.

52



Se debe estar consciente de que la divulgacion de la ciencia permite
entender, analizar y prever el impacto que la ciencia y la tecnologia tienen en la
sociedad. La divulgacion de la ciencia constituye también una forma de ensefanza
de la ciencia y de orientacion vocacional a los estudiantes; ofrece ademas un
espacio de reflexion y aprendizaje especialmente valioso para la sociedad y al
aproximarse la misma al conocimiento se acerca al desarrollo humano integral. La
divulgacion cientifica tiene también el deber de informar sobre los logros de la
ciencia nacional a la par con los desarrollos de la misma a nivel mundial. De su
trabajo depende en gran medida el reconocimiento social de las comunidades
cientificas y la cura del analfabetismo cientifico que predomina en nuestro pais.

La divulgacion cientifica comprende todo tipo de actividades de ampliacion
y actualizacion del conocimiento, concebidas como acciones extracurriculares, no
tratadas en el entorno escolar académico. La divulgacion cientifica nace en el
momento en que la comunicacion de un hecho cientifico deja de estar reservada
exclusivamente a los propios miembros de la comunidad investigadora o a las
minorias que dominan el poder, la cultura o la economia. Esta actividad puede
realizarse a través de museos interactivos, de conferencias, de libros de
divulgacion, de club de ciencias, de olimpiadas de ciencias, ferias de ciencias,
exposiciones itinerantes, campamentos cientificos juveniles y otros instrumentos
de esta naturaleza. Entre los medios susceptibles de difundir los conocimientos
cientificos figuran el libro, la television, la radio e Internet, asi como la organizacion
de conferencias y eventos destinados a sensibilizar al publico a los distintos
aspectos de la ciencia y la tecnologia. La divulgacion cientifica se efectua, por
consiguiente, a través de vectores clasicos y recientes de comunicacidn social, y
tiene también en cuenta la idea de que las relaciones evolucionan entre los
cientificos y los no cientificos, es decir entre el publico en general, los encargados
de adoptar decisiones y los periodistas.

La divulgacion de la ciencia en México tiene una larga historia, que se
remonta a la época de la colonia. Esta historia ha estado ligada al desarrollo de la
revistas. Desde las platicas y folletos del siglo XVII hasta las gacetas y diarios, las
publicaciones han sido, a partir del siglo XVIII, la base de la actividad en México.
Con el crecimiento de la comunidad cientifica inici6 en la década de los sesentas
del siglo pasado una nueva renovacidon de la divulgacion al editarse las revistas
Fisica y Naturaleza en la UNAM, en 1968 y 1970, respectivamente.

Ciencia y Desarrollo, Informacion Cientifica y Tecnologica, Avance y
Perspectiva, Elementos, Contactos, Investigacion Hoy, y recientemente Como
ves?, Hypatia y Conversus han crecido y lamentablemente otras han desaparecido
como la extinta Chispa que por mas de 15 afos llegd a un publico infantil con
singular éxito, hasta que las variaciones economicas del pais la sacaron del
mercado. Aunque existe un publico mexicano interesado en la ciencia y la
tecnologia, se sigue careciendo de canales de comunicacion mas adecuados para
llegar a un mayor publico. La television ha perdido los espacios que antes habia
ganado (las capsulas informativas de Conacyt-SEP y los espacios con
documentales hechos en México, son practicamente parte de la historia, y hoy
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solo quedan los esfuerzos loables de TV-UNAM y del Canal 11 del Instituto
Politécnico Nacional.

En actividades de comunicacion directa con el publico se iniciaron los ciclos
de conferencias para publico general “Domingos en la Ciencia” organizados por la
Academia Mexicana de Ciencia (AMC) que aun se llevan a cabo en varios estados
de la republica, asi como los “Encuentros de Divulgacion de la Fisica (hoy de la
ciencia)” organizados por la Sociedad Mexicana de Fisica (SMF). Hay que
destacar la Coleccidon La Ciencia desde Meéxico, hoy La Ciencia para todos del
Fondo de Cultura Econdmica (FCE). También tiene ya una gran tradicion la
“‘Semana de ciencia y tecnologia” organizada por el Conacyt que se festeja en
toda la republica.

A partir de esos afios, la divulgacién cientifica ha pasado de ser una
actividad empirica a una actividad en vias de profesionalizacién (actualmente
existen posgrados, diplomados vy talleres que pueden ser tomados en la Direccion
General de Divulgaciéon Cientifica de la UNAM y en el Instituto Tecnolégico de
Occidente), pero con un grave rezago respecto a otros paises. Los pioneros de la
divulgacion cientifica en México tuvieron que realizar notables esfuerzos por
divulgar ciencia a través de espacios de comunicacion diversos, que topaban con
una indiferencia oficial o, peor aun, una indiferencia del publico (los mexicanos no
leen); el resultado, algunos espacios sucumbieron al paso del tiempo. Pero otros
consiguieron madurar, y hoy estan en una etapa adulta. Una generacion de
divulgadores (nacidos empiricamente casi todos, profesionalizados por la
experiencia y los afos), agrupados en la Sociedad Mexicana para la Divulgacion
de la Ciencia y la Técnica, A.C. (Somedicyt), asume hoy sobre sus hombros el
peso de intentar llevar la ciencia y la tecnologia a un pais que no termina de darse
cuenta de la importancia estratégica que es el tener una cultura cientifica y
tecnologica.

En México, la mayoria de los divulgadores se han centrado normalmente en
las tareas mas inmediatas que exige el entorno social, cultural y educativo
nacional, marcado por las carencias y las necesidades mas apremiantes, donde
cualquier avance es importante. Por ello, ha sido sumamente escasa la
divulgacion de las interrelaciones entre ciencia y sociedad en el presente y a lo
largo de la historia. Esta tarea no resultara nada facil, aunque a simple vista
pudiera parecer lo contrario. “Habra que romper inercias y prejuicios solidamente
asentados en la comunidad cientifica, pero también en la de los divulgadores, a
muchos de los cuales causa escozor la dimension social de la ciencia [...]”
(Bermudez, 2002, p.23).

De ahi que una de las condiciones de mayor trascendencia para la
divulgacion futura de la ciencia, sera ubicar su actividad como comunicadores
desde la perspectiva social, con el fin de hacer saber a las nuevas generaciones
en la clase de pais y mundo que habitan. Y esto significa cuestionar los contextos
nacional e internacional en relacién al jpor qué en algunos paises la ciencia y la
tecnologia gozan de buena salud?, ¢por qué en México los gobiernos invierten
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poco en ciencia?, ¢a queé se debe que los divulgadores en algunos paises cuenten
con facilidades, medios, recursos y un campo feértil para la creacion de una cultura
cientifica? Sin la perspectiva social de la divulgacién, con dificultad se podra
responder a estas interrogantes. No se comprenderian las verdaderas razones del
insuficiente desarrollo cientifico y tecnoldgico en este pais. Podria seguir pasando
inadvertido a todas luces la deficiente inversion publica y privada en investigacion
cientifica y aplicada. No se seria capaz de dilucidar los problemas que padecen
los centros de investigacion, y plantear soluciones viables a la educacion
cientifica, la formacion de recursos humanos y la fuga de cerebros. Y mas aun la
incomprension por la labor del divulgador en el marco del analfabetismo cientifico.

Los retos por los que atraviesa la divulgacién son parte de su sentido de
ser. Queda el problema de la divulgacion cientifica hecha por cientificos, aquella
que trata de poner en contacto al publico con los resultados recientes de las
investigaciones de la comunidad cientifica nacional e internacional en palabras y
letras de quienes hacen la ciencia, esta actividad no recibia ningun tipo de
estimulo hasta afilos muy recientes. Y todavia hoy en dia, algunos miembros de la
comunidad cientifica ven con ojos despectivos la labor de divulgacion,
considerandola inapropiada para un cientifico respetable. El estigma del
divulgador como un “cientifico de segunda” todavia se siente en los pasillos de
diversas instituciones de prestigio. Afortunadamente eso ya esta cambiando y
nuevas generaciones se unen a la labor divulgadora, que dicho sea de paso,
necesita muchas manos y muchas bocas.

Porque si los cientificos no hacen divulgacion, caemos en un circulo vicioso:
sin divulgacion, el publico general no se sensibiliza de la importancia de la ciencia
y la tecnologia y por tanto, los recursos econémicos del gobierno destinados a la
ciencia y la tecnologia se ven disminuidos o no van a las areas estratégicas
necesarias. Y sin recursos, el investigador no puede trabajar, y sin trabajo no
habra nada que publicar, menos aun que divulgar. Y sin divulgacién [...] el circulo
se repite [...] Divulgar para investigar. Investigar para divulgar.'’

Otro de los retos que afronta la divulgacion mexicana es la
profesionalizacion, ya se han mencionado algunos esfuerzos. Sin embargo, no
basta con crear opciones académicas, se debe pensar en establecer parametros,
indicadores o comisiones evaluadoras para definir los criterios propios de la
divulgacion. Esto no solo servira “para profesionalizar a los divulgadores, sino
también para que en el futuro los proyectos de divulgacién sean evaluados y
financiados, en forma semejante a los de investigacion” (Taguena, 2002, p. 322)

La motivacion de la divulgacién de la ciencia

Todo cientifico ha recibido una buena dosis de motivacion para acercarse a
la ciencia o bien para aportar un grano de arena en el avance de la misma.

7 http://revista-alephzero.blogspot.com/2007/02/el-problema-de-la-divulgacin-cientfica.html. Miguel Méndez Rojas.
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Cuando esto ocurre se experimenta un gran placer. Cuando un investigador logra
resolver algun problema o materializar algun descubrimiento o aportacion al
conocimiento se ha realizado. Ha logrado a través de su esfuerzo obtener un
resultado. El solo hecho de aportar algo nuevo constituye para los cientificos una
motivacion fundamental para seguir investigando.

Esta caracteristica que es valida para el investigador también es aplicable al
divulgador. Cuando un divulgador realiza un trabajo que logra trasmitir inquietudes
e ideas al publico se siente satisfecho. Este mismo placer lo experimenta un
estudiante cuando entiende un argumento complejo, termina una ecuacion o
resuelve un problema.

Un buen trabajo de divulgacion puede motivar al publico a acercarse de
manera mas profunda a un tema para su comprension por varios caminos,
pudiendo ser éstos el humor, la analogia, la historia o algun otro recurso. Empero
la falta de comprensién o la dificultad también pueden servir de motivacion para
adentrarse en el conocimiento de la ciencia (Tonda, 2002).

El interés por la ciencia consiste en la necesidad de llegar al fondo de las
cosas, entender como es el mundo en el que vivimos. Si a través de un articulo de
divulgacion no se logra del todo entender un tema especifico pero ese articulo
resulté atractivo, es probable que el lector se acerque a otros articulos y de esta
forma aprende mas sobre el tema. Cualquier persona que tenga interés en
entender cuales son los principios del mundo en que vivimos tendra interés en
aprender mediante los productos de la divulgacion. Si en la educacion formal no
adquirio los conocimientos necesarios, a través de la divulgacion podra acercarse
a este conocimiento.

En la motivacion, los medios de comunicacion desempefian un papel
fundamental para quienes se interesan por la ciencia o la desconocen. Por todas
estas razones la ciencia es cultura, la cultura cientifica es un elemento decisivo en
la educacion de los mexicanos. La escuela no basta.

La comunicacion de la ciencia

Por su importancia es justo reconocer que en la actualidad, en el ambito de
la divulgacion cientifica se ha configurado la acepcion denominada Comunicacion
cientifica, como el procedimiento por el cual el investigador cientifico disemina la
informacion resultante de su investigacion usando vias formales e informales para
alcanzar a un publico selecto (formal) y general (informal).

Pero el punto no termina alli, se afirma que una cosa es divulgar la ciencia y
otra es ligar el conocimiento cientifico con la vida cotidiana, es decir comunicarlo;
hacer que la gente participe de la informacion que desconoce mediante formulas
novedosas (Garcia, 2003). Hace 40 afnos, la comunicacién se entendia como el
resultado de la vinculacion emisor-medio-recepcion. Sin embargo, ahora el reto
estriba en conocer primero la audiencia y trasmitir el mensaje desde su posicion.
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Si se quiere colocar un mensaje de ciencia y tecnologia en una sociedad
mediatica, altamente competida y saturada de informacion, se necesita no solo
gue se conozca su valor, sino que sea también de interés para la sociedad.

Para dar a conocer la ciencia y la tecnologia es necesario saber qué es lo
que motiva e interesa a la gente (Garcia, 2003). Es decir, mas alla de divulgar es
darle un sentido estratégico a la comunicacion, lo que implica estudiar audiencias,
conocer la dinamica de los medios, disefiar mensajes de alta calidad en
produccion y contenido. En resumen, para divulgar, para comunicar, hay que
hacerlo conscientes de lo que requieren las personas a las que se dirige. Este es
el reto para los comunicadores y divulgadores del siglo XXI.

Con fortuna se entiende que la distancia entre la ciencia y la sociedad se va
acortando poco a poco. Hasta no hace mucho tiempo se percibia el mundo de la
ciencia y de los cientificos como alejados de la vida cotidiana. Sin embargo,
actualmente se observa que determinados planteamientos de la ciencia
constituyen una parte central de la inquietud social en lo que concierne a las
decisiones politicas, éticas o profesionales que afectan a la calidad de la vida.

El desarrollo de la medicina, la informatica, la biotecnologia, la ecologia o la
astronomia estan en primer plano del interés de grupos de ciudadanos cada vez
mas amplios, que solicitan no s6lo mantenerse informados sino adentrarse en los
conocimientos que se estan abriendo paso y que son objeto de debate
apasionado. Es un ejemplo actual de lo que puede llegar a ocurrir en muchas otras
disciplinas cientificas. Ello cuenta con el importante inconveniente de que la
progresiva especializacidon del cultivo de las ciencias ha dado como resultado que
la comunidad cientifica sea considerada, valorada, e incluso temida, como un
sector social que posee conocimientos inaccesibles para el comun de los
ciudadanos.

Los cambios acaecidos en la practica cientifica a lo largo de las ultimas
décadas han generado no solo transformaciones en el terreno de las politicas
publicas de ciencia y tecnologia, sino también en la concepcion de la
comunicacion. En las dos ultimas décadas la comunicacion de la ciencia ha
transitado en el ambito internacional de posturas que privilegian la transmision
unidireccional de conocimientos cientificos a un publico que se asume
desconocedor de la ciencia, a posturas que privilegian procesos participativos y de
doble via en la relacion ciencia y sociedad y en donde mas que transmitir
contenidos cientificos se intenta promover un dialogo entre cientificos y la
sociedad sobre temas de interés (a menudo polémicos) y en los que se asume
tanto para los cientificos como para el publico distintos tipos de experiencias.

La comunicacion de la ciencia actual exige hacer un uso intensivo de las
tecnologias de la informacion por su interactividad. Esto implica la formacion de
recursos humanos especializados en la propia comunicacion cientifica que
conozcan los temas a abordar, las técnicas y medios de transmisién de un
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mensaje, asi como a sus audiencias. Es pertinente agregar al trabajo comunicativo
un plan de relaciones publicas. Los medios de comunicacion no estan del todo
especializados en ciencia y tecnologia y se hace necesario abrir nuevos espacios
y convencer a los tomadores de decisiones de la importancia de la ciencia y la
tecnologia, asi como ofrecer informacion especializada de alta calidad, novedosa y
atractiva para los diferentes publicos.

En suma, los retos que enfrenta la divulgacion de la ciencia no solo estan
en la falta de recursos sino en ser creativos para encontrar espacios en los medios
de comunicacion y en conocer mejor la forma de operar de los medios para incidir
en sus actividades y acciones. Lo que es claro es que el conocimiento cientifico
seguira careciendo de valor si el publico no lo recibe en forma accesible y
contextualizado, tal como lo ha propuesto la divulgacién de la ciencia desde
tiempo atras. Pero aun asi, aunque la divulgacion de la ciencia se ha abocado a
trasmitir la ciencia al publico con miras a que forme parte de su cultura, los
esfuerzos han sido insuficientes (Sanchez, 2004), segun la encuesta de Conacyt
(1997) sdlo el 20.13% de los mexicanos afirma haber visto un programa de ciencia
y tecnologia por television, el 11.25 % haber leido un articulo cientifico en los
periodicos y el 11.71% haber visitado un museo de ciencias.

2.4.2 Los museos de ciencia y el fomento de la cultura cientifica

En Europa y Estados Unidos los museos de ciencia y tecnologia fueron
creados como muestra del desarrollo cientifico, aunque es importante destacar
que desde sus origenes han tenido vocacion educativa. Uno de los antecedentes
de los actuales museos de ciencia esta en The Science Museum, con la Children’s
Gallery, creada en 1938 por el director del museo, Henry Lyons, quien buscé que
los niflos aprendieran por sus propios medios como funcionaban los desarrollos
tecnoldgicos que se podian ver a través del recorrido por el museo. Todo surgio
después de observar que los visitantes al The Science Museum tenian una actitud
pasiva.

Entre 1950 y 1960, los educadores norteamericanos comenzaron a hablar
de otro tipo de museo de la ciencia en el que se podia "hacer" y no solo mirar; el
énfasis estaba en comunicar ideas. Entonces, los museos de ciencia encontraron
la respuesta en la participacion del usuario que dejo de ser un simple espectador
para convertirse en un visitante que aprende y, lo que es mejor, aprende haciendo.

Asi, apareci6 en escena un nuevo estilo de museos de ciencia conocidos
como “Centros de Ciencia”, cuyo interés principal, lejos del mero hecho de
almacenar y exhibir, se orientd "mas en demostrar principios cientificos y técnicos
que sus aplicaciones" (Fundacio La Caixa, 1985). Lo cierto es que la nueva
definicion establecié retos para los diferentes tipos de museos, entre ellos,
encontrar el camino para lograr claros objetivos educativos y pasar de ser vitrinas
a instituciones dialogantes con su publico. En 1969 abrieron sus puertas dos
centros de ciencias pioneros de la actual museologia cientifica: el Exploratorium
de San Francisco y el Ontario Science Center de Toronto. Con los centros de
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ciencias se difuminaron los limites con otras instituciones: se incorporaron
libremente elementos de zooldgicos, acuarios, jardines botanicos y hasta salas de
arte o de historia.

Ademas, con la implantacion de los sistemas multimedia en los museos,
entendidos como la combinacion de dos o mas medios para presentar
informacion, comienza el desarrollo del concepto de usuario-participante. Con la
llegada de las nuevas tecnologias hace su aparicién el concepto de interactividad.
Segun la investigadora norteamericana Stephanie Koester, los museos son
interactivos desde el momento en que el publico no sigue una exhibicién de
manera lineal; esto se completa con la oportunidad de utilizar medios para ampliar
la informacion de la exhibicién; con lo que se ampliaron las posibilidades de
comunicacion con los visitantes y los recursos para la educacion (Castellanos,
1998).

Dentro de esta dinamica es interesante saber que los museos de ciencia y
tecnologia, que durante anos exhibieron la historia de la ciencia moderna (el caso
de Europa) o complementaron los curriculos escolares (el caso de los Estados
Unidos) (Butler, 1992), hoy son visitados por millones de personas en todo el
mundo, gracias al tratamiento que dan a sus colecciones y exposiciones.

El Exploratorium es uno de los museos pioneros en la aplicaciéon de nuevas
tecnologias a la vida de la institucion. Este museo creado por Frank Oppenheimer,
un fisico atdmico que quiso crear en su pais un museo similar al Deutsches
Museum y a la Children’s Gallery del The Science Museum, publico en 1968 el
articulo "A rationale for a science museum" en el que sugirio la psicologia de la
percepcion como principio de las exhibiciones. Oppenheimer se basé en el oido,
vision, gusto, olfato, tacto (incluyendo percepcion de calor y frio). Su
planteamiento era “crear un museo de la ciencia para que los visitantes usaran,
tocaran y exploraran el mundo de la naturaleza a través de las exposiciones”
(Butler, 1992, p. 78).

Actualmente, la mision general de los museos cientificos pone énfasis en la
nifez y en la juventud, en la apropiacién de una nueva concepcion de la vida en
relacion con el entorno, fomenta la actitud reflexiva y el espiritu creativo e
investigador de las personas a través de la exhibicion, la recreacion y la
divulgacion de los fenomenos del hombre y la naturaleza. Ello, sin olvidar que los
museos representan un esfuerzo social y econdmico importante, tanto de
instituciones educativas como de sociedades cientificas y patronatos.

En este sentido, los museos de ciencia experimentan grandes cambios y se
formulan interrogantes que no se limitan solo a la transferencia de cultura o al
impulso de la divulgacion cientifica, tecnoldgica o artistica, sino que, por su
accesibilidad al publico, interdisciplinariedad, flexibilidad tematica y amplitud en el
manejo de estrategias, instrumentos de apoyo, programas y proyectos, se han
convertido en un apoyo didactico idoneo, tanto para los cursos escolares, como en
la educacion permanente y para la vida y de manera especial para la divulgacion
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de la ciencia y la tecnologia. En este sentido, Taguena (2005) afirma que la
educacion constituye hoy en dia la principal preocupacion de los museos. De la
misma forma, este tipo de museos ofrece al visitante la oportunidad de descubrir y
experimentar con diversos objetos, o que en primera instancia pone en juego
todos sus sentidos y le hace vivir en forma directa y atractiva el conocimiento
cientifico; y pone a disposicion del visitante no especializado informacion cientifica
y técnica explicada en forma accesible e interesante mediante el empleo de una
gran variedad de medios (Sanchez, 2004).

Los museos de ciencia conscientes de esta situacion, han adoptado un
conjunto de estrategias y nuevos meétodos con la finalidad de impulsar la
creatividad natural del visitante y en particular de los nifios y el interés por la
investigacion de los jovenes reforzando asi su papel como promotores de la
ciencia y la tecnologia. Entre las caracteristicas mas destacadas de los actuales
museos de ciencia se cuentan las siguientes:

* El visitante aprende a través de la interaccion con las exhibiciones y los
estimulos que recibe en la visita al museo.

* Cuenta con guias, cédulas y animadores educativos que facilitan la
comprension de los fendmenos cientificos.

* Se toman en cuenta los intereses y motivaciones del visitante, asi como su
perfil.

* Los museos de ciencia son instrumentos de educacién, son museos
cognoscitivos.

Una de las grandes preocupaciones en los museos de ciencias es la
incertidumbre que prima en cuanto a la forma mas adecuada de integrar los
contendidos del museo a la cultura de sus visitantes. Es por ello, que aspectos
relacionados con la percepcion y la comprension social de la ciencia en los
museos de ciencia o0 mas bien dicho, su consideracion, es un tema del cual se
habla de manera cotidiana, pero que presenta algunas controversias o
confusiones que resultan de la consideracién del museo como “espacio educativo
no formal® (Aguirre, 2004), en el cual se asume como caracteristicas educativas no
formales: la voluntariedad, la no estructuracion de los contenidos, la comunicacion
basada en el empleo de objetos y ayudas visuales, el aprendizaje, la cercania a la
realidad, la estimulacion a la interaccion social, la no certificacion y la motivacion
intrinseca (Ramey-Gassert, Walberg et al. 1994). Es necesario hacer notar que no
todas estas caracteristicas son compartidas en la actualidad por los especialistas
en los museos de ciencia.

En los museos es comun escuchar preguntas del tipo ";quién?", "; qué?",
"¢ por que?", ;como? deberia presentarse la ciencia al publico en general. O bien:
"¢squién esta interesado en la ciencia?", "jqué aspectos de la ciencia deberia
comprender el publico?", " porqué deberia comprenderlos?". En este contexto es
importante decir que la comunicacion social de la ciencia y los medios que se
utilizan para hacer visible las ventajas que ofrece la ciencia en la sociedad tienen
un papel estratégico que cumplir. En este sentido los museos de ciencia son
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considerados promotores de la comprension social de la ciencia (Walton, 2002) y
contribuyen, en general, a crear un clima social favorable a la ciencia, la
investigacion y la racionalidad (Paramo, 2006).

Sagan (1997), alguna vez dijo que las consecuencias del analfabetismo
cientifico son mucho mas peligrosas en nuestra época que en cualquier otra
anterior. Y mas adelante ilustraba el papel que pueden desempenar los museos:
“El problema de la educacion publica en ciencia y en otras disciplinas es tan
profundo que es facil desesperarse [...]. Y, sin embargo hay instituciones en las
grandes ciudades y pequefos pueblos que proporcionan una razén para la
esperanza, lugares que encienden la chispa, que despiertan la curiosidad
adormecida y avivan al cientifico que todos llevamos dentro [...]. Cuando uno va a
estos museos se da cuenta de las miradas de sorpresa y asombro de los nifios
gue corren de sala en sala con la sonrisa triunfante del descubrimiento [...] Esas
exposiciones no sustituyen a la educacién en la escuela o en la casa, pero
despiertan y producen entusiasmo. Un museo de ciencia inspira a un nifio a leer
un libro, a seguir un curso o a volver otra vez al museo”.

Para todos es sabido que la comprension social o publica de la ciencia es
algo positivo, y que las exposiciones y las exhibiciones de los museos pueden
ayudar a aumentar dicha comprension. La pregunta que cabria plantearse
entonces es: jcomo se puede mejorar la realizacion de esta tarea?

Si se considera que una de las motivaciones principales de las personas
para visitar un museo es el aprendizaje, éste y la comprension de la ciencia se
pueden lograr ofreciendo una variedad de opciones en cuanto a temas y medios
utilizados en las exhibiciones y exposiciones para comunicar los mensajes
propuestos: objetos tridimensionales, ilustraciones, imagenes, multimedios,
videos, aparatos interactivos y demostraciones, entre otros (Reynoso, 2000). Los
museos de ciencia generalmente utilizan una gama interesante de elementos
expositivos permanentes y temporales y ofrecen buenas historias a sus visitantes,
son por tanto un medio de comunicacién, un medio contemporaneo hecho de
estrategias y que saben utilizar otros medios: la conversacion, las lecturas, la
creacion plastica, el teatro, las ferias, el cine, el club social, las colecciones, el
documental, el Internet o la television.

Hasta hace poco tiempo, el concepto tradicional de la educacion en el
museo se centraba en las posibilidades de aprendizaje que esta institucion ofrecia
principalmente a los escolares y, consecuentemente, el personal del museo
dedicaba sus esfuerzos a este tipo de visitantes. Sin embargo, en los ultimos afios
se ha llegado a la conclusion de que el valor educativo es intrinseco al museo y
que se debe manifestar en todas sus funciones y actividades, mismas que deben
ser asequibles a todos. Esta mision educativa no se contrapone, por cierto, a que
el museo posea programas concretos para visitantes en edad escolar obligatoria,
sobre todo, porque entre sus atributos estda la capacidad de promover el
aprendizaje en condiciones diferentes a las escolares. Incluso, hay investigaciones
gue muestran que los estudiantes presentan una actitud mucho mas participativa

61



en un marco educativo informal, como es el museo, que en un ambiente de clase
(Russell, 1990). La relativamente reciente consideracion de nuevas posibilidades
educativas fuera del marco estrictamente escolar, y la misma evolucion de las
doctrinas educativas, han llevado a considerar otras maneras de adquirir una
cultura cientifica.

Debido a la posibilidad de abarcar todas estas alternativas educativas es
que muchos museos de ciencia han revisado sus declaraciones de objetivos,
especialmente en lo que se refiere a reafirmar y reconocer su compromiso
institucional en la educacion de publicos muy diversos. Lo anterior implica también
la enorme tarea de formar equipos de educadores que estén actualizados en la
didactica de las ciencias y que realicen investigacion en el marco de la ensefianza
no formal y en la divulgacion de la ciencia.

La National Science Teachers Association (NSTA, 1998) de Estados Unidos
hizo una declaracion publica para apoyar los esfuerzos educativos de los museos
y otros medios educativos informales, reconociendo la aportacién que hacen a la
educacion de nifos, jovenes en edad escolar y adultos. La declaracion reconoce
asimismo que “las experiencias informales se extienden a los dominios sociales,
cognoscitivos y afectivos” de aquellos que las experimentan.

Cada vez existen mas museos de ciencia que invitan al publico a acercarse
al campo de trabajo de los cientificos y que divulgan entre el publico no cientifico,
no solamente conceptos y teorias, sino ademas informacién sobre como procede
la ciencia y como se inserta en todas las actividades humanas. Las visitas a
laboratorios y otros programas no formales y de divulgacién que ofrecen los
museos, donde los cientificos comparten su trabajo con el publico, animan a la
gente a acercarse a la ciencia.

Las instituciones educativas formales pueden visitar el museo con el
objetivo de que sus alumnos profundicen en el estudio de determinados aspectos
de sus programas de estudio y al mismo tiempo se acerquen a una institucion
cultural. Asi, los estudiantes pueden aprovechar tanto la exposicion permanente
del museo, como las exposiciones temporales, para aumentar la eficacia de los
meétodos de aprendizaje habitualmente aplicados a los programas que marcan las
instancias educativas oficiales: el museo se convierte en un instrumento de
aprendizaje en beneficio de los alumnos, cuyo mayor o menor grado de éxito
dependera fundamentalmente del museo y de los profesores.

Las visitas pueden ser disenadas por los profesores o por el equipo
educativo del museo, quienes deciden el contenido de la visita que van a realizar
de acuerdo con la oferta del museo y los contenidos educativos que desean
desarrollar. En el caso de que la visita no tuviera ninguna relacion con el programa
de los alumnos, se le consideraria una actividad complementaria, es decir, una
actividad no formal organizada por el mismo centro formal. La oferta educativa
formal puede también recaer en educadores del museo; sin embargo, son pocos
los museos que ofrecen este servicio, pues implica una labor de capacitacién de
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sus guias o de personal especializado. Ademas, se sugiere que sea el propio
profesor quien guie la visita ya que es él quien mejor conoce a sus alumnos y, por
lo tanto, quien mejor sabra preparar la visita y adaptarla a sus necesidades.

Falk y Dierking (2000) recomiendan explicar claramente a los grupos
escolares las funciones del museo y los objetivos de la visita. Y aunque la visita
sirve para demostrar o apoyar visualmente lo ya conocido, se debe evitar la visita
desorganizada o agotadora a todo el museo, la que explica profusamente todos
los equipos y, peor aun, la que deja abandonados a los alumnos.

Desde el punto de vista practico, hay que sefalar que las visitas escolares a
los museos, precisamente por tener un claro objetivo pedagogico, presentan una
serie de necesidades como son tiempo y espacio suficiente y tener en cuenta que
la utilizacion del museo como un instrumento didactico requiere de técnicas
pedagodgicas que normalmente no se aplican en las visitas casuales o individuales.
Lo importante es dejar claro que el museo puede constituir un apoyo al
aprendizaje a través del lenguaje de la exposicidn, de sus equipos interactivos y
de los recursos didacticos, con los que finalmente divulga contenidos cientificos a
los grupos de estudiantes de diversos niveles académicos.

A partir de estas experiencias, en los llamados centros de ciencia se
comenzo a observar dos intereses sociales particulares: el primero, mostrar al
publico que los museos de ciencia no eran instituciones elitistas, como se les llego
a percibir en algun momento, y el segundo, que podian responder a una
necesidad social de ayudar a lograr niveles educativos mas altos en los jovenes y
nifos y de ofrecer oportunidades de aprendizaje a los adultos.

Se reconoce entonces que si los centros de ciencia han de ser un medio
educativo y de divulgacion que combata la idea de la ciencia como actividad
altamente compleja y elitista, alejada de la sociedad y sus problemas, deberan
intentar integrarla al acervo cultural general. La sociedad ha encontrado en los
museos de ciencia a verdaderos escenarios en los que es posible canalizar
numerosas iniciativas de caracter educativo, social y cultural. Asi, los museos
hacen de todo un poco: foro de debate y opinidn, informacion, lugar de encuentro,
promocion de las nuevas tecnologias, estimulo de cierto tejido empresarial,
didactica, apoyo a asociaciones cientificas, dialogo entre manifestaciones
culturales, archivo, educacion y formacion, mediacién institucional, animacion,
divulgacion, etc. (Asociacion Mexicana de Museos y Centros de Ciencia y
Tecnologia [AMMCCYT], 2005). En cualquier caso, lo que se esta poniendo de
manifiesto en la praxis de los museos de ciencia es su enorme vitalidad y la
capacidad de movilizar recursos y esfuerzos en favor de la cultura cientifica, por
ello su influencia sociocultural en el entorno ha crecido en los ultimos afios.

La cultura cientifica, la divulgacion y la educacion cientifica conviven de
manera natural en los museos de ciencia. De ahi el interés de tocar este tema y la
forma como los museos de ciencia contribuyen a la promocién de la cultura
cientifica. Segun algunas encuestas nacionales (Conacyt, 2001) e internacionales
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(Fecyt, 2002), los lideres de opinion, los profesionistas y el publico que asiste a los
museos manifiestan una mejor actitud hacia la ciencia y la tecnologia y estan en
condiciones de enfrentar y asimilar con mayor éxito los cambios tecnologicos v,
por ende, de mejorar su posicion en el mundo globalizado.

En México, la misidn general de los museos de ciencia es contribuir a la
formacién de ciudadanos, con una cultura cientifica y técnica que les proporcione
elementos de decision, tanto a nivel personal como colectivo, con un sentido de
compromiso con su entorno natural y social, con valores que propicien el bien
comun, combatan la exclusion y fomente la equidad (Reynoso, Sanchez y
TagUena, 2006)

La importancia de estos museos y centros ha quedado de manifiesto con el
constante incremento de miembros registrados en la AMMCCYT. La creacion de
museos interactivos y centros de ciencia es un fendbmeno que lleva en México
apenas unos cuarenta anos: el Museo del Chopo fue fundado alrededor de 1960,
el Museo de Historia Natural de la ciudad de México en 1964 y el Museo
Tecnologico de la Comision Federal de Electricidad abrié sus puertas hace treinta
afnos. En realidad, el primer centro mexicano de ciencias fue el Centro Cultural
Alfa, creado en 1978 en Monterrey. En 1990 abrié sus puertas El Caracol, un
pequefio museo de ciencias ubicado en Ensenada. Dos afios mas tarde, se
inauguraron el Centro de Ciencias de Sinaloa, en Culiacan, y Universum, el museo
de ciencias de la UNAM. En 1993 se crearon el Museo de Ciencia y Tecnologia El
Chapulin, en Saltillo; Papalote Museo del Nifio, en la Ciudad de México, y el
Museo de Ciencia y Tecnologia de Xalapa, Veracruz, Desde entonces no ha
cesado el movimiento creador y poco a poco la onda expansiva ha cubierto otras
regiones del pais (Padilla, 1998).

Los adolescentes en los museos de ciencias

Los museos de ciencias presentan una faceta museistica peculiar para los
adolescentes. Lo importante no es solo ver sino manipular, jugar, indagar,
descubrir. Se parte de la hipbtesis de que a través de esta manipulacién o accion
pueden entenderse algunos principios cientificos y técnicos en los que se basa la
sociedad. En ellos se aportan formas de comunicacion que convierten a las
actividades experimentales en pequenos espectaculos. Se utilizan recursos de
una tecnologia proxima al "mundo" en el que viven habitualmente los
adolescentes, por lo que con gran rapidez se sienten en su ambiente, al menos
ésta es la intencidn de los museos.

Muchos adolescentes recorren los elementos del museo unicamente
guiados por la curiosidad. No necesariamente buscan una explicacion a todo, pero
es un hecho que les encantan los elementos que les sorprendan e incluso que
puedan llegar a su sensibilidad por sus aspectos estéticos, cientificos o
tecnoldgicos. El mayor porcentaje de los visitantes del museo lo constituyen los
adolescentes que proceden de las visitas "extraescolares" de los centros de
ensefianza basica y las visitas familiares. En Universum, el Museo de Ciencias de

64



la UNAM, el 43% de los visitantes totales, lo constituyen los adolescentes de 12 a
17 afios (OPINA, 2006).

En general, la visita a los museos esta motivada por los profesores y las
escuelas de los estudiantes para conectar aspectos del curriculo que se estan
impartiendo en el centro educativo con la oferta de los museos. La mayoria de los
alumnos y alumnas llegan a los museos con ideas e interpretaciones propias de
los fendbmenos cientificos que estudian y aunque no hayan recibido ninguna
ensefanza sistematica sobre dichos fendmenos crean estas ideas e
interpretaciones a partir de sus experiencias cotidianas, de sus conversaciones,
de sus lecturas. A partir de breves encuestas realizadas a los anfitriones de
Universum, se pone en evidencia el divorcio que existe entre estas ideas y las que
habitualmente maneja la comunidad cientifica o los divulgadores que plasmaron
en el museo los contenidos educativos e informativos que se ofrecen en las
exhibiciones y/o salas interactivas.

Por ello, es importante aclarar que una visita que pretenda ser util para
conectar el museo con el curriculo de ciencias que se estan impartiendo en la
escuela no puede dejar al "libre albedrio" de los estudiantes el recorrido por el
museo. Estos unicamente afirmarian las ideas cientificas previas de las que
disponian antes de empezar la visita.
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lIl. MARCO DE REFERENCIA TEORICA

3. MEDICION DE LA CULTURA CIENTIFICA Y LA PERCEPCION SOCIAL DE
LA CIENCIA

La PSC es vista generalmente como una prioridad en el fomento de la
cultura cientifica. El conocimiento de la percepcidn que se tenga tanto de
poblacién general como de segmentos determinados de ésta, como son los
profesores, los alumnos de secundaria, preparatoria y de universidad, resulta una
herramienta imprescindible para el disefio de lineas de actuacién sobre la cultura
cientifica, y constituye una base significativa para la ulterior realizacion de
actividades formativas (Programa Nacional de Fomento de la Cultura Cientifica y
Tecnologica [PNFCCT], 2009).

En general, los estudios de PSC han involucrado metodologias cualitativas
(grupos focales, entrevistas abiertas) como instrumentos preliminares para
preparar las encuestas de corte cuantitativo, que han privilegiado los
investigadores dedicados al tema. Empero la revision de los datos ha estado
centrada en un analisis estadistico descriptivo de caracter simple, lo que ha
permitido remarcar “algunas caracteristicas comunes, globales y amplias de la
percepcion social” (Polino et al. 2006).

En las encuestas iberoamericanas de los afios 90s sobre PSC se establecio
que el publico tenia un buen concepto y confianza en la ciencia, desconocia
mucho de su contenido y metodologias cientificas, le otorgaba calificaciones
sobresalientes a la investigacion cientifica, pero pocas personas podian identificar
cuales eran las investigaciones que se realizan en sus propios paises. En lo
referido a la comprension de contenidos cientificos los resultados resultaban
relativamente bajos en la poblacion. La representacion social de la ciencia tendia a
ser bipolar: la ciencia es percibida como magica, esotérica y también como una
fuente de conocimiento logico y objetivo sobre el mundo. Esto supone una cierta
aceptacion de que el conocimiento cientifico ronda la vida cotidiana, pero al mismo
tiempo la ciencia no era percibida para el publico, dicho de otro modo, los
ciudadanos expresaban que la ciencia esta reservada para los cientificos que la
practican y entienden (Albornoz et al 2003); (Polino et al 2003, 2006).

Desde el punto de vista del interés y las actitudes, las encuestas han
resaltado que los rasgos son mas bien de tipo positivo, pese a temores
considerados “normales” relacionados con temas complejos como la investigacion
con animales, la ingenieria genética o la clonacion. Esto ha llevado a concluir que
la ciencia goza de un clima social de confianza relativa.

3.1 Indicadores de percepcién social de la ciencia y la cultura cientifica
La historia de la evaluacion de la cultura cientifica es aun una historia por

contarse. Lo que se ha realizado muestra que el camino recorrido ha estado
repleto de prueba y error, lo que ha obligado a los investigadores a dar pasos
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adelante y atras. La produccion de indicadores de percepcion social y cultura
cientifica desde la perspectiva de algunos organismos publicos y de gobierno lleva
actualmente un ritmo de desarrollo sostenido en los paises industrializados y cierto
grado de elaboracion en algunos paises en desarrollo. Los informes nacionales o
regionales de indicadores incluyen los referidos a la comprension y actitudes hacia
la ciencia y la tecnologia, en tanto acercamiento y abordaje de los temas que
involucran y delimitan el concepto de cultura cientifica adoptado.

Los estudios e indicadores de la percepcion social han recibido el respaldo
de instituciones publicas responsables de la formulacion de politicas y gestion de
la ciencia y la tecnologia. Estos estudios se realizan ahora mediante un trabajo
interdisciplinario que incluye metodologias de encuestas y analisis de datos. De
esta forma se fomenta el uso de metodologias diversas que incluyen encuestas
nacionales y regionales, grupos focales de discusion, entrevistas a profundidad,
analisis de contenidos de los medios masivos de comunicacion y estudios de
panel con ciudadanos (Cyted, 2003).

En la edicién 2004 de la encuesta de la NSF los Indicadores dedicados a la
comprension y actitudes del publico acerca del desarrollo cientifico-tecnolégico se
estructuraron en torno a lo siguiente:

* Fuentes de informacion

* Interés y conocimiento percibido del publico

» Conocimiento publico acerca de ciencia y tecnologia

Actitudes del publico acerca de cuestiones relacionadas con la ciencia
Actitudes publicas acerca de temas relacionadas con la ciencia

Los estudios de la NSF concluyen que hay actitudes altamente positivas
hacia la ciencia y la tecnologia por parte de la mayoria de los norteamericanos
pero, al mismo tiempo, sefialan una comprension baja de los contenidos del
conocimiento cientifico y en particular sobre los métodos de la ciencia. Muchos en
la comunidad cientifica se preocupan ante la susceptibilidad del publico por creer
en curas milagrosas, esquemas rapidos de enriquecimiento y otros fraudes, y por
la posibilidad de que esa falta de conocimientos pueda afectar adversamente el
nivel de apoyo gubernamental a la investigacidén, o a la cantidad de jovenes que
elijan carreras cientificas y tecnologicas (MCyT, 2004, p. 24).

Con respecto a las fuentes de informacion, se confirma que la mayoria de
los adultos norteamericanos obtienen informacion sobre ciencia y tecnologia
principalmente de la TV; los medios impresos quedan como segundos e Internet
esta teniendo un impacto importante sobre cémo la gente consigue informarse
sobre ciencia y tecnologia. El interés publico aparece mezclado y se concluye que
pareciera que la gente esta interesada aunque no siga las noticias relacionadas
con la ciencia, y muy pocos estadounidenses admiten no estar interesados en
temas cientificos y tecnoldgicos. Con respecto al conocimiento publico en ciencia y
tecnologia, los norteamericanos no obtuvieron buenos resultados en las preguntas
disefiadas para medir su conocimiento sobre ciencia. Y ese conocimiento no
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parece estar mejorando, con una excepcion: mas gente sabe ahora que los
antibiéticos no matan los virus. Esto puede atribuirse a la cobertura en los medios
acerca de bacterias resistentes a las drogas, un tema importante de salud publica.

Se revela que la mayoria de los norteamericanos no entienden claramente
el proceso cientifico —que es un punto basico en el alfabetismo cientifico-;
igualmente los estudios parecen indicar que no muchos norteamericanos son
tecnolégicamente alfabetos. La NSF argumenta que los cientificos estan
preocupados por la persistencia de creencias que son contrarias a la videncia
cientifica, como la astrologia. Sin embargo, las actitudes del publico hacia
cuestiones relacionadas con la ciencia son favorables, particularmente hacia la
ciencia basica y se reconoce un optimismo hacia la biotecnologia.

Los resultados de la encuesta de la NSF se replican en la mayoria de los
estudios internaciones sobre cultura cientifica. Uno de los motivos de la inclusion
de capitulos de cultura cientifica en los informes oficiales de indicadores de ciencia
y tecnologia estriba en la necesidad de la comunidad cientifica de identificar
adhesiones y/o rechazos por parte del publico a proyectos o determinadas
politicas de investigacion y desarrollo. Independientemente del desfase entre
conocimiento y actitudes que tipicamente reflejan los resultados, estos aparecen
como funcionales para la legitimacion de la ciencia y de la politica para la ciencia
(MCyT, 2004, p. 25). Se ha argumentado, inclusive que se trataria de una politica
cultural tacita de legitimacion de la ciencia y de sus instituciones (Wynne, 1995).

Es conocido que hay criticas a lo que se ha mostrado como limitaciones
constitutivas del enfoque mismo en los estudios internacionales de percepcion
social de la ciencia (Weingart, 1998), (Bensaude — Vincent, 2003). Es importante
decir esto, tanto para profundizar en el futuro sobre los enfoques como para
identificar y aplicar métodos mas confiables. Entre las limitaciones esta el hecho
de que se parte de una ciencia acotada a una definicion en tanto cumulo
coherente de conocimiento disponible. Esta medicion de la cultura cientifica
basada en hechos (conceptos, leyes, teorias, etc.) es una concepcion basada en
la definicién enciclopédica de cultura heredada del modelo de erudicion del siglo
XVIII. Cuando se mide la cultura cientifica de esta manera, como correlato de la
cultura general, se acepta implicitamente que, a mayor conocimiento de hechos
cientificos, un individuo esta mas alfabetizado.

Con frecuencia las preguntas utilizadas para evaluar el tipo de comprension
de conceptos y términos basicos de la ciencia se repiten en una encuesta y en
otra, como una manera de garantizar ciertos niveles de comparacion internacional.
Es razonable pensar que preguntas referidas a medir niveles de conocimiento de
individuos presentan multiples problemas y tienen también un problema de
validacion, puesto que ¢cdmo se puede estar seguro de que este conjunto de
afirmaciones permite evaluar el nivel de comprension de conceptos, o son
realmente indicadores de grado de cultura cientifica de una poblacién? ;Por qué
éstas y no otras preguntas? En este sentido, la cultura cientifica entendida como
comprension de los métodos de la ciencia y algunos contenidos especificos de
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conocimiento general es problematica, porque parece poco probable que la
comunidad cientifica llegara a un acuerdo acerca de cuales serian exactamente
esos contenidos especificos que el publico no puede ignorar (MCyT, 2004, p. 27).

La cultura cientifica concebida en estos términos arroja en las encuestas
resultados previsibles de incomprensiéon por parte del publico, las encuestas
parten de la base que el publico deberia pensar y razonar en los mismos términos
que el cientifico. Esta premisa conduce a interpretar las diferencias de
conocimiento y pensamiento entre los cientificos y el publico en términos de
ignorancia y los indicadores presentados no hacen mas que resaltarla. Lo que se
mide, entonces, son las deficiencias del publico versus los conocimientos que
posee la comunidad cientifica. Eso es lo que se ha dado en llamar el modelo del
déficit de conocimiento, explicado en el capitulo 1 de este trabajo.

En el caso de las encuestas iberoamericanas de PSC, éstas se han
aplicado a muestras aleatorias de poblacion, la mayoria de las veces utilizando un
nucleo de preguntas comunes. Estas encuestas han servido para acercarse a
valoraciones que la sociedad realiza sobre la trayectoria de la ciencia y la
tecnologia en términos locales. De esta manera se evalua el grado de legitimidad
que la ciencia y la tecnologia, en tanto productos, procesos e instituciones, tienen
para la sociedad en funcion de los impactos que producen; lo cual es también una
forma de medir el grado de institucionalizacion social del sistema cientifico-
tecnoldgico y el papel que éste cumple en funcidn de requisitos y demandas
sociales (Polino et al 2003). Lo anterior es altamente positivo dado que con ello los
ciudadanos perciben con mayor claridad los efectos positivos de la ciencia y la
tecnologia sobre el desarrollo socio-econdmico y la mejora de sus condiciones de
vida y de trabajo (Garcia, 2002).

Por ejemplo, de la encuesta esparnola (Fecyt, 2006), se desprende que el
45% considera que son mas los beneficios que los perjuicios de la ciencia y la
tecnologia y les asocian conceptos positivos como “progreso” y “bienestar”. Sin
embargo, también identifican la ciencia y la tecnologia con el “poder” y los
‘riesgos”, es decir, se evidencia la necesidad de proporcionar la informacion
suficiente al ciudadano para que forme su opinién en cuanto a los beneficios y
efectos perniciosos de la ciencia y la tecnologia.

En Colombia la encuesta aplicada en 2004 se estructur6 por tres
componentes: en primer lugar captar la percepcion general de los docentes, en
segundo, la percepcién y conocimiento de los docentes sobre lo que ocurre con la
ciencia y la tecnologia en el pais, y en tercer lugar, la relacion entre la ciencia, la
tecnologia y el quehacer profesional, teniendo como eje principal la escuela. Entre
sus resultados se pueden mencionar que la primera imagen de los docentes
sobre la ciencia y la tecnologia, es que se trata de un factor de desarrollo y
progreso con importantes efectos sobre nuestras formas de vida, sin embargo la
mayor apreciacion sobre su impacto es en el area de la salud y de las
comunicaciones, con reconocimientos mucho menores cuando se opina sobre su
relacion con el conjunto del desarrollo de la sociedad.
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Estas respuestas indican que continua el predominio de la imagen
tradicional de la ciencia, cuando se deberia tener en cuenta por parte de los
docentes esperar mayores valoraciones sobre la capacidad de la ciencia para
transformar otros sectores y desarrollar el pais. Otra de las ideas es que se
considera pobre el papel de la ciencia en los asuntos publicos frente a los
privados.

En 1997 se llevd a cabo en México por primera vez la encuesta sobre la
Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia. Este estudio se levantd
directamente en viviendas, considerando una muestra representativa de 2,568
personas mayores de 18 afos residentes en zonas urbanas de la Republica
Mexicana y tomo como base metodologica los estudios realizados por la Unién
Europea y por la NSF de Estados Unidos, asi como los reportes y
recomendaciones elaborados por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdémico.

Los indicadores que se consideraron en este estudio fueron los siguientes:

* Percepcién del desarrollo cientifico en el mundo

* Percepcién de actividades y disciplinas cientificas
* Nociones de ciencia y la tecnologia

* Actitud hacia la ciencia y la tecnologia

* Interés y conocimiento de eventos noticiosos

La informaciéon recabada en esta encuesta permitio tener un mejor
conocimiento de aspectos como el nivel de entendimiento del publico en torno a la
ciencia y la tecnologia; la actitud de las personas frente a los cambios y efectos
originados en dichas actividades; y los habitos y canales mas usuales para
obtener informacidén sobre estos temas. Ademas, los resultados de la encuesta
han permitido construir una caracterizacion de grupos de la poblacion respecto a
su relacion con temas de ciencia y tecnologia.

Uno de los aspectos de interés de este estudio fue considerar la
clasificacion de personas bien informadas en ciencia, con informacion moderada y
con informacion escasa. Se considero que las personas bien informadas (Bl) son
aquéllas que respondieron correctamente el 100 por ciento de los reactivos del
cuestionario orientados a medir la cultura cientifica de la sociedad, mientras que
son moderadamente Informadas (MI) las personas que respondieron
correctamente al menos el 80 por ciento de los reactivos antes mencionados. Al
resto de los encuestados se les caracterizo6 como personas con informacion
escasa (IE). Los resultados de la encuesta muestran que en México 11.4 % de las
personas encuestadas se pueden considerar como Bl, mientras que el 33.6 %
tiene Ml y el 54.8 % cuenta con IE. El publico bien informado reporta una relacion
directa con el nivel de estudios, siendo mas cultos cientificamente hablando
aquéllos con estudios superiores o de posgrado. El rango de edad que mayor
puntaje reporté la categoria Bl es el de 30 a 39 afos seguido por el de 18 a 29
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afos. Por sexo la diferencia entre hombres y mujeres bien informadas es casi
18
nula.

En la segunda encuesta mexicana (Conacyt, 2001) los indicadores se
conformaron bajo el planteamiento que se presenta enseguida:

* Actitudes ante el avance cientifico y tecnologico

* Cultura cientifica

* Percepcion del contenido cientifico de algunas disciplinas
* Interés y nivel de informacion cientifica

* Habitos de consumo de medios masivos de comunicacion
* Uso de computadoras e Internet

* Asistencia a museos, acuarios, zooldgicos y bibliotecas

Entre los resultados de esta encuesta se destaca que 85% de los
mexicanos mayores de 18 afios no leen revistas de ciencia y tecnologia; 61%
expreso no haber leido nunca articulos de ciencia y tecnologia en periédicos; 66%
dio a conocer que nunca habia visto programas de ciencia y tecnologia en TV; y el
96% no habia escuchado noticias de ciencia y tecnologia en radio. Por todo esto,
es necesario reconocer que en tanto se mantenga una escasa informacion
cientifica se obstaculiza la toma de decisiones bien informadas en la vida cotidiana
y en el desenvolvimiento social. Es por ello que los resultados de las encuestas
mexicanas motivan una serie de recomendaciones de promocion de la “cultura
cientifica” a partir de estrategias de comunicacion social de la ciencia (Seminario
Cultura Cientifica, 2005). En la cultura cientifica nacional se debe buscar ademas
una amplia participacion de especialistas de diferentes disciplinas de las ciencias
sociales y las naturales, de las humanidades, de las tecnologias, y la participacion
de representantes ciudadanos de diferentes sectores sociales (Olive, 2003).

3.2 Aspectos de la Cultura Cientifica evaluados en los adolescentes

Las encuestas de PSC aplicadas en el mundo iberoamericano establecen
en la muestra que el universo de sus encuestados son de 18 afnos en adelante,
siendo la mayoria personas adultas entre 25 a 55 afos, que representan del 60 al
85% de la muestra, segun la encuesta nacional que sea consultada. En este
sentido, la presencia de los adolescentes y los jéovenes tempranos es minima.

Las unicas encuestas nacionales que proporcionan algunos datos
relacionados con los adolescentes son las encuestas de percepcion social de la
ciencia y la tecnologia en Espafa efectuadas en los afios 2002 y 2004 que ofrecen
un estudio pormenorizado de las respuestas correspondientes a los dos grupos
mas jovenes de la muestra: menores de 18 afos —adolescentes- y de entre 18 y
24 afnos de edad —jovenes. En el caso de la encuesta de 2004, se analizaron las

18 Fuente: Conacyt, Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia en México, 1997.
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respuestas de 168 adolescentes menores de 18 afos, lo que representa el 4.94
% de la muestra total que fue de 3,400 sujetos.

En dicho estudio se efectud el analisis de las percepciones sociales que
sobre la ciencia y la tecnologia tuvieron los adolescentes y jovenes en esos anos y
las compararon. Los aspectos que abordaron fueron los siguientes: primero, los
temas que interesan a los adolescentes y jévenes, su nivel de informacion en esos
temas, los medios de los que toman informacion, asi como las actividades
cientifico-culturales que suelen desarrollar; segundo, la imagen que tienen de la
ciencia y la tecnologia y de las distintas disciplinas y profesiones con ellas
relacionadas; y tercero, las ideas que esa poblacion tiene sobre el desarrollo
cientifico y tecnolodgico nacional, asi como los asuntos que considera prioritario
investigar en el futuro.

En la encuesta espafnola (Fecyt, 2004), se dice que el tema que mas
interesa a los adolescentes espafioles es el relativo a los deportes (47%) y
después el cine y los espectaculos (36%); la ciencia y la tecnologia alcanza 13%.
Sobre el consumo de medios de comunicacion y la utilizacién de los recursos
culturales, los adolescentes afirman que las series de television, las peliculas y los
programas musicales son sus preferidas (78%), los documentales de ciencia y
tecnologia obtienen 1.5% y también tienen poco interés en los programas de salud
y cultura. Respecto a la preferencia por leer libros, el 32% reconocié no ser un
lector habitual y la lectura de libros sobre ciencia y tecnologia sdlo la realiza el
5.4% de los adolescentes. Sobre las revistas de divulgacion cientifica, el 8% de
ellos estaba en la esfera de su interés. Internet es el medio mas usado, después
de la televisién, mientras que la radio parece quedarse obsoleta para ellos.
Internet supera a la televisién en cuanto al medio que mas confianza tienen para
informarse sobre ciencia y tecnologia, ya que el 52 % de los adolescentes sefial6
este aspecto. La actividad mas frecuente que realizan los adolescentes es ir al
cine, luego ir al parque, recorrer la ciudad, visitar un monumento histérico y las
visitas a museos técnicos de ciencias y museos especializados o tematicos,
ocupan los ultimos lugares.

Los adolescentes espafoles son bastante criticos con su formacion
cientifica formal. El 23% de ellos considera que su nivel de formacion es bueno,
32% es normal, y 35% es bajo. De la misma forma, la gran mayoria considera que
la utilidad del conocimiento cientifico y técnico adquirido durante su proceso de
formacién es minima. Pese a ello, el 80% afirma que un mayor conocimiento
cientifico puede mejorar la capacidad de las personas para decidir cosas
importantes en sus vidas.

Sobre la imagen que los adolescentes tienen de la ciencia y la tecnologia
parece ser ambigua sobre estos temas, ya que muestran aproximadamente el
mismo grado de acuerdo con las afirmaciones positivas y negativas. El término
que asocian en mayor medida con la ciencia y la tecnologia es el de “progreso”,
seguido de los de “bienestar” y “poder”. Las disciplinas que los adolescentes
consideran mas cientificas son la medicina, la fisica y la biologia; y los médicos les
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parecen los profesionales de mayor solvencia cientifica y luego los
ingenieros/arquitectos. Sobre la profesidn de investigador, mas de la mitad de los
adolescentes encuestados consideran que es una profesion muy atractiva, que
compensa personalmente, que esta bien remunerada y que goza de un alto
reconocimiento social.

Es importante también sefialar que la opinion de los adolescentes
espanoles sobre la atencion que se dedica a la investigacion en los hospitales y en
las universidades es bastante optimista. Sobre los ambitos prioritarios para la
investigacion aplicada con vistas al futuro, mas del 75% considero prioritaria la
investigacion en medicina, seguida muy de lejos por el medio ambiente y por las
fuentes de energia y la alimentacion.

En México, la Encuesta Nacional de Juventud (IMJ, 2005) permite conocer
las caracteristicas educativas, las tendencias del comportamiento, las expectativas
y los modos de participacion social y cultural de los adolescentes y jovenes
mexicanos. Los resultados de este estudio estan divididos en varios aspectos, de
los cuales se dan a conocer los que a juicio del autor de este trabajo tienen cierta
relacion con el proyecto de investigacion.

En el ambito denominado instruccion, mas del 80% de los adolescentes
sblo se dedica a estudiar. La mayoria de ellos, 65% reporta haber alcanzado
secundaria incompleta, y a partir de este punto la salida definitiva de la escuela es
evidente. El nivel secundaria es completado en mayor medida por las mujeres que
por los hombres, sin embargo, el nivel medio superior tiene datos sensiblemente
mayores en los hombres. Para ambos sexos la edad entre los 15 y 17 afos es
crucial para la desercion educativa. La mayoria de los adolescentes cuenta con el
apoyo familiar para el sustento de sus estudios, aquellos que tienen algun tipo de
beca son muy pocos. Mas del 70% de los adolescentes se siente satisfecho con el
nivel de estudios que tiene. Su satisfaccion se liga a la alta valoracion que le
imprimen a la educacion y a sus conocimientos, como elementos decisorios para
sus trayectorias futuras.

En salud, los adolescentes evaluan positivamente su estado de salud. La
percepcion de los adolescentes sobre la relacion de su cuerpo con el peso, lo
consideran adecuado, mas del 82% en los hombres y 77% en las mujeres. En
Sexualidad, los adolescentes afirman haber iniciado sus relaciones sexuales entre
los 15 y los 19 afnos. Ligado con este tema, la mitad de ellos declara conocer y
utilizar alguno de los métodos anticonceptivos. La mayoria conoce las infecciones
de transmision sexual.

En términos de expectativas, los adolescentes se sienten confiados de que
en le futuro podran realizar sus proyectos mas anhelados. Las principales
expectativas son: tener un trabajo, una buena posicion econdémica, tener familia e
hijos y salud. La posibilidad de continuar estudiando sélo la manifiestan el 9%. Las
preocupaciones son bastante homogéneas entre hombres y mujeres: el miedo a la
muerte, no tener salud, no tener trabajo y fracasar en la vida.
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En la esfera de la vida publica, los adolescentes tienen sus “creencias” que
pisan el lindero del ambito religioso, formando parte de los marcos de accién y
referencia social. Los elementos mas ligados a esto son el alma, los milagros, la
Virgen de Guadalupe y los pecados, donde mas adeptos tienen, sobre todo en las
mujeres. Del lado del consumo, los adolescentes acostumbran comprar musica,
ropa, peliculas, videojuegos y revistas. Sobre el equipamiento cultural-tecnolégico,
los hombres manejan mas los celulares, las computadoras, calculadoras,
‘maquinitas” y videojuegos, mientras que las mujeres saben mas de celulares,
computadoras, Internet y MP3; pero sobre todo sobresale el intensivo uso del
teléfono celular que sobre pasa el uso de la computadora o el navegar en Internet.
Del lado del equipamiento en casa, la relacion es otra, son pocos los que cuentan
con estos dispositivos tecnolégicos. Lo que mas poseen son celulares,
reproductores de DVD y de MP3. Las computadoras y el acceso a Internet estan
limitadas.

En relacion a valores, o mas significativo es la familia, luego el trabajo y
después la educacion. La mayoria de los adolescentes afirma que ha llevado la
vida de una manera positiva. Su perspectiva sobre derechos humanos, los
sienten categoricamente respetados. Los casos mas graves de discriminacion los
perciben debido a su apariencia fisica y por la falta de dinero, muy pocos se
sienten vulnerados en razon de su edad.

Sobre aspectos vinculados a los habitos de consumo de informacién
cientifica, en una encuesta sobre consumo tematico de la revista ; Como ves?, se
afirma que los lectores, potencialmente adolescentes y jovenes, se enteran de los
temas cientificos a través de las revistas (72.4%), la television (40.1%) e Internet
(28.6%). Entre las conclusiones de este trabajo se establece que la percepcion
que tienen los mexicanos sobre la ciencia responde a factores directamente
relacionados con la difusion y la comunicacion de la ciencia en los medios (Como
ves, 2006).

IV. LA PERCEPCI'C')N SOCIAL DE LA CIENCIA DE LOS ADOLESCENTES DE
LA CIUDAD DE MEXICO
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4. LO QUE SABEN Y LO QUE OPINAN LOS ADOLESCENTES DE LA CIUDAD
DE MEXICO SOBRE LA CIENCIA

4.1 Introduccioén

El presente estudio constituye una aproximacion de la “cultura cientifica”
entre los adolescentes de la Ciudad de México. De conformidad con el punto 1.4
de este trabajo, se reconoce que este concepto puede evaluarse a partir de
dimensiones como la percepcidn social de la ciencia, entre cuyos indicadores se
cuentan la comprension de conocimientos cientificos, la actitud hacia la ciencia y
la tecnologia, la identificacion de habitos cientificos, las formas de procuracion de
informacion cientifica y las acciones que manifiestan los adolescentes que estan
dispuestos a realizar o han realizado en razon de su propia apropiacion de la
ciencia.

La metodologia de investigacion de este proyecto tiene como principal
fuente el enfoque teodrico-metodoldgico desarrollado por la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT/CYTED) del programa Ciencia,
Tecnologia, Sociedad e Innovaciéon (CTS+l) de la Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI), con sede en
Madrid.

Tipo de estudio

Este estudio es de caracter exploratorio sobre la PSC de los adolescentes
de la Ciudad de México.

Muestra

En este estudio participaron en la aplicacion de encuestas piloto (n=864) y
final (n=1808) adolescentes y jovenes de 14 a 18 afios de nivel basico medio y
medio superior de escuelas publicas y privadas de la Ciudad de México.

4.2. Metodologia

Objetivo general

Explorar la percepcidn social relacionada con la ciencia y la tecnologia de
una muestra de adolescentes mexicanos de la Ciudad de México

Obijetivos especificos

* Explorar la comprension del conocimiento cientifico de los adolescentes
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* Explorar la actitud hacia la ciencia que manifiestan los adolescentes

* Explorar la actitud hacia la tecnologia que manifiestan los adolescentes

* Explorar los habitos y los comportamientos hacia la ciencia que dan a
conocer los adolescentes

* Desarrollar un cuestionario valido y confiable de evaluacion para hacer las
exploraciones requeridas.

Hipo6tesis general

HG. La cultura cientifica de los adolescentes de la Ciudad de México presenta
conocimientos, actitudes, habitos y comportamientos mas favorables a la ciencia
conforme cursan un nivel educativo mayor.

Hipotesis especificas

H1. A mayor escolaridad, hay mayores conocimientos cientificos

H2. A mayor escolaridad mejores actitudes (positivas) hacia la ciencia

H3. A mayor escolaridad mejores actitudes (positivas) hacia la tecnologia

H4. A mayor escolaridad mejores habitos y comportamientos hacia la ciencia

H5. Existen diferencias significativas en los conocimientos cientificos entre
hombres y mujeres

H6. Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia entre
hombres y mujeres

H7. Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnologia entre
hombres y mujeres

H8. Existen diferencias significativas en los habitos y comportamientos hacia la
ciencia entre hombres y mujeres

H9. Existen diferencias significativas en los conocimientos cientificos entre
escuelas publicas y privadas

H10. Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia entre
escuelas publicas y privadas

H11. Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnologia entre
escuelas publicas y privadas

H12. Existen diferencias significativas en los habitos y comportamientos hacia la
ciencia entre escuelas publicas y privadas

H13. Existen diferencias significativas en los conocimientos cientificos entre
estudiantes de secundaria y preparatoria

H14. Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia entre
estudiantes de secundaria y preparatoria

H15. Existen diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnologia entre
estudiantes de secundaria y preparatoria

H16. Existen diferencias significativas en los habitos y comportamientos hacia la
ciencia entre estudiantes de secundaria y preparatoria

4.3 Desarrollo del proyecto

4.3.1 Fase 1: Exploratoria
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Objetivo

Explorar la percepcion social de la ciencia que posee una muestra de
adolescentes de la Ciudad de México.

Participantes

- 36 adolescentes entre 14 y 18 afios que se observaron en su visita a un museo
de ciencias y se tomaron notas de campo de su comportamiento.

- 80 adolescentes entre 14 y 18 afios que contestaron un instrumento sobre
conocimientos

- 80 adolescentes que contestaron un instrumento sobre actitudes hacia la
ciencia y la tecnologia

- Cuatro divulgadores de la ciencia que analizaron en conjunto las encuestas de
percepcion social de la ciencia aplicadas en Argentina, Colombia, Espafia,
México y Panama

Instrumentos

* Notas de campo (Anexo 1). El autor de este trabajo efectué una serie de
recorridos libres dentro de las salas de exhibicion de un museo ciencias de
la Ciudad de México siguiendo a grupos de adolescentes y anotando las
observaciones correspondientes.

* Un instrumento sobre conocimientos (Anexo 2). Se disefid una encuesta de
15 reactivos sobre conocimientos de ciencias naturales, principalmente, 8
de estos reactivos fueron escritos de manera inversa con el fin de explorar
su comprension.

* Un instrumento sobre actitudes hacia la ciencia y la tecnologia (Anexo 3).
Se diseid una encuesta de 10 reactivos y 5 opciones de respuesta tipo
Likert. Estos reactivos fueron elegidos de encuestas iberoamericanas.

* Informe del analisis de las encuestas iberoamericanas (Anexo 4). La
diversidad de las encuestas iberoamericanas ha sido considerada la fuente
principal de este trabajo de investigacion

Procedimiento

Observacion libre de adolescentes en su visita a un museo. En seis visitas
a un museo de ciencias, se observé el comportamiento de los adolescentes en
forma individual y colectiva desde su llegada hasta su salida. El recorrido
incluyd la entrada, el recorrido en las salas de exhibicion, su participacion en
talleres y la forma como se comunicaban con los monitores o guias del museo.
El periodo de observacion fue de dos horas en promedio por cada visita.

Aplicacién de un cuestionario sobre conocimientos. A partir de la seleccion
de reactivos sobre conocimientos cientificos de algunas encuestas
iberoamericanas y algunos reactivos elegidos de textos de cédulas de diversas
exhibiciones del museo, se elabor6é un cuestionario de 15 reactivos con dos

1] ” [1Pyell

opciones de respuestas: “no”, “si”. Este cuestionario se aplicé a los
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adolescentes de manera intencional cuando éstos se encontraron en el
vestibulo o a la salida del museo.

Aplicacion de un cuestionario sobre actitudes hacia la ciencia y la
tecnologia. De la misma forma, se eligieron reactivos sobre actitudes hacia la
ciencia y la tecnologia de las encuestas iberoamericanas y se disefid un
cuestionario con cinco opciones de respuestas: “totalmente en desacuerdo”,
‘en desacuerdo”, “ni en desacuerdo ni de acuerdo”, “de acuerdo” y “totalmente
en desacuerdo”. Este cuestionario se aplico de manera intencional cuando

éstos se encontraron en el vestibulo o a la salida del museo.

Analisis de encuestas iberoamericanas por divulgadores. Se realizaron
cuatro sesiones de trabajo en las que participaron -a invitacion del responsable
del proyecto- cuatro divulgadores de la ciencia mexicanos. En la primera
sesidn de trabajo se conocieron los tipos de encuestas aplicados en el ambito
iberoamericano; en la segunda sesion, cada uno de los participantes propuso
la conformacion de los componentes o subescalas de un cuestionario piloto; en
la tercera sesion se acordaron los tipos de reactivos a utilizar en los
cuestionarios de exploracion; y, en la cuarta sesion se acordo el tamano y el
alcance del cuestionario piloto.

Tratamiento de la informacion

- Se realiz6 un analisis de contenido en el caso de las notas de campo.
- Se realizaron analisis descriptivos en términos de frecuencias de respuesta a
los instrumentos de conocimientos y de actitudes hacia la ciencia.

Resultados

Observacion del comportamiento de los adolescentes:

- Se sienten a gusto en un ambiente museistico

- Presentan ideas diferentes sobre tematicas cientificas a las expresadas por los
cientificos o los divulgadores que disefian las exposiciones en un museo

- El comportamiento es variado, segun sea la visita individual o colectiva

Aplicacién del cuestionario sobre conocimientos:

- 83.8% de los encuestados acerto las respuestas del cuestionario

- En general, los reactivos redactados “incorrectamente” resultaron ser los mas
dificiles

- 30% de los estudiantes consideran incorrectamente que “el sonido viaja mas
rapido que la luz”; 27% no se ha enterado que Plutén es considerado un
planeta enano; y 24.6% de ellos no sabe que “el gen del padre es el que
decide si el bebé es nifio o nifa”.

Aplicacién del cuestionario sobre actitudes hacia la ciencia:

- En general se aprecia una actitud favorable a la ciencia por los beneficios que
otorga a la humanidad
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- Los estudiantes puntualizan las dificultades que enfrentan en el estudio de la
ciencia y los riesgos que enfrenta su uso

- 59.7% dice estar de acuerdo y totalmente de acuerdo con la frase “la ciencia
sblo es comprendida por unos cuantos”; y 48.4% expresa estar totalmente en
desacuerdo y en desacuerdo con la frase “la ciencia es la unica fuente
confiable de conocimiento”

Analisis de encuestas sobre percepcidon social de la ciencia, aplicadas en

paises iberoamericanos

- Las encuestas presentan una variedad de componentes y reactivos que ponen
énfasis en la comprension del conocimiento, las actitudes hacia la ciencia y la
tecnologia, el reconocimiento de los cientificos locales y sus logros, los
beneficios y los riesgos de la ciencia, los modos de apropiarse de informacién
cientifica, la inversién en la ciencia, el reconocimiento de las instituciones
nacionales de investigacion y fomento cientifico, entre otros aspectos.

- Se reconoce que las encuestas utilizan un numero importante de reactivos que
se repiten en las versiones nacionales

- Las opciones de respuestas y aunque sean los mismos reactivos no permiten
en muchos casos la comparacion directa.

- Se aprecia que la investigacion sobre percepcion social de la ciencia y cultura
cientifica se encuentra mayormente desarrollada en Espafia y Argentina.

Consideraciones

Para la conformacién y validacion del cuestionario piloto se decide
considerar los rubros comunes que presentan las encuestas iberoamericanas:
conocimientos, actitudes, habitos y comportamientos, informacion cientifica,
asistencia a museos y otros espacios culturales; e incluir opciones de respuesta
tipo Likert. En el componente de “conocimientos cientificos”, los reactivos que
seran redactados en forma correcta e incorrecta, con el fin de verificar si estos
ultimos resultan ser los mas dificiles; y se decide utilizar el “no sé”, con el fin de
explorar su uso. Se decide también incluir algunas otras dimensiones con el objeto

de explorar su conformacion en factores y para realizar analisis posteriores.
4.3.2 Fase 2. Construccion del instrumento
Objetivo
Construir un instrumento valido y confiable que permita medir la percepcion

social de la ciencia en adolescentes de la Ciudad de México.
Participantes en la aplicacion piloto

Participaron 864 adolescentes entre 14 y 18 afios de diversos estratos
socio-economicos de escuelas secundarias y preparatorias tanto publicas como
privadas de la Ciudad de México; la media de edad es de 15.26 afios con una
desviacion tipica 1.231; 63% estudiantes de tercer afio de secundaria y 37% de
estudiantes de los tres grados de preparatoria; 56.7% son de sexo femenino y
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43.3% de sexo masculino; 89.7% acuden a escuelas publicas y 10.3% a escuelas
privadas; la escolaridad promedio del padre es segundo afio de preparatoria y la
de la madre secundaria completa con estudios técnicos o comerciales.

Instrumento

Para la conformacion del instrumento que se someteria a los procesos de
confiabilidad y validez, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

- La experiencia de los paises iberoamericanos que han aplicado encuestas
nacionales y esencialmente la que se ha desarrollado en el marco de la
Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), de la Organizacion
de Estados Iberoamericanos (OEIl) con el programa Indicadores sobre
percepcion social de la ciencia, cultura cientifica y participacion social.

- La informacion obtenida en el Seminario de percepcion social de la ciencia
y cultura cientifica que efectud la OEl en Antigua, Guatemala. A este evento
asistio el autor de este trabajo en representacion de la Sociedad Mexicana
para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica.

- Los resultados de la fase uno.

Lo anterior permitié contar con un instrumento conformado por 265 reactivos,
dividido en 16 dimensiones que exploraban la comprension de los conocimientos
cientificos, la actitud hacia la ciencia, la actitud hacia la tecnologia, la asociacion
con la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, la importancia de las
instituciones cientificas y los cientificos, el interés general en actividades de
diversa indole, el aprecio a las profesiones, el interés por las carreras cientificas,
el grado de aprendizaje en ciencias, el uso que le da a lo aprendido, los habitos
personales y el gusto y comportamiento hacia la ciencia, el interés en la
informacion cientifica, el recuerdo de la noticia cientifica, la importancia del interés,
la asistencia a centros culturales y su opinidn sobre las razones para visitar
museos Y centros de ciencia.

Procedimiento

- La aplicacion del cuestionario respectivo se efectué en 12 escuelas publicas y
privadas de la Ciudad de México, previa aceptacién de los directores o
responsables académicos. En el caso de las escuelas publicas la aceptacion
de la aplicacién fue de inmediato mientras que en las escuelas privadas se
dirigieron cartas a los directores y se tuvieron entrevistas con las areas
académicas para conocer y validar el contenido del cuestionario. En ambos
casos se determinaron los dias de acceso, los grupos y el horario de la
aplicacion.

- La aplicacién se llevdo a cabo entre mayo y agosto de 2007 de manera
individual, solicitando a los adolescentes su participacion en forma voluntaria y
anonima.
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Tratamiento estadistico

Discriminacién de reactivos por el método de t de Student. Esta prueba es de
caracter comparativo y se efectua para lograr la discriminacion de los reactivos
por grupos contrastados. Ademas permite aplicar una prueba de comparacion
de medias para dos grupos independientes.

Analisis Factorial con el método de componentes principales, con rotacion
ortogonal (varimax) para obtener la validez de constructo del instrumento. Este
procedimiento estadistico constituye una técnica multivariada para medir el
constructo multidimensional.

Coeficiente Alpha de Cronbach para obtener la confiabilidad tanto de las
dimensiones que componen al instrumento como del instrumento total. Esta
prueba se aplica debido a que los reactivos son de opcion multiple y sirve para
determinar la consistencia interna del instrumento de evaluacion.

Resultados

Discriminacion de reactivos

Los reactivos que discriminaron fueron 80 de los 265 iniciales.

Analisis Factorial

Las cargas factoriales de los reactivos que conforman cada una de las

dimensiones se encuentran en el anexo 5.

Dimensioén “conocimientos”. Se obtuvieron 2 factores:

No. Nombre Alpha de
Factor Cronbach

1

Conocimientos cientificos sobre 0.700
ciencias naturales (redactados
inversamente)

Conocimientos cientificos sobre 0.617
ciencias naturales (redactados
correctamente)

Dimension “actitud hacia la ciencia, la investigacion cientifica, las instituciones vy
los cientificos”. Se obtuvieron 4 factores:

No. Nombre Alpha de

Factor Cronbach

3 Actitud positiva hacia la ciencia | 0.765

4 Valoracion de la importancia de | 0.726
los cientificos y las instituciones

5 Asociacion con la investigacion | 0.709
cientifica

6 Actitud negativa hacia la ciencia | 0.617

81



Dimension “actitud hacia la tecnologia, el desarrollo tecnoldgico e Internet’. Se
obtuvieron 5 factores:

No. Nombre Alpha de

Factor Cronbach

7 Asociacion  positiva con la 0.809
tecnologia

8 Actitud  positiva hacia la 0.698
tecnologia

9 Actitud  negativa hacia la 0.660
tecnologia

10 Asociacion  positiva con el 0.640
desarrollo tecnoldgico

11 Asociacion positiva con Internet  0.635

Dimension: “Habitos y comportamientos”. Se obtuvieron 3 factores

No. Nombre Alpha de

Factor Cronbach

12 Conductas favorables a la 0.825
ciencia

13 Habitos personales y de 0.640
cuidado del medio ambiente

14 Habitos y gustos sociales 0.636

La confiabilidad total del cuestionario piloto fue de 0.884

Consideraciones

Con los resultados de la fase dos, se obtuvo un cuestionario valido y
confiable, para aplicarlo en la fase final del estudio. Para efectos del proyecto de
investigacion, se decide considerar los factores denominados conocimientos
cientificos, actitudes hacia la ciencia, actitudes hacia la tecnologia y habitos y
comportamientos, que constan de 80 reactivos y 14 factores.

Con el propdsito de conocer la opinion de los adolescentes sobre algunos
indicadores se incluyen los denominados interés en carreras profesionales,
aprendizaje en ciencias y algunos otros que no formaron factores adecuadamente
(Alpha de Cronbach menor a 0.600), ademas los que se refieren a “informacién
cientifica”, “recuerdo de temas y medios de una nota cientifica”, “razones para leer
revistas de divulgacion cientifica”, “frecuencia de visita a centros culturales” y
‘razones para visitar museos y centros de ciencia y tecnologia. En el cuestionario
se agrega también una componente sobre capital cultural familiar y econémico y
componentes socio-demograficos.

4.3.3 Fase 3. Estudio Final
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Objetivo

Conocer la percepcion social de la ciencia de una muestra de adolescentes

de la Ciudad de México.

Participantes

La muestra no aleatoria se seleccion6 con base en la diversificacion de
estratos socio-economicos (escuelas publicas y privadas) que caracterizan a la
poblacién de la Ciudad de México y en funcion de la aceptacion de las
instituciones a participar.

El estudio se realiz6 con 1808 adolescentes con la siguiente distribucion de la
edad: 14 anos (22.2%), 15 (31.5%), 16 (23.4%), 17 (14.3%) y 18 (8.6%).
Alrededor de la mitad (47.9%) eran estudiantes de tercer afio de secundaria,
los otros (52.1%) cursaban alguno de los tres grados de bachillerato (primer
grado = 25.1%, segundo = 18.6% y tercero = 8.4%). El 62.8% de los
participantes estudiaba en escuelas publicas y el 37.2% en privadas. El 55.0%
de los encuestados eran mujeres y el restante hombres (45%).

Instrumento

Se elaboré como instrumento una encuesta en papel estructurada por
indicadores 'y componentes, los 4 indicadores estan relacionados con el
objetivo directo del proyecto de investigacion y los componentes se incluyeron
con el fin de conocer la opinion de los adolescentes en temas afines. Ademas
se incluyeron las caracteristicas sociodemograficas de la poblacion en las que
se explora su “edad”, “sexo”, “escolaridad de sus padres” y otros componentes
tanto de aspectos socioeconémicos como de “capital cultural”. EI numero de
preguntas por indicador o componente variaba desde cinco hasta 25 reactivos.

(Anexo 6)

El cuestionario es tipo Likert, en el que el estudiante debe marcar una de las
opciones que se le ofrecen en cada pregunta. Las opciones eran:

1. a) Totalmente en desacuerdo, b) En desacuerdo, c) De acuerdo, d)
Totalmente de acuerdo, e) No sé //

2. a) Nada, b) Poco, c) Mucho, d) Totalmente, e) No sé //

3. a) Nada interesantes, b) Poco interesantes, c) Muy interesantes, d) No
se/l

4. a) Nunca, b) Casi nunca, c) Una o dos veces al afio, d) Una vez al
mes, e) Dos o0 mas veces en el mes.

Procedimiento

Cuestionario en papel
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La aplicacion del cuestionario respectivo se efectu6é en 8 escuelas publicas y
privadas de la Ciudad de México, previa aceptacién de los directores o
responsables académicos. De la misma forma que la aplicacion piloto, la
aceptacion para presentarse en las escuelas publicas fue de inmediato
mientras que en las escuelas privadas se hizo necesario dirigir cartas a los
directores o concertar entrevistas con las areas académicas para dar a conocer
el contenido del cuestionario. En ambos casos se determinaron los dias de
acceso, los grupos y el horario de la aplicacion.

La aplicacién del cuestionario final se efectud entre febrero y mayo de 2008 de
manera individual, solicitando a los adolescentes su participacion en forma
voluntaria y anonima.

Cuestionario en version digital

Con el fin de ampliar la muestra y poder captar mas adolescentes de manera
libre y tener mas puntos de comparacion, el cuestionario se puso a la
disponibilidad de los interesados en version digital a través de un vinculo en
Internet. http://cexpe.iztacala.unam.mx/encuestas/ciencia.php

Tratamiento estadistico
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Se determinaron los porcentajes de respuesta de cada uno de los reactivos de
los componentes del instrumento utilizado.

Para la comprobacién de las hipdtesis especificas que conforman el objeto
propio del proyecto de investigacion se aplicaron las siguientes pruebas
estadisticas:

H1: Correlacion de Spearman

H2: Correlacion de Pearson

H3: Correlacion de Pearson

H4: Correlacion de Pearson

HS5. T de Student para dos muestras independientes
H6. T de Student para dos muestras independientes
H7. T de Student para dos muestras independientes
H8. T de Student para dos muestras independientes
H9. T de Student para dos muestras independientes
H10. T de Student para dos muestras independientes
H11. T de Student para dos muestras independientes
H12. T de Student para dos muestras independientes
H13. ANOVA

H14. ANOVA

H15. ANOVA

H16. ANOVA



Las correlacion de Spearman y de Pearson se eligieron debido a que
indican o representan la relacién entre dos variables, ahora bien, si esa relacién
entre las variables existe se puede predecir una a partir de la otra. La prueba T de
Student se aplico con objeto de comparar las medias para los grupos
independientes. Y el ANOVA se utilizé para analizar el efecto que tienen dos o
mas variables.

Resultados
Resultados: Analisis descriptivo por frecuencias (porcentajes)

Los resultados se exponen en dos partes. En la primera se presentan los
conocimientos cientificos; las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia; y, los
comportamientos y habitos de los encuestados, los cuales son objeto principal de
este estudio. En la segunda parte se presentan los intereses hacia carreras
profesionales y cientificas, la utilidad del aprendizaje en ciencias y el interés del
encuestado por la informacién cientifica y los medios de comunicacion de la
ciencia. La importancia de estos resultados es evidente si se considera la
realizacion de estudios posteriores con mayor profundidad.

Primera parte
Conocimientos cientificos

La pregunta 1 se refiere al nivel de acuerdo que expresan los adolescentes
sobre conocimientos cientificos conformados por 15 reactivos relacionados con
temas sobre ciencias naturales, 8 de esos reactivos estan redactados a la inversa
(ejemplo: los primeros humanos vivieron en la misma época que los dinosaurios),
que reflejan concepciones basicas que un adolescente que cursa el tercer grado
de secundaria deberia tener claramente formadas, con mayor razén si es un
estudiante de bachillerato, y aun mas si esta concluyendo este nivel de estudios.

En los resultados de esta pregunta se destaca que el reactivo mas dificil
fue: “Las plantas transgénicas tienen genes, las otras no” que obtuvo 48.8% de
acierto. Es relevante destacar que la opcidn de respuesta “No sé” alcanzo en este
reactivo su punto mas alto con 34.1%, lo que era de esperar, y confirma que la
opcion “No sé” operd conforme a lo previsible: en preguntas dificiles muchos no
saben la respuesta y si se esta respondiendo con veracidad se debe optar por
expresar “no sé”, y no responder tratando de atinar a la respuesta correcta.

Considerando a “no sé&” como valores faltantes dentro de los analisis
realizados, se observa que los conocimientos puestos a la consideracion de los
adolescentes, obtuvieron un promedio de aciertos de 84.7%, es decir, las
respuestas fueron apropiadas en términos de su veracidad ante las afirmaciones
planteadas. Las tres preguntas que obtuvieron el mayor numero de aciertos
fueron: “El centro de la Tierra es muy caliente” con 96.0%, “Los continentes sobre
los que vivimos han cambiado de posicién a través del tiempo y lo seguiran
haciendo en el futuro” (93.4%), y “El ADN esta presente en la herencia de los
organismos vivos” (92.3%).
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De los reactivos “La estrella mas cercana a nosotros esta fuera del sistema
solar” (76.4%), “El gen del padre es el que decide si el bebé es nifio o nifia”
(75.4%), y “El sonido viaja mas rapido que la luz” (69.9%), se deduce que hubo
quienes consideran que el sonido viaja mas rapido que la luz, que el gen del padre
no es el que decide el sexo del bebé y que la estrella mas cercana a nosotros esta
fuera del sistema solar, es decir, no reconoce con claridad que el Sol es una
estrella.

Al comparar los resultados sobre conocimientos entre las versiones en
papel y digital, se observa que en la aplicacion de papel el promedio de aciertos
alcanzo 77.2%, con 9.1% de uso de “No sé”; mientras que en el caso digital el
promedio de aciertos resultdo 73.2%, y el de “No sé” 8.5%. Los resultados son
practicamente iguales, pero la aplicacion y la obtencidon de datos es mucho mas
facil y econdmica en la version digital.

Actitudes hacia la ciencia y la tecnologia

Las preguntas 2 a la 8 se relacionan con la valoracién que los adolescentes
dan a las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia, de manera especifica sobre el
nivel de acuerdo con distintas afirmaciones tanto positivas como negativas
relacionadas con la importancia del conocimiento cientifico, la investigacion
cientifica, la tecnologia, el desarrollo tecnolégico y la importancia de los cientificos
y las instituciones que suelen desarrollar sus actividades.

Actitudes hacia la ciencia

Los resultados de la P.2 indican que los adolescentes presentan una
valoracion positiva hacia la ciencia. Los términos que los adolescentes
mayormente asocian con la ciencia son: “Grandes descubrimientos” (86.5%), “El
desarrollo de la humanidad” (85.1%), “Mejoramiento en la calidad de vida” (79.6),
“‘Educacion” (79.1%) y “Progreso” (75.3%). Mientras que las menos asociadas
fueron: “Eficacia” (69.4%), “Bienestar” (68.5%), “Cultura (62.5%), y “Riqueza”
(45.4%). De la misma forma, en la P.4 las frases que obtuvieron el mayor grado de
asociacion con la investigacion cientifica fueron: “La busqueda del conocimiento”
(86.3%), “La salud” (83.7), “Las actividades espaciales” (72.4%); y las de menor
relacion “La alimentacion” (68.7%) y “El desarrollo urbano” (62.9%). En la P.6 se
les consulté sobre la relaciéon de la ciencia con diversos aspectos de la vida
cotidiana. Sus respuestas demuestran aproximadamente el mismo grado de
acuerdo con las afirmaciones positivas y en desacuerdo con las negativas. Por
ejemplo, “La ciencia es el mejor recurso de conocimientos sobre el mundo’
(82.0%) y “La ciencia con el tiempo permitira comprender todo lo que ocurre en el
mundo” (82.8%); de la misma forma “La ciencia esta creando graves problemas
para el medio ambiente” (53.8%) y “La ciencia esta creando un estilo de vida
artificial e inhumano” (52.7%). Es interesante hacer notar que no se presentd una
similitud en la valoracion de dos reactivos que hablan de la asociacion de la
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ciencia con “El combate a la supersticion” (57.8%) y el grado de acuerdo con que
“La ciencia ayuda a combatir la ignorancia y la supersticion” (89.6%).

Sobre el analisis de las respuestas que los adolescentes tienen ante las
instituciones (P.8), se destaca la importancia que ellos le otorgan a “Las
universidades” (93.1%), a “Los hospitales” (92.2%) y luego a “Los institutos
publicos de investigacion (77.9%) y “Los laboratorios privados de investigacion”
(71.8%). Los cientificos fueron reconocidos con 82.4 por ciento.

Actitudes hacia la tecnologia

En la valoracion hacia la tecnologia (P.3) los términos que los adolescentes
asocian en mayor medida son: “Equipo y maquinaria” (89.3%), “Mejoras para la
vida cotidiana” (86.2%), “Progreso” (85.7%) “Innovacion constante” (85.1%), “La
aplicaciéon de la ciencia” (84.0%) y “Productividad y competitividad” (82.8%).
Mientras que las menos asociadas son: “Bienestar” (79.7%), “Educacion” (72.4%),
y “Riqueza” (65.5%). Es interesante hacer notar que los términos negativos
‘Deshumanizacion” (37.9%), “Desigualdad” (48.9%) y “Descontrol” (45.9%)
alcanzaron porcentajes menores. De la misma forma, la asociacion con el
desarrollo tecnolégico (P.5) muestra que los términos y/o frases mejor
posicionadas resultaron “Las telecomunicaciones” (87.0%), “El tratamiento de
enfermedades mortales” (74.7%) y “El transporte eficiente” (71.1%); mientras que
las calificadas mas bajo fueron: “La generacion de recursos para educar a la
gente” (55.9%) y “La proteccion del medio ambiente” (48.1%), este ultimo reactivo
establece una escasa relacion del medio ambiente con el desarrollo tecnoldgico,
principalmente manifestado por los estudiantes de tercero de secundaria.

En referencia a Internet (P.9) los resultados indican que este medio ocupa
un sitio importante en el imaginario tecnolégico de los adolescentes. En la consulta
se les pidi6 dar su opinidn, indicando qué tan de acuerdo estaban con una serie de
frases, las que obtuvieron mayor valoracién consideran que Internet “es una
herramienta indispensable en la época actual” (85.8%), y que es “una verdadera
revolucién para la vida cotidiana” (85.2%). En este mismo punto, los adolescentes
manifestaron su desacuerdo al considerar que Internet sea “un fendmeno de
moda” (66.2%) y que este medio sea “una tecnologia que aumenta las
desigualdades sociales” (51.0%).

Habitos y comportamientos

La exploracion de habitos de vida resulta muy relevante, en tanto no son
opiniones sino acciones cotidianas. Se considera que en éstas se materializan las
actitudes, es decir, van mas alla de las predisposiciones, en tanto pasan a ser
acciones, de aqui su relevancia.
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Los adolescentes fueron encuestados sobre lo que suelen hacer en su vida
cotidiana en los ambitos sociales, familiares y escolares (P.15). El “Uso de Internet
y otras tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones” destaco
ampliamente (96%), “Me agrada aprender de los demas” (92.6%) y “Ahorro
energia eléctrica en casa” (91.3%), mientras que acciones relacionadas con la
ciencia en el que destacan reactivos como: “Participo en proyectos de
investigacion” (67.1%), “Me gusta construir artefactos” (57.6%), “En mis platicas
con mis amigos hablo de temas de ciencia y tecnologia (57.6%) y “Leo historias de
cientificos (as) famosos (as)” (63.1%) alcanzaron los menores porcentajes; lo que
resulta desalentador que conductas favorables a la ciencia sean las menos
apreciadas por los adolescentes, lo que nuevamente resalta la discrepancia entre
manifestar su aprecio por la ciencia y lo que declaran hacer.

Segunda parte

En esta segunda parte se presentan los resultados de otros aspectos
consultados a los estudiantes.

Identificaciéon de personajes

En la P.9 se exploro la identificacion de personas célebres y se analizo si
los adolescentes identifican la actividad principal de algunos cientificos entre otros
personajes que tienen mediana o amplia presencia mediatica. El personaje
mayormente identificado con su actividad resulté ser un afamado deportista
(Rafael Marquez), lo identificaron el 92%. En segundo lugar, con una gran
distancia al primer caso, se identificé a una importante periodista (Lydia Cacho)
con 52%. Después fue identificado Mario Molina con 36%, probablemente no hay
un cientifico mexicano con mayor reputacion dado que obtuvo el premio Noble en
Quimica. Siguié Jaime Maussan —periodista- (34.0%); Julieta Fierro —cientifica-
(13.8%); y Francisco Toledo -artista- (13.3%). Es interesante la supuesta
identificacion de Maussan que alcanzé 32.4% de identificacion como cientifico,
tratandose de un periodista de televisidbn que dirige un programa seudo-cientifico
promotor de los ovnis. En el caso de Fierro, siendo una de las mas reconocidas
divulgadoras de ciencia en México, fue equivocadamente identificada como artista
(18.0%), 4 puntos porcentuales por arriba de su actividad como cientifica. Es
probable que si se tuviera un parametro para medir la presencia mediatica, se
apreciaria que hay una relacion directa entre la presencia en los medios y la
identificacion de los personajes.

Interés en actividades cotidianas

En la P.10 se consult6 a los adolescentes sobre sus preferencias y
actividades de la vida cotidiana, entre las que destacan las reuniones sociales, las
cuales obtienen los niveles mas altos de preferencia (97.2%); seguidas por las
deportivas (94.1%); las culturales (93.6%); las cientificas (90.2%), las que generan
ingresos (89.0%) y las politicas (66.5%). Estos datos coinciden con la Encuesta
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Nacional de Juventud 2005 (IMJ, 2005), en donde los jévenes afirman tener
muchos amigos y pasar con ellos su tiempo libre mas que en actividades
deportivas.

Interés en carreras profesionales

En la P.11 se enlistaron 25 opciones de estudios universitarios para que los
adolescentes sefialaran sus preferencias. Las cinco profesiones que mas les
gustaria estudiar son, en orden descendente: “Relaciones Internacionales”
(71.9%), “Comunicacion” (70.1%), “Disefio Grafico” (69.9%), “Psicologia” (67.7%)
e “Informatica/Computacion” (66.2%); mientras que las cinco que menos les
gustaria estudiar son: “Odontologia” (34.8%), seguida por “Ingenieria” (38.8%),
“Fisica” (39.8%), “Quimica” (41.7%) y “Contabilidad” (41.8%). Es de destacar que
las carreras profesionales que mas interesan a los adolescentes son las sociales,
y las que suscitan escaso interés son las del ambito de las ciencias naturales y
exactas, lo que es un tanto discordante con las opiniones favorables a la ciencia.

En la P.12 los adolescentes dieron a conocer las razones que pudieran
tener para no estudiar alguna carrera cientifica. Dentro de las razones expuestas,
27.4% expresan que ‘las clases de materias cientificas en la escuela son
aburridas” y que “los salarios de los cientificos son bajos (24.2%), lo que significa
que la mayoria de los estudiantes no sefalan razon suficiente para acreditar su
desinterés en estudiar alguna carrera cientifica. Este también es el caso de otras
preguntas de opinidén en las que se rechaza que “la ciencia tiene una imagen muy
negativa en la sociedad (12.8%) o que “la ciencia esta pasada de moda” (7.9%),
reconociendo con ello la valoracidn positiva de la ciencia.

Aprendido en ciencias

En la P.13 se consulté a los adolescentes sobre qué tanto han aprendido
de ciencias en diversos espacios o0 medios, tanto escolarizados como de
comunicacion social o entretenimiento. En la escuela dicen que han aprendido
(97.7%); en los museos interactivos de ciencia y tecnologia (96.2%); en los libros
(92.8%); en Internet (87.3%); en revistas y periddicos (85.6%); y en la television
(83.4%). Llama la atencion que Internet se encuentra ligeramente mejor
posicionado que la television como medio de aprendizaje, segun lo manifiestan los
adolescentes, aunque paradojicamente mas adelante sefialan que recuerdan mas
haber visto temas de ciencia en la TV que en Internet.

En la P.14 los adolescentes expresaron qué tan util consideran lo que han
aprendido de ciencias. Los reactivos puestos a su consideracion fueron: “En el
conocimiento de mi cuerpo” (96.8%), “En el cuidado de mi salud” (96.1%), “En mi
comprension del mundo” (95.3%) “En mi formacién de opiniones” (92.5%), “En mi
interés por sobresalir’ (92.1%) y “En mi conducta como consumidor” (88.7%). Es
interesante destacar que los aspectos de utilidad de la ciencia en el imaginario de
los adolescentes estan relacionados con su persona y con su vision del mundo.
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Informacion cientifica

En la P.17 se les preguntd qué tanto habian leido, escuchado y visto
noticias, programas, libros o sitios de informacion y divulgacion cientifica en el
ultimo mes. Sus respuestas fueron las siguientes: “Visto programas de ciencia y
tecnologia en la television” (73.2%), “Utilizado Internet para buscar sitios de
divulgacion cientifica” (63.8%), “Leido noticias sobre descubrimientos cientificos
en los periddicos” (61.2%), “Leido una revista de divulgacion cientifica” (55.4%),
“Escuchado noticias de interés cientifico en la radio”, (63.5%) y “Leido un libro de
divulgacion cientifica” (41.5%). Dado estos resultados, se aprecia un mediano
interés en la informacién cientifica y en la lectura ocasional de publicaciones
cientificas.

En la P. 18 se pidi6 a los adolescentes indicar el tema y el medio que
recuerdan en la ultima semana sobre alguna noticia cientifica, las respuestas se
inclinaron a considerar que la television es el medio mas recordado. Los temas
que recuerdan mas estan relacionados con el Medio ambiente (43.5%),
Tecnologia (37.9%), Salud y alimentacién (37.4%), Energia (36.5%), Astronomia y
el espacio (35.8%) e Ingenieria (27%). Se observa en estos resultados que
Internet es el segundo medio mas recordado, después de la television, mientras
que la radio parece quedar fuera de sus preferencias con menos del 10%.

En la P.19 los adolescentes fueron consultados sobre cuales son las
razones que tienen para leer las revistas de divulgacion cientificas, lo primero que
resalté es que muy pocos conocen las revistas de mayor circulacion: 74.0% dijo
que no conoce Conversus, 51.0% ¢Como ves?, y 50.8% Ciencia y Desarrollo. De
los que leen revistas sefialaron como razon principal: “por entretenerme”. Llama la
atencion que la razén “por ampliar mis conocimientos” haya sido la seleccion
menos invocada, sin superar el 3% del interés de los adolescentes. De aqui se
puede asumir el poco interés que despiertan las revistas de divulgacion cientifica,
en contraste con su opinion favorable a la ciencia.

Capital cultural

En el cuestionario también se les consulté a los adolescentes sobre
aspectos relacionados con el capital cultural y elementos econémicos. De esto se
deduce que es un hecho que los dispositivos tecnolégicos ya son de uso comun
entre los adolescentes, ya que al indagarse sobre el equipamiento cultural-
tecnoldgico los adolescentes expresaron tener en casa una o dos computadoras,
67.0%; el 62.1% con reproductor de MP3, 61.7% con conexion a Internet, 58.5%
tiene mas de 50 discos compactos y 46.6% dice poseer de tres a cinco celulares
en su hogar.

Visita a recintos culturales
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Finalmente, la P.20 esta relacionada con la frecuencia de visita a recintos
culturales, en este caso los adolescentes manifestaron que acuden en promedio
de una o dos veces al afio. Los museos mas visitados son el de antropologia
(54.4%), seguido por los de historia natural (53.8), zooldgicos (53.5%), planetarios
(51.0%), museos o centros interactivos de ciencia y tecnologia (50.5%), museos
de arte (49.5%), acuarios (47.4%), jardines botanicos (39.7%) y las bibliotecas
(32.4%).

Resultados: Pruebas de Hipétesis

H1: A mayor escolaridad, hay mayores conocimientos cientificos

En razon al nivel nominal del indicador “conocimientos cientificos” se aplicé para la
prueba de esta hipdtesis el coeficiente de asociacion rho de Spearman, bajo el
disefio de una sola muestra con el fin de conocer las relaciones entre las
variables.

Tabla 1

Correlaciéon de Spearman de la variable “escolaridad del encuestado”
con los factores de la dimensién “conocimientos cientificos"

F1 F2
Conocimientos Conocimientos
redactados a la redactados
inversa correctamente
n= 1608 n=1520
Escolaridad del encuestado
n=1594 .306(*%) .292(*%)

** p<.01

De la tabla se desprende que la correlacidon es baja, estadisticamente significativa
y confirma la hipotesis.

H2: A mayor escolaridad mejores actitudes (positivas) hacia la ciencia
Para poner a prueba las hipotesis que relacionan la escolaridad con las actitudes
hacia la ciencia -hipétesis H2, H3, H4- se utilizé el coeficiente producto-momento

de Pearson bajo el disefio correlacional bivariado para relacionar la variable con
los factores de cada uno de los indicadores obtenidos.

Tabla 2

Correlacion de Pearson de la variable “escolaridad del encuestado” con los
factores de la dimensién “actitudes hacia la ciencia”
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F4 F5

F3 Importancia de Asociacion a la F6
Actitud cientificos e investigacion Actitud negativa
positiva ciencia Instituciones cientifica a la ciencia
Escolaridad del encuestado
n=1594 .260(*%) .066(**) .288(*%) -.035

** p<.01

Las correlaciones son bajas, directamente proporcionales y significativas. En el
caso del factor 6, el dato es congruente con lo esperado, dado que este factor se
denomina “actitud negativa hacia la ciencia”, siendo la correlacion baja
inversamente proporcional, aunque no estadisticamente significativa. Es evidente
que la hipétesis se confirma: a mayor escolaridad, mejor actitud hacia la ciencia.

H3: A mayor escolaridad mejores actitudes (positivas) hacia la tecnologia

Tabla 3

Correlacion de Pearson de la variable “escolaridad del encuestado” con los
factores de la dimension “actitudes hacia la tecnologia”

F7 F8 F9 F10 F11
Asociacion Actitud Actitud Asociacion Asociacion
positivaala  positiva ala negativa desarrollo positiva
tecnologia tecnologia tecnologia tecnolégico Internet
Escolaridad del encuestado
n=1594 .265(**) .297(*%) -119(*%) A97(*%) A77(*%)

** p<.01

De la misma manera, las correlaciones son bajas, directamente proporcionales y
significativas. En el caso del factor 9, es congruente con lo esperado, dado que
este factor se denomina “actitud negativa hacia la tecnologia”, siendo la
correlacién baja inversamente proporcional. Por tanto, la hipotesis se confirma: a
mayor escolaridad, mejor actitud hacia la tecnologia.

H4: A mayor escolaridad mejores habitos y comportamientos

Tabla 4

Correlacion de Pearson de la variable “escolaridad del encuestado”
con los factores de la dimension “habitos y comportamientos”

F13
F12 Habitos
Conductas personales y de F14
favorables cuidado del Habitos
ciencias Medio Ambiente sociales
Escolaridad del encuestado
n=1594 .050(*) -.008 146(*%)

** p<.01

Las correlaciones son bajas, directamente proporcionales y significativas. El factor
12 tiene una r significativa pero muy baja; en el caso del factor 13, la correlacién
no es significativa y tampoco es congruente con lo esperado, dado que se
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esperaba una mayor correlacion entre la escolaridad y los habitos personales y de
cuidado del medio ambiente. En este sentido, sin considerar los factores 12 y 13,
la hipotesis se confirma.

HS5. Existiran diferencias significativas en los conocimientos cientificos entre
hombres y mujeres

Para poner a prueba las hipotesis (H5, H6, H7, H8) se aplicd la Prueba t de
Student de dos muestras independientes con el objetivo de determinar si hubo
diferencias en los factores entre hombres y mujeres.

Tabla 5

Prueba T para dos muestras independientes

Media por sexo

Factores Mujeres Hombres t p

F1 5.6663 5.9239 -2.832 .005
Conocimientos

redactados a la

inversa

F2 5.837 59315 -1.231 218
Conocimientos

redactados

correctamente

Existen Diferencias en los conocimientos redactados a la inversa (Rl) entre
hombre y mujeres.

H6. Existiran diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia entre
hombres y mujeres

Tabla 6

Prueba T para dos muestras independientes

Media por sexo

Factores Mujeres Hombres t p
F3 3.0197 3.0779 -2.271 .023
Actitud positiva ciencia

F4 3.2412 3.2881 -1.677 .094
Importancia de cientificos e instituciones

F5 3.1239 3.1381 -.524 .600

Asociacion a la

investigacion cientifica

F6 2.6476 2.5838 1.819 .069
Actitud negativa ciencia

Existen diferencias en la actitud positiva hacia la ciencia entre hombres y mujeres,
so6lo en el caso del factor 3, y no en los demas.

H7. Existiran diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnologia
entre hombres y mujeres
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Tabla 7

Prueba T para dos muestras independientes

Media por sexo

Factores Mujeres

Hombres

F7 3.2984
Asociacion positiva a la

tecnologia

F8 3.0328
Actitud positiva tecnologia

F9 2.7148
Actitud negativa tecnologia

F10 2.6978
Asociacion al desarrollo

tecnoldgico

F11 2.8761
Asociacion positiva

Internet

3.3423

3.0671

2.7338

2.8247

2.9683

-1.608

1.205

-.523

-3.657

-4.262

.108

.228

.601

.000

.000

Existen diferencias en la asociacion al desarrollo tecnoldgico y la actitud positiva
hacia Internet entre hombres y mujeres, solo en los casos de los factores 10 y 11;

en los demas no.

H8. Existiran diferencias significativas en los

entre hombres y mujeres

Tabla 8

Prueba T para dos muestras independientes

habitos y comportamientos

Media por sexo

t p
Factores
F12 1.8848 2.1397 -10.950 .000
Conductas favorables a la
ciencia
F13 2.3049 2.2461 2.905 .004
Habitos personales y de
cuidado del medio ambiente
F14 2.5267 2.4585 3.312 .001

Habitos sociales

Existen diferencias en

las conductas favorables a

la ciencia, los habitos

personales y los habitos de socializacién entre hombres y mujeres.

H9. Existiran diferencias significativas en los conocimientos cientificos entre

escuelas publicas y privadas

Para la confirmacion de las hipétesis (H9, H10, H11, H12) se aplicé la Prueba t de
Student de dos muestras independientes, con el objetivo de discriminar los
puntajes de los factores entre escuelas publicas y privadas.
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Tabla 9

Prueba T para dos muestras independientes

Media por tipo

de escuela
Escuela Escuela t p
publica privada
Factores
F1 5.5407 6.1681 -6.859 .000
Conocimientos
redactados a la
inversa
F2 5.7128 6.1849 -7.913 .000
Conocimientos
redactados
correctamente

Existen diferencias en los conocimientos cientificos redactados inversa y
correctamente entre escuelas publicas y privadas

H10. Existiran diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia
entre escuelas publicas y privadas

Tabla 10

Prueba T para dos muestras independientes

Medias de tipo

de escuela
Escuela Escuela t p
publica privada
Factores
F3 2.9974 3.1114 -4.377 .000
Actitud positiva ciencia
F4 3.2448 3.2879 -1.473 141

Importancia de los

Cientificos e instituciones

F5 3.0501 3.2402 -7.091 .000
Asociacion a la

Investigacion cientifica

F6 2.6718 2.5285 3.969 .000
Actitud negativa ciencia

Existen diferencias en las actitudes hacia la ciencia entre las escuelas publicas y
privadas, particularmente entre la actitud positiva hacia la ciencia, la asociacion a
la investigacion cientifica y la actitud negativa hacia la ciencia.

H11. Existiran diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnologia
entre escuelas publicas y privadas

Tabla 11

Prueba T para dos muestras independientes
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Medias por tipo

de escuela

Factores Escuela Escuela t p

publica privada
F7 3.2333 3.4377 -7.666 .000
Asociacion positiva a la
tecnologia
F8 2.9538 3.1902 -8.370 .000
Actitud positiva a la
tecnologia
F9 2.7675 2.6505 3.090 .002
Actitud negativa tecnologia
F10 2.6698 2.8858 -6.093 .000
Asociacion desarrollo
tecnolégico
F11 2.8629 3.0151 -6.918 .000

Actitud positiva Internet

Existen diferencias en las actitudes hacia la tecnologia entre las escuelas publicas
y privadas.

H12. Existiran diferencias significativas en los habitos y comportamientos
entre escuelas publicas y privadas

Tabla 12

Prueba T para dos muestras independientes

Media por tipo

de escuela

Escuela Escuela t p

publica privada
Factores
F12 2.0181 1.9586 2.384 .017
Conductas favorables a la ciencias
F13 2.3124 2.2235 4.308 .000
Habitos personales y de cuidado del medio ambiente
F14 2.4682 2.5376 -3.317 .001

Habitos sociales

Existen diferencias en los habitos y comportamientos entre las escuelas publicas y
privadas.

H13. Existiran diferencias significativas en los conocimientos cientificos
entre estudiantes de secundaria y preparatoria

Para la confirmacion de las hipétesis (H13, H14, H15, H16) se aplicd la Prueba
ANOVA (analisis de varianza), dado que la variable dependiente presenta el nivel
de medicién intervalar, bajo un disefio de cuatro muestras independientes. Con el
objetivo de comparar las mediciones entre los grupos se aplicé una prueba post
hoc tipo Scheffé.

Tabla 13
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Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para los conocimientos
redactados a la inversa (RI)

Escolaridad
Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

Factor 1 tercero primero Segundo tercero F p
Conocimientos -.97922*¢ - 1.29553* -1.07713* 57.027 0.00
redactados a la inversa

.97922* -.31631 -.09791

1.29553* .31631 .21840

1.07713* .09791 -.21840

*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente la mayor diferencias
se da entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria segundo.

Tabla 14

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para los conocimientos
redactados correctamente (RC)

Escolaridad

Secundaria  Preparatoria Preparatoria Preparatoria

Factor 2 tercero primero Segundo tercero F p
Conocimientos -.77839* -.74376* -.89600* 56.986 .000
redactados correctamente

.77839* .03462 -11761

.74376* -.03462 -.15223

.89600* 11761 15223

*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.

H14. Existiran diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia
entre estudiantes de secundaria y preparatoria

Tabla 15

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la actitud positiva hacia la
ciencia

Escolaridad
Secundaria Preparatoria  Preparatoria Preparatoria
Factor 3 tercero primero segundo tercero F p
Actitud positiva -.18551 -.30424* -.28292* 36.544 .000
hacia la ciencia
.18551* -.11874* -.09742
.30424* .11874* .02132
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.28292* .09742 -.02132

*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria
segundo.

Tabla 16

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la importancia de
cientificos e instituciones

Escolaridad

Factor 4 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Importancia -.08896 -.07827 -.10286 3.357 .018
de cientificos
e instituciones

.08896 .01070 -.01390

.07827 -.01070 -.02460

.10286 .01390 .02460

*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.
En este caso, los estudiantes de secundaria tercero le otorgaron mayor
importancia a los cientificos.

Tabla 17

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la asociacién con la
investigacion cientifica

Escolaridad

Factor 5 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Asociacion -.24328* -.34750* -41914* 52.460 .000
con la investigacion
cientifica

.24328* -.10422 -.17586*

.34750* .10422 -.07164

41914* .17586* .07164
*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias

mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.
Tabla 18

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la actitud negativa hacia la
ciencia

Escolaridad
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Factor 6 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Actitud negativa hacia -.00510 .05984 .06448 .885 448
la ciencia

.00510 .06494 .06958

-.05984 -.06494 .00463

-.06448 -.06958 -.00463
*p<0.05

Dado que no se presentd la condicion *p < 0.05 se determina que no existen
diferencias significativas entre los estudiantes de secundaria y preparatoria.

H15. Existiran diferencias significativas en las actitudes hacia la tecnologia
entre estudiantes de secundaria y preparatoria

Tabla 19

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la asociacién con la
tecnologia

Escolaridad

Factor 7 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F
Asociacion con la -.25554* -.32641* -.37709* 45.202 .000
tecnologia

.25554* -.07087 -.12155

.32641* .07087 -.05068

.37709* 12155 .05068
*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.

Tabla 20

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la actitud positiva hacia la
tecnologia

Escolaridad

Factor 8 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Actitud positiva hacia -.24701* -.33451* -.50217 54.321*  .000
la tecnologia

.24701* -.08751 -.25516*

.33451* .08751 -.16766*

.50217* .25516* .16766
*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.

Tabla 21

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la actitud negativa hacia la
tecnologia
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Escolaridad

Factor 9 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Actitud negativa hacia .14079* .10933 31771* 9.248 000
la tecnologia

-.14079* -.03145 17693

-.10933 .03145 .20838*

-.31771* -.17693 -.20838*
*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.

Tabla 22

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la asociacién con el
desatrrollo tecnoldgico

Escolaridad

Factor 10 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Asociacion con el -.24664* -.27437* -.41670* 25.466 .000
desarrollo tecnolégico

.24664* -.02773 -.17005

27437 .02773 -.14232

.41670* .17005 14232

*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.

Tabla 23

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para la actitud positiva hacia
Internet

Escolaridad

Factor 11 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Actitud positiva hacia -12771* -.16189* -.22561* 19.510 .000
Internet

A2771* -.03419 -.09790

.16189* .03419 -.06372

.22561* .09790 .06372
*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.

H16. Existiran diferencias significativas en los habitos y comportamientos
entre estudiantes de secundaria y preparatoria
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Tabla 24

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para conductas favorables a la
ciencia

Escolaridad

Factor 12 Secundaria Preparatoria  Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Conductas favorables .00775 -.09667* -.02102 3.585 .013
ala ciencia

.00775 -.10441* -.02876

.09667 .10441* .07565

.02102 .02876 -.07565
*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria. Se presentaron ligeras diferencias
entre los estudiantes de secundaria tercero y los de preparatoria segundo; y los
estudiantes de preparatoria primero y preparatoria segundo.

Tabla 25

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para habitos personales y de
cuidado del medio ambiente

Escolaridad

Factor 13 Secundaria Preparatoria  Preparatoria Preparatoria

tercero primero segundo tercero F p
Habitos personales y .01144 .01085 .00269 .097 .962
de cuidado del medio
ambiente

-.01144 -.00059 -.00875

-.01085 .00059 -.00816

-.00269 .00875 .00816
*p<0.05

Dado que no se presentd la condicion *p < 0.05 se determina que no existen
diferencias significativas entre los estudiantes de secundaria y preparatoria.

Tabla 26

Analisis de varianza simple para N desiguales y prueba de Scheffé para habitos sociales

Escolaridad
Factor 14 Secundaria Preparatoria Preparatoria Preparatoria
tercero primero segundo tercero F p
Habitos socales -.09095* -.12856* -.17306* 12.766 .000
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.09095* -.03761 -.08211
.12856* .03761 -.04450
.17306* .08211 .04450

*p<0.05

En los casos *p < 0.05 se determina que existen diferencias significativas entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria, particularmente las diferencias
mayores se dan entre los estudiantes de secundaria tercero y preparatoria tercero.

Consideraciones

Es de resaltar que el porcentaje de encuestados que estudia en escuelas
publicas esta por debajo de Ila media nacional (85.4%) y los que estudian en
escuelas privadas esta por arriba de la misma (17.6%), por lo que la muestra no
es representativa, dado que no se cumplié tampoco la condiciéon de seleccion al
azar, pero si es indicativa. De la misma forma, la escolaridad promedio de los
padres de los estudiantes encuestados en esta muestra (12.2 afios) resultd por
arriba de la media nacional (8.6 afios) y de la escolaridad promedio de la
poblacion adulta reportada en 2006 por el Instituto Nacional para la Evaluacion de
la Educacion (INEE) para el Distrito Federal que es de 10.5, equivalente a un afo
de educacion media superior, siendo la mas alta del pais.

La muestra presenta una condicion socio-econdmica importante, ya que los
estudiantes manifiestan tener en sus hogares: television (99%), teléfono celular
(95%), bano con regadera (94.4%), microondas (90.3%), computadora (87%),
reproductor de MP3 (86%),automovil (82%), video casetera (79%), televisidn por
cable (64.5%), conexion a Internet en casa (62%), entre otros bienes explorados,
lo que permite apreciar que la poblacion encuestada no expresa tener condiciones
socioecondmicas restringidas, y se aprecia que se trata de un sector de la
poblacion que esta por arriba de la media nacional.

Por tanto, los que participaron en el estudio gozan de una posicion
sociocultural y econdmica superior a la media nacional, y por lo tanto los
resultados son indicativos de este segmento social. Si se aprecia dentro de la
muestra que al variar los factores socioculturales y econdémicos varian
correspondientemente los valores de las variables dependientes (conocimientos y
actitudes), entonces se puede suponer que quienes tienen condiciones de pobreza
obtendrian puntajes diferenciados, muy probablemente mas bajos, como se ha
demostrado en otros estudios (Tirado, 2004).

Lo anterior se ratifica con los datos obtenidos. Una de las preguntas
indicativas de capital cultural, explora cuantos libros se estima que se tienen en
casa: 18% manifestd no tener mas de 10 libros, 33% indic entre once y cincuenta
volumenes, y el 49% expreso tener mas de cincuenta libros en casa. Se encontro
que existe una relacidén entre este indicador de capital cultural y el porcentaje de
aciertos obtenidos en los conocimientos cientificos explorados, ya que los que
dicen poseer no mas de 10 libros respondieron acertadamente sélo el 16.1%; los
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que poseen entre once y cincuenta, obtuvieron 30.5% de aciertos; y los que
expresaron tener mas de 50 libros, logra 53.1%.

Un elemento mas de consistencia se aprecia en el numero de libros y la
escolaridad de los padres (padre y madre) de los encuestados. Los padres con
primaria poseen en promedio menos libros (9.3%) que los de secundaria (19.4%),
éstos menos que los de preparatoria (28.3%) y finalmente los que cuentan con
educacion superior (43.0%) son los que poseen mas libros; lo cual otorga
confiabilidad al estudio por la congruencia que hay entre las respuestas de los
jovenes y lo esperado.

Del cuestionario en version digital se obtuvieron los siguientes datos: fue
contestado por 917 adolescentes, cuyas edades fueron: 14 afios (13.2%), 15
(25.8%), 16 (22.6%), 17 (21.4%) y 18 (13.2%) y No identificado (3.8%). El 29.2%
eran estudiantes de tercer afo de secundaria y 69.5% cursaban alguno de los tres
grados de bachillerato (primer grado = 23.8%, segundo = 24.5%, tercero = 21.2%)
No identificado (1.3%). ElI 5.2% de los participantes estudiaba en escuelas
publicas y el 94.8% en privadas. El 46.6% de los encuestados eran mujeres y
53.4% hombres. La escolaridad de los padres de los estudiantes encuestados era
del nivel superior en el 46.4%, y para el caso de la madre 42.4%.

La muestra que respondié en el sitio WEB no es equivalente a la que
contesto la version en lapiz y papel, ya que se trata practicamente de estudiantes
del sector privado, sin embargo esto no invalida las comparaciones, dado que
pueden generar tendencias y contrastes que resultan indicativas al tener en
cuenta los elementos de sesgo, y de este modo, considerando los valores relativos
se pueden formular supuestos explicativos, apreciando si hay congruencia y
consistencia en la varianza de los datos observados. Posteriormente, esos
supuestos pueden ponerse a prueba al ser replicados en otros estudios con
muestras representativas que permitan confirmar o refutar las hipotesis
generadas.

Discusion y comentarios

En relacién con el analisis descriptivo es importante destacar que los
conocimientos cientificos redactados de forma inversa —es decir aquellos que se
presentaron contrarios a una respuesta afirmativa- (ejemplo: la estrella mas
cercana a nosotros esta fuera del sistema solar) causan una mayor dificultad en la
compresion de los adolescentes; las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia son
positivas; y los habitos y comportamientos mas valorados por los adolescentes
son los sociales en comparacién con los relacionados con la ciencia o los
llamados personales y de cuidado al medio ambiente.

Sobre los conocimientos redactados en forma inversa, se observa que
éstos tuvieron mayor dificultad para los estudiantes que los se escribieron en
forma positiva, de aqui que resulte mas facil concebir una idea bajo un
planteamiento afirmativo que en uno negativo, y aun mas complejo si la respuesta

103



correcta también es negativa, por ejemplo: “La emision de gases de los escapes
de los automoviles no tiene nada que ver con la lluvia acida” (respuesta correcta:
“Totalmente en desacuerdo”).

La mayoria de los estudiantes respondieron incorrectamente la pregunta:
‘las plantas transgénicas tienen genes, las otras no”, lo cual nos induce a
considerar que conceptos de vanguardia no son del todo conocidos por los
estudiantes y por lo tanto tendran dificultades en el razonamiento conceptual. Por
lo que uno se pregunta: ;Como podran tomar posicion ante los debates sobre
alimentos transgénicos si no comprenden de qué se trata?

El uso del “No sé” fue altamente significativo, ya que en todos los reactivos
sobre conocimientos fue donde mas se utilizod, y no asi en todos los reactivos de
opinidon, como era de esperarse. El “No sé” se presentd con mayor frecuencia en
las preguntas que resultaron mas dificiles, las menos sabidas, lo cual acentua la
confianza de que el cuestionario se contestd con responsabilidad, ya que muchos
estudiantes dieron indicios de que en lugar de tratar de acertar, optaron por
manifestar que desconocian cual era la opcion correcta, lo cual resulta sumamente
relevante para el valor indicativo del estudio al evitar aciertos al azar (Tirado y
Backhoff, 1999).

Se ha observado que los adolescentes valoran positivamente a la ciencia, lo
que se reafirma por los aceptables porcentajes alcanzados en la gran mayoria de
los reactivos. La proporcion que identifica positivamente a la ciencia son mayores
que los que manifiestan la percepcion de riesgo. Este punto es enteramente
interesante, debido a que se supone que quienes observan riesgos en el
desarrollo cientifico pueden ser los que tienen una idea mas precisa de su
proceso, comprobando de esta manera que los avances de la ciencia son
reconocidos en el ambito de la vida diaria.

El aspecto negativo de la ciencia se identificO con que “la ciencia esta
creando un estilo de vida artificial e inhumano”. Este punto pudiera estar
relacionado con la amenaza a la calidad de vida que representan factores como el
calentamiento global, las guerras que paises con altos desarrollos cientificos y
tecnolégicos han propiciado para aprovecharse de los recursos naturales y
economicos de otros de menor desarrollo, e incluso los riesgos inherentes a la
salud y la escasez de alimentos. Es importante hacer notar que la frase utilizada
en este reactivo presenta cierta apreciacion en considerar que lo artificial es
inhumano. Lo artificial, al contrario de los natural, es lo que ha creado,
desarrollado o inventado el ser humano, por lo que en un estricto sentido
semantico aqui se esta afirmando que lo artificial, lo creado por el ser humano, es
inapropiado. La idea actual de que los alimentos “organicos” son mejores refleja
esta concepcion.

No obstante lo anterior, en el estudio se observa que en la exploracién de

opiniones y actitudes se opta por una posicion muy favorable a la ciencia, se dice
tener gran afinidad, sin embargo en otras preguntas se aprecia que no hay tal
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interés por la ciencia. Es comun apreciar que en los reactivos de actitudes las
personas son proclives a expresar lo que deberia ser y no manifiestan sus
verdaderas preferencias (Guevara y Tirado, 2006) Por ello se considera que la
metodologia para explorar actitudes deberia hacerse de manera indirecta, de tal
modo que no se sienta incomodo el entrevistado al opinar de manera contraria a lo
que socialmente es bien visto. Por ejemplo, en lugar de preguntar si la
investigacion cientifica es importante y nos conteste “Totalmente de acuerdo”, se
podria preguntar, qué porcentaje del presupuesto le otorgarias a: desarrollo
deportivo, salud, cultura, investigacion cientifica, educacion. Se considera que la
determinacién de las actitudes a través de reactivos relativos al financiamiento de
la ciencia es una estrategia innovadora digna de tomarse en cuenta.

Cuando se pregunta sobre tecnologia, las respuestas llevan a matizar el
optimismo. Frente al desarrollo tecnoldgico se pone énfasis en la relacion con las
telecomunicaciones y la salud, que genera posiciones ambivalentes. Sin embargo,
a los adolescentes no les queda claro cdmo se relaciona el desarrollo tecnologico
con la generacion de recursos para educar a la gente. Es importante reconocer
que los adolescentes no identificaron mayoritariamente a la tecnologia con
términos negativos como deshumanizacion, desigualdad y descontrol. Aunque
tampoco se percibe la forma de como el desarrollo tecnologico protege al medio
ambiente.

De la misma forma, Internet esta posicionado fuertemente en las
preferencias de los adolescentes lo que permite augurar que su interés por
tematicas tecnoldgicas se incrementara sustancialmente debido al impacto y
contacto que tienen con un variado numero de elementos tecnoldgicos, que abren
enormes posibilidades para potenciar los esfuerzos de la divulgacién y la cultura
cientifica.

Ciertamente, los estudiantes valoran a la ciencia y la tecnologia, aunque
estan poco informados e interesados en los temas cientificos y tecnoldgicos; sélo
existe en ellos un cierto grado de interés en temas relacionados con la salud,
aunque expresan que aprecian mucho la ciencia. Existe entonces una tarea por
indagar mas sobre las motivaciones y el desarrollo de intereses que puedan tener
los adolescentes alrededor de la ciencia y la tecnologia.

En algunas respuestas de los adolescentes se denota una vision relativa a
la “cientificidad” de la medicina o a considerar los temas referentes a la salud
como los mas significativos de la ciencia, lo que se refuerza al reconocer como
instituciones importantes a los hospitales. Queda pendiente, entonces, conocer en
qué consiste la idea que tienen los jovenes del investigador cientifico.

En cuanto a los habitos y comportamientos los adolescentes no estan del
todo habituados a realizar cotidianamente aquellos relacionados con la ciencia o
su interés en ella, pero si con el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, siendo poco atractivo para ellos hablar de temas cientificos con sus
amigos y leer historias de cientificos, lo que manifiesta la discrepancia entre
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manifestar su aprecio por la ciencia y lo que declaran hacer diariamente. En
algunas de las situaciones cotidianas que suelen realizar los adolescentes, como
hacer caso a las recomendaciones de los médicos al seguir la dieta, se detecta
cierta tendenciosidad en las respuestas, dandole un caracter favorable a las
mismas.

En este trabajo se destaca también la existencia de diferencias
significativas entre hombres y mujeres, entre escuelas publicas y privadas y entre
los estudiantes de secundaria y preparatoria en relacion a los conocimientos, las
actitudes hacia la ciencia y la tecnologia y los habitos y comportamientos. Estas
diferencias se deben interpretar como tendencias, pues la muestra no permite
extraer conclusiones definitivas. Empero, y dado que la poblacién encuestada
resultd ser de un sector que esta por arriba de la media nacional, se supone que
quienes tienen condiciones de pobreza obtendrian puntajes diferenciados,
probablemente mas bajos, como se ha demostrado en otros estudios (Tirado,
2004). Esto, como se ha visto, se ratifica con los resultados que se obtuvieron en
la exploracidn de los libros que se estima se tienen en casa, encontrandose una
relacion entre este indicador de capital cultural y los conocimientos explorados, ya
que los que respondieron tener mas libros alcanzaron mayores porcentajes de
aciertos que los que expresaron tener menos libros. Estas diferencias, por tanto
pueden explicarse a partir de las condiciones socioecondmicas de la poblacion,
entre otros factores.

De la misma forma, se destaca que la influencia de la escolaridad es
importante para entender los niveles crecientes de un mayor conocimiento
cientifico, una mejor actitud hacia la ciencia y la tecnologia y para contar con
mejores habitos y comportamientos hacia la ciencia u otros aspectos sociales. En
el estudio, las correlaciones al respecto resultaron bajas, directamente
proporcionales y estadisticamente significativas. Sin embargo, un elemento de
consistencia sobre esto, se puede apreciar en el numero de libros que los
adolescentes dijeron tener en casa y la escolaridad de los padres (padre y madre)
de los encuestados. Los padres con primaria poseen menos libros que los con
secundaria, éstos menos que los de preparatoria, y finalmente los que cuentan
con mas libros son los padres con educacion superior de nuevo.

Dados los resultados anteriores, se puede manifestar que las hipotesis del
estudio se responden de manera afirmativa, debido a que los conocimientos
cientificos, las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia y los habitos y
comportamientos se corresponden entre si, y que las diferencias mayores se
encontraron en la mayoria de los casos entre los estudiantes de tercero de
secundaria y tercero de preparatoria.

Se reconoce ademas que existen algunos aspectos en los que las
correlaciones resultaron muy bajas, algunas negativas y otras incongruentes con
lo esperado, como es el caso de la hipotesis 4: A mayor escolaridad mejores
habitos y comportamientos, en la cual se esperaba una mayor correlacion entre la
escolaridad y las conductas favorables a la ciencia y la escolaridad y los habitos
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personales y de cuidado del medio ambiente. En la hipotesis 6: Existiran
diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia entre hombre y mujeres,
no se encontraron diferencias en los factores Importancia de los cientificos y las
instituciones, Asociacion con la investigacion cientifica y Actitud negativa hacia la
ciencia. En la hipdtesis 7: Existiran diferencias significativas en las actitudes hacia
la tecnologia entre hombres y mujeres, tampoco se encontraron diferencias en los
factores Asociacion positiva hacia la tecnologia, Actitud positiva hacia la
tecnologia y Actitud negativa hacia la tecnologia. En la hipétesis 10: Existiran
diferencias significativas en las actitudes hacia la ciencia entre escuelas publicas y
privadas, no se encontraron diferencias en el factor Actitud positiva hacia la
ciencia. En la hipotesis 14: Existiran diferencias significativas en las actitudes
hacia la ciencia entre estudiantes de secundaria y preparatoria, no se encontraron
diferencias en el Factor 6 Actitud negativa hacia la ciencia. Y en la hipétesis 16:
Existiran diferencias significativas en los habitos y comportamientos entre
estudiantes de secundaria y preparatoria, no se encontraron diferencias en el
Factor 13 Habitos personales y del cuidado del medio ambiente.

Se ha explorado por tanto la percepcion de los adolescentes no soélo para
conocer las actitudes y valores personales hacia la ciencia y la tecnologia, las
cuales son esencialmente estables en la adolescencia (Vasquez y Manassero,
2004), sino para encontrar elementos que permitan mejorar su acercamiento a la
ciencia en los ambitos escolares y extraescolares, dado que los adolescentes,
particularmente aquellos vinculados a la ensefanza formal y que cuentan con una
ambiente familiar aceptable, suelen estar mas predispuestos a apoyar cualquier
accion formativa (Pérez, 2005), siendo enteramente dificil modificar los
posicionamientos de un adulto respecto de un determinado tema de ciencia o
tecnologia.

Por todo lo anterior se abre una nueva opcion de investigacion para
profundizar aun mas en el estudio de la relacion escolaridad- conductas
favorables a la ciencia, escolaridad-habitos personales y de cuidado del medio
ambiente; y sobre todo, en el analisis de las actitudes de los adolescentes
respecto a los riesgos de la ciencia y en el cuidado del medio ambiente; y a la vez
en los aspectos motivadores a favor de la ciencia y de reconocimiento de los
cientificos y las instituciones de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico.

V. CONCLUSIONES
5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Los resultados encontrados en este estudio de Percepcion Social de la
Ciencia (PSP) permiten apreciar un relativo y parcial avance educativo y de

apropiacion de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos basicos de los
adolescentes mexicanos, para mejorar esto se requieren esfuerzos presentes y
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futuros que permitan innovar y trabajar con creatividad dentro y fuera del sistema
educativo para superar las limitaciones observadas. Llama la atencién por tanto el
déficit de “cultura cientifica” de los adolescentes si se considera su escaso
conocimiento sobre los cientificos y los débiles habitos asociados a la ciencia.

Los adolescentes manifiestan, dentro de la comprension del fenémeno de la
cultura cientifica, un conocimiento o vision deficitaria, como consecuencia del
tradicional modelo de déficit cognitivo y de una irregular forma de aculturizacion
cientifica. Lopez Cerezo y Camara (2004, p. 54) apuntan que “la promocion de
cultura cientifica es un proceso activo de caracter bidireccional donde la confianza
y las actitudes tienen un papel tan decisivo como la captacion cognitiva, a su vez
la asimilacion del conocimiento por parte del individuo no es una mera recepcion
sumativa, sino que implica la integracién de un marco cognitivo previo que se
traduzca en una cultura significativamente asimilada por la propia experiencia
personal”.

De conformidad con los resultados de la confirmacidon de las hipotesis, se
observa que entre los factores que pueden influir en la percepcion de los
adolescentes, esta de manera significativa el nivel de escolaridad que contribuye a
desarrollar opiniones y actitudes positivas en los adolescentes. Sobre esto, PISA
(2006) afirm6é que en México, en cuanto a modalidades educativas, las de
educacion media superior obtuvieron mejores resultados que las de secundaria;
como en evaluaciones anteriores, los resultados mas bajos se encontraron en las
tele-secundarias. Esto convalida las posibilidades educativas que se derivan del
estudio e invita a realizar futuras investigaciones sobre el tema.

Los resultados del estudio muestran por tanto que existe una asociacion
entre la escolaridad, el interés por la ciencia, la apreciacién de su utilidad practica
y los usos manifestados de la ciencia y la tecnologia en situaciones diversas de la
vida cotidiana. Es indudable que la cultura cientifica no sélo se expresa en el
conocimiento asimilado acerca del ADN o del cambio climatico o de la capacidad
reproductora en la adolescencia, sino también en la formacion de opiniones mejor
fundamentadas acerca de los temas mas diversos, incluyendo los riesgos o
peligros asociados a la ciencia, asi como en la practica diaria de los ciudadanos
que deben tomar decisiones y modular su conducta sobre una diversidad de
elementos de juicio. Con todo, la dividida respuesta a los reactivos “las plantas
transgénicas tienen genes, las otras no” y “la estrella mas cercana a nosotros esta
fuera del sistema solar”; o bien las apenas superables asociaciones de la ciencia
con el término “cultura” y la “...creacion de un estilo de vida artificial e inhumano” o
la poca valoracion que los adolescentes le dieron a la tecnologia en relacion a “la
generacion de recursos para educar a la gente” o “la proteccion del medio
ambiente” pone de manifiesto la complejidad en la que se desenvuelve la cultura
cientifica en México.

En general los resultados de este estudio reflejan que para los adolescentes
de la Ciudad de México:
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”

La ciencia esta asociada a “los grandes descubrimientos”, “el desarrollo de
la Humanidad” y “el progreso”, pero no se encuentra del todo relacionada
con “el combate a la supersticion” y “la riqueza”. Esto concuerda con lo
expresado por Ochaita y Espinosa (2004, p.173) en el sentido de que los
espanoles asocian la ciencia y la tecnologia en mayor medida con
‘progreso”.

La investigacion cientifica esta asociada con “busqueda del conocimiento” y
“la salud” y en menor proporcion al “desarrollo urbano”. La asociacion con la
salud concuerda con la imagen favorable que se trasmite desde los medios
de comunicacion con determinados estudios cientificos, profesionistas
medicos y hospitales.

La tecnologia esta asociada al “equipo y maquinaria” y a “las mejoras en la
vida cotidiana”, mientras que el desarrollo tecnolégico a “las
telecomunicaciones” y poco a “la proteccion del medio ambiente”.

Algunos datos optimistas sobre la valoracion de la ciencia se reflejan en el
reconocimiento de la importancia de las universidades, los hospitales y los
cientificos, pero parece contradecir esto, el desconocimiento de los
nombres de los cientificos mexicanos incluidos en el cuestionario. En este
sentido, es preocupante la escasa identificacion de los cientificos por los
estudiantes y su confusion sobre lo que es un cientifico y un comunicador
seudo-cientifico. En este punto se aprecia que hay una relacion directa
entre la presencia en los medios masivos de comunicacion y la
identificacion de los personajes.

Presentan un marcado interés en las actividades sociales y deportivas, que
son las que les facilitan socializar mas con sus pares. Llama la atencion que
las actividades cientificas y las politicas estén un tanto alejados de sus
intereses primordiales. Esto coincide con lo expresado en la encuesta
espanola 2002 (Espinosa y Ochaita, 2002, p. 36) en el sentido de que los
asuntos de ciencia y politica son los temas que suscitan menor interés entre
los ciudadanos mas jovenes”. En el caso de México, hay que reconocer que
los escasos ejemplos de lideres cientificos o de logros mexicanos en la
ciencia no han sido suficientemente amplios para motivar su interés; y en
cuanto a la politica, ciertamente la situacion en México es deplorable.

El interés profesional mayoritario esta en las carreras sociales y
administrativas, luego en las vinculadas con la arquitectura y el disefio y las
artes, posteriormente las socio-humanisticas y finalmente las vinculadas
con las ciencias naturales y exactas, lo que es un tanto discordante con las
opiniones favorables a la ciencia. En la Encuesta del IMJ (2005), los
adolescentes de 15 a 19 afos manifiestan sentirse satisfechos con el nivel
de estudios que tienen. Empero, es sabido que solo uno de cuatro
adolescentes en México ingresa a estudios superiores, lo que puede indicar
que la satisfaccidon de los adolescentes sea conformismo. Si esto se
relaciona con lo que les gustaria estudiar, es probable suponer que los
estudiantes de nivel medio superior valoran la educacion como factor
importante para su formacion y resaltan que en sus escuelas no reciben
una adecuada y balanceada orientacion vocacional en ciencias.
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Las razones que pudieran tener para no estudiar alguna carrera cientifica
son poco convincentes, lo cual es discordante con sus opiniones favorables
a la ciencia. Lo que significa que la mayoria de los estudiantes no sefialan
razon suficiente para acreditar su desinterés por el estudio de alguna
carrera en ciencias naturales o exactas, salvo la biologia que se encuentra
entre las carreras mas demandas por los jovenes que ingresan a la UNAM.
La escuela, la television, los museos y centros de ciencia y tecnologia e
Internet son los medios mas utilizados para obtener informacion cientifica y
tecnoldgica, ya sea por la accesibilidad a estas fuentes o por otras razones.
En relacion con Internet, éste se encuentra mejor posicionado que la
television como medio de aprendizaje, aunque paraddjicamente sefialan
que recuerdan haber visto mas temas de ciencia en la television que en
Internet. Sobre este punto se destaca que cada vez mas “la gente conoce o
aprende de ciencia a través de los canales informales, fuera del ambiente
escolar, mediante los programas de television, sitios de Internet, articulos
de revistas y visitas a los zoologicos y museos” (Nature, 2010, p. 813).
Sobre los museos y centros de ciencia y tecnologia se destaca que la
motivacion principal de los adolescentes para acudir a estos recintos es la
diversion, dado que el interés por aumentar sus conocimientos no figurd
entre sus preferencias. La frecuencia de visitas reportadas es similar a lo
que ocurre en Espana (Fecyt, 2004), en la que se afirma que las visitas a
museos técnicos de ciencias y museos especializados o tematicos son
realizadas por los adolescentes una o dos veces por afio.

La utilidad de lo que han aprendido de ciencias se manifiesta en la
valoracion altamente positiva que le otorgan “en el conocimiento de su
cuerpo”, “en el cuidado de su salud” y en “su comprension del mundo’,
empero esto contrasta con el bajo interés en la informacion cientifica,
manifestado por la menguada valoracion de la lectura de revistas y libros de
divulgacion cientifica. Esto contradice a la vez los resultados de la Encuesta
Nacional de Practicas y Consumo Cultural 2004 que efectué el Consejo
Nacional para la Cultura y las Artes (Conaculta, 2004), donde afirma que el
numero de libros leidos en un afio es mayor entre la poblacién mas joven y
decrece conforme la edad aumenta, e indica que mas de la mitad de los
adolescentes de 15 a 17 afos (52.1%) manifiesta haber leido tres o0 mas
libros en un afo. Sin embargo, en esta encuesta no se especifica el tipo de
libros que leen, lo cual deja en duda si son libros escolares o de otro tipo.
Ello lleva a pensar que parte del problema esta en el escaso interés por leer
libros y revistas de indole cientifico o de divulgacion, o bien por el evidente
desconocimiento de la existencia de las revistas de divulgacion cientifica y
la poca promocion de la lectura de libros cientificos en las escuelas
secundarias y preparatorias.

Los temas cientificos que recuerdan o gustan mas estan relacionados con
el medio ambiente y la tecnologia, lo que contradice la poca valoracién que
le otorgan a la tecnologia en el cuidado del medio ambiente, mostrandose
de nueva cuenta una inconsistencia. Se deduce que la importancia que le
otorgan a la tecnologia es por el hecho de que los dispositivos tecnoldgicos
ya son de uso comun entre los adolescentes.



* De conformidad con la frecuencia que los adolescentes dicen visitar un
recinto cultural llama la atencion el bajo interés por las bibliotecas,
consideradas espacios tradicionales para la formacién cientifica.

Dado lo anterior, se reconoce que es en la adolescencia donde se deben
potenciar las actuaciones vinculadas a la comunicacion y cultura cientifica (Pérez,
2005), seria de gran utilidad desarrollar estrategias de promocion de la ciencia
dentro y fuera del sistema educativo. Acevedo (2005, p. 440) afirma que “una
ciencia escolar con poca relevancia personal y social es, ciertamente, un serio
obstaculo para favorecer el interés hacia esta materia y conseguir mejorar su
aprendizaje”. Por lo que se requiere fomentar y propiciar el interés de los
adolescentes por materias relacionadas con la ciencia y la tecnologia, a partir de
nuevas didacticas, como pueden ser las visitas a museos virtuales, la utilizacion
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion y la lectura de libros y
revistas de divulgacion cientifica. Es necesario también incluir textos escritos de la
manera mas atractiva posible para educar a la poblacién escolar en ciencia y
tecnologia. Hay que generar y aprovechar alternativas educativas que no estén
centradas en el modelo escolarizado dominante, articular visitas a museos,
planetarios, zoologicos, jardines botanicos, bajo una visidn mas activa y viva, con
el fin de mejorar el conocimiento, la informacion y el interés por la ciencia y la
tecnologia.

Lo anterior resulta obvio si se toman en cuenta las deficiencias educativas
que el sistema educativo reconoce a partir de los resultados de las pruebas que
aplica PISA (2003, 2006) y Enlace (2009) de la SEP, en las cuales se manifiesta
que los niveles de aprendizaje de los estudiantes mexicanos son insuficientes y
que poseen un bajo dominio de conocimientos y habilidades para seguir con su
formacion académica. Por ello se reitera que la importancia de efectuar un estudio
de PSC en los adolescentes estriba en las posibilidades educativas que se derivan
del estudio, asi como de los topicos de investigacion que seria aconsejable
realizar en el futuro. Es previsible que los adolescentes mexicanos, y en este caso
los de la Ciudad de México estén poco interesados en los asuntos de ciencia y
tecnologia, no obstante, son los adolescentes, los que en las pruebas piloto de la
aplicacidon del cuestionario, dicen interesarse —mas que los jovenes y los adultos-
en la ciencia y la tecnologia. Asi pues, seria necesario intervenir en la educacion
basica media y media superior para fomentar y potenciar el interés de los
adolescentes por las materias de ciencias.

A este respecto, sera de gran utilidad el diseio de nuevos estudios que
permitan conocer mejor los temas de interés cientifico para los estudiantes de
secundaria y bachillerato, asi como analizar el mayor o menor grado de
satisfaccion que tiene la poblacién escolar —estudiantes, profesores, directivos- en
funcién de los cambios que, en materias cientificas y tecnoldgicas, se han ido
introduciendo en los ultimos afos en México y asi colocar este tipo de contenidos
en el curriculo escolar y hacer una educacién mas relevante y pertinente para los
adolescentes. En esto, siempre cabe mejorar, por lo que se reconoce que para
tener una mayor comprension de las posibles diferencias existentes en los
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conocimientos, las actitudes, los habitos y comportamientos e incluso en la
procuraciéon de informacién cientifica de los adolescentes de la Ciudad de México,
seran necesarias investigaciones posteriores combinando metodologias
cualitativas y cuantitativas, estudios empiricos y analisis tedricos.

Con ello se reconoce la importancia de tipificar los grupos poblacionales en
el estudio de la PSC. En este sentido se podria relacionar la valoracién de la
ciencia con variables sociodemograficas. El nivel de estudios, expectativas de
vida, nivel de ingresos, género, entre otros pueden estar relacionados con esa
valoracion cultural.

No cabe duda de que la educacion y la divulgacion cientifica son los medios
mas apropiados para hacer llegar la ciencia y la tecnologia a los ciudadanos.
Ambos tienen un objetivo comun, lo importante es usar de manera armonica todos
los recursos, concebir un verdadero modelo educativo que permita sistematizar las
experiencias escolares con las de la divulgacién de la ciencia. La educacion
mexicana no puede obviar la influencia y el impacto que la divulgacién cientifica
tiene en los estudiantes, a través de sus multiples canales. Es necesario
reconocer que la educacion cientifica no es, al menos para los estudiantes de las
etapas obligatorias, la fuente mas importante e impactante de informacion
cientifica. Se requiere entonces realizar renovados esfuerzos en México y por
ende en la Ciudad de México en la formacion de comunicadores-divulgadores-
formadores cientificos, y también de estrategias efectivas de divulgacion-
comunicacion-educacion (Pérez, 2005). Para complementar esta afirmacion, es
justo reconocer que la importancia de dar a conocer a los cientificos mexicanos,
no es solo para incrementar su prestigio social sino porque se considera que la
investigacion cientifica contribuye al bienestar social. Este punto puede ser un
buen predictor respecto de la percepcidon y valoracion de la funcién social de la
ciencia y la tecnologia.

Asumida la idea de que la ensefianza de las ciencias debe apoyarse en la
divulgacion cientifica, es necesario contemplar distintas perspectivas. Entre éstas
es conveniente considerar a la divulgacion como recurso didactico, como fuente
de aprendizaje, como un objeto de estudio en si misma. Y es en el ambito de la
educacién no formal, como complemento de la formal, en la que es posible asociar
de modos directos e indirectos no solo el curriculo escolar, sino la formacién global
de los jovenes, que les permita, como ha sido sefialado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2005) en el
contexto de la década de la educacion para el desarrollo sostenible, que apoya a
cinco modalidades esenciales de aprendizaje con miras a lograr una educacién de
calidad y fomentar el desarrollo humano sostenible: aprender a conocer, aprender
a ser, aprender a convivir, aprender a hacer, y aprender a transformarse uno
mismo y a cambiar la sociedad.

Es necesario resaltar antes de finalizar que la cultura cientifica es una

cultura del conocimiento en la cual se destaca la importancia que representa para
el sistema educativo generar personas que puedan solucionar problemas no sélo
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con la aplicacién de conceptos concretos, sino con los habitos desarrollados en su
interaccién con las redes del conocimiento en sus etapas de formacién. Para ello,
es indispensable la aplicacion de herramientas tecnoldgicas que faciliten no soélo el
conocimiento teorico, sino el practico, de tal manera que los estudiantes dejen de
asociar a la ciencia y la tecnologia con algo externo para concebirlo como algo
qgue forma parte de sus personalidades.

Se debe reconocer que para lograr una asociacion significativa y positiva
entre el nivel de formacion en ciencia y tecnologia recibido en el ambito escolar y
el interés que se tenga de éstas es imprescindible aumentar la informacion que se
ofrece en educacion basica y media superior, ya que es en estos niveles donde se
adquieren habitos y despiertan inquietudes que van a condicionar su vida adulta
(Fecyt, 2009). De hecho, una consideracion general de los resultados de las
encuestas iberoamericanas parecen apoyar la idea de “una escalera de cultura
cientifica”, donde los peldafios reflejarian un ordenamiento gradual de asimilacion
0 apropiacién de la ciencia.

De la misma manera, se deben impulsar en la adolescencia habitos de vida
de interés social que contribuyan a la sociedad y a su propia expectativa de vida
con verdadero sentido de responsabilidad social; habitos educativos que se
expresen en comportamientos apropiados para su propia formacion; y, sobre todo,
se deben fomentar valores ecoldgicos comprendidos y asumidos de tal forma que
los jovenes participen en la solucion de los multiples problemas que aquejan a la
Humanidad como la pobreza, el cambio climatico y el deterioro de los recursos
naturales, entre otros.

Finalmente, este estudio aspira a que los resultados sean valorados y
utilizados para convertirlos en un instrumento de aplicacion sistematica y ofrece
elementos importantes para la planeacién de politicas culturales en el ambito de la
apropiacion social de la ciencia, asi como para el seguimiento de acciones
estratégicas que contribuyan al fortalecimiento de una cultura cientifica en los
adolescentes (y en los ciudadanos en general), donde eventualmente cada
ciudadano no solo sea usuario sino participe, hacedor, colaborador y divulgador
de la importancia de la ciencia. De ahi que sea necesario valorar la cultura
cientifica en México para favorecer el desarrollo propio y convertir al pais en una
sociedad mas dinamica y competitiva basada en el conocimiento.

113






REFERENCIAS

Aberastury, A. (1971). El sindrome de la adolescencia normal. Un enfoque
psicoanalitico. Editorial Paidos. Disponible en: www.adolescenza.org/armida.pdf.

Acevedo, J.A. (2005). Proyecto ROSE. Relevancia en la Educacion Cientifica. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion en las Ciencias. Vol.2, 3, 440-447

Albornoz, M., Vaccarezza, L., Polino, C., Fazio, M.E. (2003). Resultados de la encuesta
de percepcion publica de la ciencia realizada en Argentina, Brasil, Espafia y
Uruguay. Documento de trabajo No. 9. Buenos Aires: Centro Redes. Disponible en:
http://www.centroredes.org.ar//template/template.asp?nivel=documentos&cod=00

Aguirre, C. (2004). Consideraciones generales sobre alfabetizacion cientifica: los
museos de ciencia como espacios educativos no formales. Revista electronica de
Enserianza de las Ciencias. Espana, 3, 3

AMMCCYT (2005). Papel Social de los Museos de Ciencia. México: Asociacion
Mexicana de Museos y Centros de Ciencia y Tecnologia.

Anedriga, H. (2001). El universo interior. México: Fondo de Cultura Economica.

Atienza, J. y Lujan, J.L. (1997). La imagen social de las nuevas tecnologias biologicas
en Esparia. Madrid: Centro de Investigaciones Socioldgicas.

Barbera, E. (1994). Motivacién: su lugar en la accion educativa. En Interaccion
educativa. Cognicion, conocimiento y motivacion. Espafa: Universitat de Valencia.

_(1995). Establecimiento de metas en la conducta motivada: perspectiva
historica. Revista de Historia de la Psicologia, 3-4 (16): 103-110.

_(1999). Marco conceptual e investigacion de la motivacion humana.
Universitat de Valéncia. Revista Espafiola de Motivacion y Emocion, vol.2, 1, 23-36.
http://reme.uji.es/articulos/abarbe127211298/texto.html

__(2001). Modelos explicativos en psicologia de la motivacion. Universitat
de Valéncia. http://www.psiquiatria.com/boletin/revista/93/7635/?++interactivo

Bensaude-Vincent, B. (2003). L’opinion publique et la science.
www.imbroglio.be/site/article.php3?page=print&id.article=49

Bermudez, G. (2002). La dimensién social y humana de la divulgacién. En Tonda, J.,
Sanchez, A.M., Chavez, N. (Coordinadores). Antologia de la Divulgacion de la
Ciencia en México. México: DGDC-UNAM



Butler, S. (1992). Science and Technology Museums. Leicester University Press.

Braslavisky, C. (2004). Diez estrategias para promover la calidad de la educacion en un
mundo en movimiento. Disponible en http://firgoa.usc.es/drupa/node/19493

CAB (2009). Apropiacion social de la ciencia y la tecnologia. Caracas: Convenio Andrés
Bello. http://indagata.org.8008/cms/index.php?id=263

Calvo, M. (2003). Divulgacion y periodismo cientifico: entre la claridad y la exactitud.
México: DGDC-UNAM.

Castellanos, N. (1998). Los museos como medios de comunicacion: museos de ciencia
y tecnologia. Revista Latina de Comunicacion Social. Espafia, 7

Carullo, J.C. (2002). La percepcion social de la ciencia: el caso de la biotecnologia. Red
Regional de Bioseguridad. Programa de Biotecnologia para América Latina y el
Caribe.

CCIC (2008). La formacién de profesores. El mayor problema educativo en la
ensefanza de las ciencias en la educacién basica en México. Boletin Informativo
de los Consejos Consultivos Interinstitucionales en ciencias. Aio 1, 1, octubre.

CEE (2006). Las exclusiones de la educacion basica y media superior en el D.F. Centro
de Estudios en Economia de la Educacion. Coedicién Gobierno del Distrito Federal
- UNICEF.

Ciencias (2006). Programa de estudios 2006. Educacion basica secundaria. México:
Secretaria de Educacién Publica.

Colciencias (2004). Qué piensan los colombianos de la ciencia y la tecnologia. Segunda
encuesta de percepcion de la ciencia y la tecnologia en Colombia. Bogota:
Colciencias. www.colciencias.gov.co

Como ves (2006). Resultados sobre consumo tematico de la revista ¢ Como ves?
DGDC-UNAM.

Conaculta (2004). Encuesta Nacional de Practicas y Consumo Cultural 2004. México:
Consejo Nacional para la Cultura y las Artes.

Conacyt (1997). Encuesta sobre la percepcion publica de la ciencia y la tecnologia en
Meéxico. México: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

_(1999). Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnologicas 1998.
México: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

__(2001). Encuesta Nacional sobre Percepcion Social de la Ciencia. México:
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.



__(2003). Encuesta Nacional sobre Percepcion Social de la Ciencia. México:
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

__(2005). Encuesta Nacional sobre Percepcion Social de la Ciencia. México:
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Craig, G. (1996). Desarrollo Psicologico. Editorial Prentice Hall.

Cyted (2003). Aspectos a considerar sobre la Percepcion Social de la Ciencia.
www.cyted.es

Dominguez, F. (2006). Fundamentos psicopedagdgicos de las inteligencias multiples.
Revista espariola de Pedagogia, 223. www.revistadepedagogia.org/repn233.htm

Durand, J., Evans, G., Thomas, G. (1992). Public understanding of science in Britain:
the role of medicine in popular representation of science. Public Understanding of
Science, 1, 2.

Enlace (2009). Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros Escolares. SEP.
www.enlace.sep.gob.mx

Espinosa, M.A., y Ochaita, E. (2002). La percepcion social de los adolescentes y
jovenes espafoles sobre la ciencia y la tecnologia. En Percepcion social de la ciencia
y la tecnologia en Esparia 2002. Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia.

Eurobarémetro (1993). The European Report on Science and Technology Indicators.
Bruselas: Comision Europea.

Falk, J., and Dierking, L.D. (2000). Learning from Museums. California, USA: Altamira.

Fecyt (2002). Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en Espafia. Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia. Madrid. www.fecyt.es

__(2004). Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en Espafia. Fundacion
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia. Madrid. www.fecyt.es

__(2006). Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en Esparia. Fundacion
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia. Madrid. www.fecyt.es

__(20009). Cultura cientifica en Iberoamérica. Encuesta en grandes nucleos urbanos.
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia.

Fernandez, E.G. (1997). Psicologia General. Motivacion y Emocion. Madrid: Centro de
Estudios Ramon Areces, S.A.



Fierro, J. (2003). Cultura cientifica, el placer de entender y crear. Revista Ciencia y
Desatrrollo, 17, 20, julio-agosto 2003.

Fjaested, B. (1996). Public perception of science, biotechnology, and a new university.
Ostersund: Mid-Sweden University.

Flores, F., Gallegos, L., Garcia, A., Vega, E., Garcia, B. (2007). El conocimiento de los
profesores de ciencias naturales de secundaria: un estudio en tres niveles. Revista
Iberoamericana de Educacion. www.rieoei.org/delos lectores.htm

Fundaci6 La Caixa (1985). El Museu de la Ciéncia. Barcelona: Fundacio La Caixa.

Gallegos, L., Flores, F., Valdéz, S. (2004). Transformacién de la ensefianza de la
ciencia en profesores de secundaria. Efectos de los cursos nacionales de
actualizacion. Revista Perfiles educativos, 7-77.

Garcia, A. (2002). Presentacion. En Encuesta sobre Percepcion Social de la Ciencia y
la Tecnologia en Espaia 2002. Espana: Fecyt.

Garcia, M.A. (2003). El camino de la divulgacion a la comunicacion de la ciencia.
Revista Ciencia y Desarrollo, Julio-agosto 2003, volumen XXIX, No. 17, 38.

Garrido, I. (1996). Estado actual de la investigacion en motivacion y perspectivas
futuras. En |. Garrido (Coor.). Psicologia de la motivacion. Madrid: Sintesis.

Garrido, I. (2000). La motivacion: mecanismos de regulacion de la accidn. Revista
Espariola de Motivacion y Emocion, 5-6(3), Diciembre 2000. http://reme.uji.es

Godin, B., and Gringas, Y. (2000). What is Scientific and Technological Culture and How
is it measured? A multidimensional model. Public Understanding of Science 9,
43-58.

Goleman, D. (1996). Inteligencia emocional. Barcelona: Kairods.

Hidalgo, R.F. (2005). El impacto de las actividades extraescolares en ciencia y
Tecnologia. En Marin, A., Trelles, I., Zamarron, G. (Coords.). Universidad y

Comunicacion Social de la Ciencia. Universidad de Granada.Cap. 9
http://prensa.ugr.es/prensal/dialogo2/biblioteca/comunicacion social cienciatemplate libro files/archivo

IMJ (2005). Encuesta Nacional de Juventud. Resultados preliminares. México: SEP-
Instituto Mexicano de la Juventud.

INEE (2006). La Educacion Basica Mexicana entre 2005 y 2006. Instituto Nacional para
la Evaluacion de la Educacion. Folleto 16, 11. www.inee.edu.mx

Lépez Cerezo, J.A., y Lujan, J.L. (2000). Ciencia y politica del riesgo. Madrid: Alianza
Editorial.



Lopez Cerezo, J.A., y Camara, M. (2004). Apropiacion social de la ciencia.
Percepcion social de la ciencia y la tecnologia en Esparia. Fundacion Espaiola
para la Ciencia y la Tecnologia.

Lozano, M. (2003). La investigacidon como estrategia para la apropiacion social de la
ciencia y la tecnologia. En Habia una vez una iguana: experiencias en apropiacion
en social de la ciencia y la tecnologia. Colombia: Gobierno del Departamento de
Guajira.

Lozano, J.T. (2009). Apuntes para el estudio de la teoria de la percepcion.

Fundacion Universidad Bogota.
http://www.utadeo.edu.co/programas/humanidades/apoyo1/inicio/Programa%20percepcion.htm

Manassero, M.A., Vazquez, A., Acevedo, J.A. (2001). La evaluacién de las actitudes
CTS. Programa CTS+l. www.oei.es/salactsi/acevedo14.htm

Marquez, E. (2002). Conceptualizacion de una zona tematica interactiva sobre
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion en Papalote Museo del Nifio.
Tesis de maestria. ILCE. México, D.F.

__(2003). Conferencia sobre Cultura Cientifica. Academia Mexicana de Ciencias.
México, D.F.

Mateos, P. (1996). Motivacion, intencion y accion. En |. Garrido (Coor.). Psicologia de la
motivacion. Madrid: Sintesis.

Matlin, M., y Foley, H. (1996). Sensacion y percepcion. México: Editorial Prentice Hall.

MCyT (2004). Primera Encuesta Nacional de Percepcion Publica de la Ciencia, Cultura
Cientifica y Participacion Ciudadana. Venezuela.

Merino, G. y Roncoroni, M. (2000). La popularizacion de la ciencia y la tecnologia,
reflexiones basicas. Un marco de equidad. Argentina: Editorial FHCE, serie
pedagogica.

Miller, J.D. (1987) Scientific literacy in the United States. Communicating Science to the
Public. New York: Ed. Wiley.

Miller, J.D., Pardo, R., Niwa, F. (1998). Percepciones del Publico ante la Ciencia y la
Tecnologia. Bilbao: Fundacion BBV.

Milstead, J., and Feldman, S. (1999). Metadata: Cataloging by any other name... Online,
Inc. Disponible en http://www.onlineinc.com/onlinemag/metadata/

Monserrat, P. (1998). La percepcion visual. Madrid: Editorial Biblioteca Nueva.



Moreno y de los Arcos, E. (2001). El lenguaje de la pedagogia. Paedagogium, 6, julio-
agosto, 4-7

Munoz, E. (2002). La cultura cientifica, la percepcion publica y el caso de la
biotecnologia. Grupo de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CSIC). Documento de
trabajo 02-07. Madrid. www.iesam.csic.es/doctrab2/dt-0207.pdf

Naciones Unidas (1948). Declaracion Universal de los Derechos Humanos.
WWw.un.org/spanish

Nature (2010). Learning in the wild. Nature, 468, 813-814.

NSTA (1998). NSTA position statement on informal science education. Journal of
College Science Teaching, 1, 28, 7-8.

NRC (1996). Understanding Risk: Informing Decisions in a Democratic Society. National
Research Council: National Academy Press.

NSF (2002). Science and Engineering Indicators 2000. Nacional Science Foundation.
USA.

OCE (1999). Observatorio ciudadano de la educacion. www.observatorio.org/pdfdocs/

Ochaita, E. y Espinosa, M.A. (2004). La adolescencia y la juventud espafiola del siglo
XXl ante la ciencia y la tecnologia. Percepcion social de la ciencia y la tecnologia
en Esparia 2004. Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia.

Olivé, L. (2003). Aspectos conceptuales de la medicion y elaboracion de indicadores
de percepcion publica, cultura cientifica y participacion ciudadana. Primer Taller
de indicadores de percepcidn publica, cultura cientifica y participacion ciudadana.
Salamanca. OEI-RICYT/CYTED-USAL

OPINA (2006). Resultados de la encuesta de mayo del 2006. Universum, UNAM.

Padilla, J. (1998). Memoria del Il Coloquio de la AMMCCYT. México.

Papalia, D., Wendkos, S., Duskin, R. (2004). Desarrollo Humano. Editorial
McGrawHill.

Parales, C.J. (2004). Los transgénicos. Su imagen y su publico. Bogota, Colombia.

Paramo, E. (2006). El conocimiento puede ser contagioso. El papel de los museos
interactivos. Revista Quark, 64, 28-29. Espanfia.
http://www.prbb.org/quark/28-29/028118.htm

Pérez, A. (2006). Jovenes jugando en las orillas de la ciencia y la tecnologia. La
percepcion de los jovenes de la ciencia y la tecnologia en Esparia. Madrid: Fecyt



PNFCCT (2009). Programa Nacional de Fomento de la Cultura Cientifica y Tecnologica.
Plan Nacional de IDI (2004-2007).
http://www.bibliopo.es/temario/opi/doc_cultura/Tema_1_culturacyt.pdf

PISA (2003). Primeros resultados de PISA 2003. Programa Internacional de Evaluacion
de Estudiantes. OCDE.

__(2006). Informe México PISA 2006. Programa Internacional de Evaluacion de
Estudiantes. OCDE. http://www.oei.es/evaluacioneducativa/pisa2006-w.pdf

Polino, C. (2001). Divulgacion cientifica y medios de comunicacion: un analisis de
la tensién pedagogica en el campo de la comunicacion publica de la ciencia (CPC).
Tesis de maestria, Maestria en Ciencia, Tecnologia y Sociedad, Universidad
Nacional de Quilmes, Buenos Aires.

Polino, C., Fazio, M.E., Vaccarezza, L. (2003). Medir la percepcion publica de la
ciencia en los paises iberoamericanos. Revista Iberoamericana de Ciencia,
Tecnologia, Sociedad e Innovacion. OEIl. 5/ Enero-Abril 2003.

Polino, C., Lopez Cerezo, J.A., Fazio, M.A., Castelfranchi, Y. (2006). Nuevas
herramientas y Direcciones hacia una mejor comprension de la percepcion social de
la ciencia en los paises del ambito iberoamericano. Disponible en
http://www.ricyt.edu.ar/interior/difusion/pubs/elc2006/2.4.pdf

Pozo, J. (2009). Cambiando las actitudes de los alumnos ante la ciencia: el problema de
la (falta de) motivacion. Aprender y ensenar ciencia. Ediciones Morata, S.L.

Ramey-Gassert, L., Walberg lll, H.J., & Walberg, H.J. (1994). Reexamining connections:
Museums as science learning environments. Science Education, 78(4), 345-363.

Redes (2001). Proyecto Iberoamericano de indicadores de percepcion publica, cultura
cientifica y participacion ciudadana (RICYT/ CYTED-OEI). Documento de base.
Buenos Aires.

Reidl, L. (1998). El zoolbégico de Chapultepec desde el punto de vista psicosocial.
Facultad de Psicologia UNAM- Gobierno del Distrito Federal

Reynoso, E. (2000). El museo de las ciencias: un apoyo a la ensefianza formal. Tesis
de maestria. Facultad de Filosofia y Letras. UNAM.

Reynoso. E., Sanchez, M.C., Taguena, J. (2006). El Museo de Ciencias Glocal.
Boletin El Visitante. AMMCCYyT. 28/Enero-Marzo 2006.

RICYT/CYTED/OEI (2003) Proyecto Iberoamericano de indicadores de percepcion
publica, cultura cientifica y participacion ciudadana. Documento 7. Redes.
www.centroredes.org.ar




Roberts, L.C. (1997) From Knowledge to Narrative: Educators and the Changing
Museum. Washington, D.C.: Smithsonian University Press.

Roth, W.M., Lee, S. (2002). Scientific literacy as collective praxis. Public Understanding
of Science, 11, 33-56

Rueda, A. (2007). Reflexiones sobre los conocimientos fundamentales de los
profesores de Quimica en ejercicio de la escuela secundaria, en la ultima década
(en prensa).

Russell, I. (1990). Visiting a science center: what’s an offer? Physics Education, 25,
258-262. http://www.iop.org/ej/abstract/0031-9120/25/5/309

Sagan, C. (1997). El Mundo y sus demonios. México-Barcelona.

Sanchez, A.M. (2000). La divulgacion de la ciencia como literatura. México: DGDC-
UNAM.

Sanchez. M.C. (2004). Los museos de ciencia, promotores de la cultura cientifica.
Revista Elementos, UAP. 53, 11, marzo-mayo 2004, 35-45.

Santrock, J. (2004). Infroduccion a la psicologia. México: McGraw-Hill Interamericana
Secyt (2004). Los argentinos y su vision de la ciencia y la tecnologia. Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. Ministerio de Educacion, Ciencia y

Tecnologia. Argentina.

Seminario Cultura Cientifica (2005). Documento de trabajo. Centro de Formacion la
Cooperacion Espanola. OEI. Antigua, Guatemala.

Senacyt (2001). Indicadores de percepcion social de la ciencia y la tecnologia en
Panama-2001. Panama.

Székely, M. (2009). Retos y transformaciones en la educacion media superior.
www.abcuniversidades.com/Articulos/210/Retos y transformaciones en la educacién media superior.html

Taguenfa, J. (2002). La divulgacion de la ciencia como profesién. En Tonda, J.,
Sanchez, A.M., y Chavez, N., (Coordinadores). Antologia de la Divulgacion de la
Ciencia en México. DGDC-UNAM, 322.

_ (2005). Los museos latinoamericanos de ciencia y la equidad. Revista
Historia, Ciencias, Saude-Manguinhos. 12 suplemento, 419-427.

Tirado, F. (1995). La educacién basica y la educacion especial. Crisis y alternativas. En
Acle, G. (editora). Educacion Especial. Evaluacion, Intervencion, Investigacion.
México.



__(2005). Una resena critica. En Andere, E. (autor). La educacion en México:
un fracaso monumental. ¢ Esta México en riesgo? Revista Mexicana de
Investigacion Educativa, Vol. 10, 25: 597-610

__(2004). Perfiles del EXANI-I. Evaluacion de la Educacion en México. Indicadores del
EXANI-I. México: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion 97-148

Tirado, F., y Backhoff, E. (1999). La compleja elaboracién de examenes, 16 razones
para utilizar la opcién “no sé”. Revista Mexicana de Investigacion Educativa, México:
Consejo Mexicano de Investigacion Educativa, A.C. Enero-junio de 1999 7: 13-26

Tonda, J. (2002). Qué es la divulgacion de la ciencia?. En Tonda, J., Sanchez, A.M., y
Chavez, N., (Coordinadores). Antologia de la Divulgacion de la Ciencia en México.
DGDC-UNAM, 325-333.

UNESCO (20095). Estrategia UNESCO de la Educacion para el Desarrollo Sostenible.
http://www.unesco.org/es/esd/strateqy. Recuperado el 7 de abril de 2010.

Vacarezza (2008). Exploraciones en torno al concepto de cultura cientifica. Resumen
del | Congreso Iberoamericano de ciudadania y politicas publicas de ciencia y

tecnologia. www.fecyt.es
Volpe, E.P. (1984). The Shame of Science Education. Amer. Zool., 24, 438-441.

Wagensberg, J. (1998). Entrevista a Jorge Wagensberg director del Museu de la
Ciencia de Barcelona. Citado por Castellanos, N. (1998).

Walton, R. (2002). Scientific knowledge and democratic choice. Ecsite newsletter 2002,
53

Weingart, P. (1998). Science and the media. Research Policy. 27, 869-879.

Wigdfields y Eccles (2002) Citado en Santrock, J. (2004). Introduccion a la psicologia.
México: McGraw-Hill Interamericana, 340.

Wynne, B. (1991). Knowlegde in context. Science, Technology and Human Values, 16,1

Wynne, B. (1995). ¢ Public understanding of science research: new horizons or hall of
mirrors? Public Understanding of Science 1(1), 37-43

Ynclan, G. (2003). La secundaria: una escuela de ayer para jovenes de hoy. Educacion
2001. México, 93, febrero, 31-33

Zamarrén, G. (2006) De cultura cientifica y anexas. Universidad,
Comunicacion, Comunicacion y Ciencia. Contrastes. México: Universidad Autdnoma
de Baja California y Edits. Porrua.



Ziman, J. (1972). El Conocimiento publico. México: FCE

Zorrilla, M. y Barba, G. (2003). Indicadores educativos para la Escuela Secundaria.
Manual para Directivos y Docentes. México: Universidad Autonoma de
Aguascalientes, 22

Zorrilla, M. (2004). La educacion secundaria en México: Al filo de su reforma. Revista
Electrénica Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion. Vol.2,
No.1 http://www.ice.deusto.es/rinace/reice/vol2/zorrilla.pdf




ANEXOS
Anexo 1

Analisis de contenido sobre las notas de campo obtenidas de los adolescentes
que visitaron un museo de ciencias ubicado en la ciudad de México.

Resumen

Los museos de ciencias presentan una faceta museistica peculiar para los
adolescentes. Lo importante en este tipo de museos no es sélo ver sino manipular,
jugar, indagar, descubrir. Se parte de la hipotesis de que a través de esta manipulacidn
0 acciéon pueden entenderse algunos principios cientificos y técnicos en los que se basa
la sociedad. En ellos se aportan formas de comunicacion que convierten a las
actividades experimentales en pequefos espectaculos. Se utilizan recursos de una
tecnologia préxima al "mundo” en el que viven habitualmente los adolescentes, por lo
que con gran rapidez se sienten en su ambiente, al menos ésta es la intencidén de los
MuSeos.

Muchos adolescentes recorren los elementos del museo unicamente guiados por
la curiosidad. No necesariamente buscan una explicacion a todo, pero es un hecho que
les encantan los elementos que sorprendan e incluso que puedan llegar a su
sensibilidad por sus aspectos estéticos, cientificos o tecnoldgicos

El mayor porcentaje de los visitantes al museo lo constituyen los adolescentes
que proceden de las visitas "extraescolares" de los centros de ensefianza basica y las
visitas familiares. En el museo de referencia el 43% de los visitantes totales, lo
constituyen los adolescentes de 12 a 17 afios (OPINA, 2006).

En general, la visita al museo esta motivada por los profesores y las escuelas de
los estudiantes para conectar aspectos del curriculo que se estan impartiendo en el
centro educativo con la oferta de los museos. La mayoria de los alumnos y alumnas
llegan a los museos con ideas e interpretaciones propias de los fendmenos cientificos
que estudian y aunque no hayan recibido ninguna ensefianza sistematica sobre dichos
fendmenos crean estas ideas e interpretaciones a partir de sus experiencias cotidianas,
de sus conversaciones, de sus lecturas. En la visita de los adolescentes al museo, se
puso en evidencia el divorcio que existe entre estas ideas y las que habitualmente
maneja la comunidad cientifica o los divulgadores que plasmaron en el museo los
contenidos educativos e informativos que se ofrecen en las exhibiciones y/o salas
interactivas.

El comportamiento de los adolescentes es variado: 1) individualmente, atienden
en mayor medida las instrucciones que aparecen en las cédulas de las exhibiciones y
usan las exhibiciones hasta obtener algun resultado, prefieren las exhibiciones
contextualizadas —como las relacionadas con el medio ambiente y la tecnologia
espacial, entre otras-., 2) grupalmente, conversan mas entre ellos de diversos temas,



ocasionalmente sobre los temas de las exhibiciones; les gustan las exhibiciones de
retos, de trivias, las contextualizadas. Generalmente no leen las cédulas, se esconden
de sus profesores, y contestan con monosilabos las preguntas de los guias de museos.
Por ello, es importante aclarar que una visita que pretenda ser util para conectar el
museo con el curriculo de ciencias que se estan impartiendo en la escuela no puede
dejar al "libre albedrio" de los estudiantes el recorrido por el museo. Estos unicamente
afirmarian las ideas cientificas previas de las que disponian antes de empezar la visita.




Anexo 2

Analisis descriptivo (frecuencias) del cuestionario sobre conocimientos de
ciencias naturales)

Cuadro 1
Comprensién de conocimientos cientificos

Fecha de aplicacién
Encuestador

1. ¢Indica si estas o no de acuerdo con las siguientes frases?

% %
No Si
acertado  acertado
El gen del padre es el que decide 24.6 75.4
si el bebé es nifio o nifia
La capa de ozono absorbe 12.4 87.6
radiacién ultravioleta
Los primeros humanos vivieron en 19.1 80.9
la misma época que los dinosaurios*
La plantas transgénicas tienen 20.7 79.3
genes, las otras no*
La emision de gases de los escapes 20.0 80.0
de los automdviles no tiene nada que
ver con la lluvia acida®
Debido al cambio climatico ocurriran  10.8 89.2
cada vez mas sequias y huracanes
México es uno de los paises con 19.6 80.4
menor biodiversidad en el mundo*
Las creencias y los conocimientos 8.0 92.0
son lo mismo*
En la adolescencia la mayoria de los  12.6 87.4

hombres y las mujeres adquieren la

capacidad reproductora

Los electrones son mas pequefios 7.6 92.4
que los atomos

La estrella mas cercana a nosotros 13.6 86.4
esta fuera del sistema solar*

Pluton es considerado 27.0 73.0
un planeta enano

El ADN esta presente en la herencia 7.7 92.3
de los organismos vivos.

El sonido viaja mas rapido 30.0 70.0
que laluz *

La Tierra da vuelta al sol 9.5 90.5
en un mes*

Nota: (*) estos reactivos estan escritos de forma inversa




Anexo 3

Analisis descriptivo (frecuencias) del cuestionario sobre actitudes hacia de la
ciencia

Cuadro 1
Actitud hacia la ciencia

Fecha de aplicacién
Encuestador

1. Hablando de ciencia, ¢ qué tan de acuerdo estas con cada una de las frases?

La ciencia ..... % % % % %
Totalmente en  En Nien De Totalmente
desacuerdo desacuerdo  desacuerdo acuerdo de acuerdo

ni de
acuerdo

ayudara a curar enfermedades 1.6 6.5 0.0 35.5 56.5

como el sida, el cancer, etc.

Esta creando graves problemas al 1.6 56.5 22.6 19.4 1.9

medio ambiente

Es el mejor recurso de conocimientos 1.6 1.6 25.8 51.6 19.4

en el mundo

si la politica de gobierno la llevaran 1.6 21.0 24.2 29.0 24.2

los cientificos, las cosas andarian
mejor en el mundo

Ha incrementado los problemas 16.1 54.8 22.6 4.8 1.6
energéticos

ayuda a combatir la ignorancia 0.0 0.0 6.4 45.2 48.4
y la supersticion

es la unica forma confiable 12.9 35.5 17.7 32.3 1.6
de conocimiento

con el tiempo permitira comprender 0.0 19.4 14.5 48.4 17.7
todo lo que ocurre en el mundo

esta creando un estilo de vida 3.2 59.7 21.0 14.5 1.6
artificial e inhumano

s6lo es comprendida por unos 1.6 17.7 21.0 38.7 21.0

cuantos




Anexo 4

Analisis sobre las encuestas iberoamericanas de Percepcidon Social de la Ciencia
(Argentina, Colombia, Espaia, México)

Resumen

La revisién general de las encuestas iberoamericanas presenta evidencias que
pueden generalizarse de manera contundente. Estas evidencias son las siguientes:

La actitud general hacia la ciencia y la tecnologia es favorable. La mayoria
de los encuestados tienen una actitud favorable hacia la ciencia y la tecnologia, debido
a que mejoran la calidad de vida y el desarrollo cultural de la sociedad. Empero, una
parte importante de los ciudadanos expresa actitudes negativas respecto a las
consecuencias del uso del conocimiento cientifico.

La medicina y los médicos son los mas reconocidos. Entre las disciplinas
cientificas la medicina es la de mayor reconocimiento; y los médicos son los
profesionales que la sociedad considera mas creibles y confiables como cientificos.

El consumo de informacion cientifica es minimo. Las personas valoran
positivamente la utilidad y la disposicion de que se disponga de mayor informacion
cientifica cotidiana. Empero, la ciencia y la tecnologia no figuran entre las preferencias
informativas. La poblacion tiene un bajo nivel de consumo de informacion cientifica.

La TV es el medio utilizado por excelencia. La television es el medio mas
utilizado para obtener informacion cientifica. La mayoria no recuerda alguna noticia
cientifica y quienes la recuerdan, afirman haberla visto en la television.

El fenémeno de Internet es creciente. Los grupos sociales con niveles
educativos mas altos manifiestan tener mayor acceso como medio de socializacion y
de busqueda de informacion.

Las encuestas presentan enfoques metodolégicos diversos. Las encuestas
se aplican mediante la técnica de la entrevista personal con base en cuestionarios
cerrados o semi-cerrados. Su disefio de muestra es probabilistica, politapico y por
conglomerados (Conacyt, 2002). Las dimensiones abordadas en las encuestas son:
comprension del conocimiento cientifico, actitudes hacia la ciencia y la tecnologia, la
imagen de la ciencia como fuente de riesgo y oportunidad, la imagen de los cientificos y
de la actividad cientifica y tecnoldgica, informacion cientifica, areas de competitividad
cientifica y opinion sobre la inversion nacional en ciencia y tecnologia.




Anexo 5

Cargas factoriales de los reactivos de factores y dimensiones

Cuadro 1

Dimensién: “conocimientos cientificos”

Reactivos Factor 1 Factor 2

Los primeros humanos vivieron en la misma .747
época que los dinosaurios

Las plantas transgénicas tienen genes, las .582
otras no

La emision de gases de los escapes de los .411
automdviles no tiene nada que ver con la

lluvia acida

México es uno de los paises con menor .513
diversidad en el mundo

Las creencias y los conocimientos son lo .575
mismo

La estrella mas cercana a nosotros esta fuera .610
del sistema solar

El sonido viaja mas rapido que la luz .646

La tierra da vueltas al sol en un mes 450

El gen del padre es el que decide si el bebé .730
es nifio o nifa

El centro de la Tierra es muy caliente .680
Los continentes sobre los que vivimos han .608

cambiando de posicion a través del tiempo y
lo seguiran haciendo en el futuro

La capa de ozono absorbe radiacion .635
ultravioleta

Debido al cambio climatico ocurriran cada vez .553
mas sequias y huracanes

En la adolescencia la mayoria de los hombres .794
y las mujeres adquieren la capacidad

reproductora

El ADN esta presente en la herencia de los 541

organismos Vivos




Cuadro 2

Dimension “actitud hacia la ciencia, la investigacion cientifica, las instituciones y los cientificos”.

Reactivos Factor Factor Factor Factor 6
3 4 5
Progreso .597
Riqueza .638
Eficacia 727
Educacioén .619
Bienestar 512
Desarrollo de la humanidad .565
Mejoramiento de la calidad 497

La ciencia es el mejor recurso de .609

conocimiento sobre el mundo

La ciencia ayuda a combatir la .707

ignorancia y la supersticion

La ciencia con el tiempo permitira .702

comprender todo lo que ocurre en el

mundo

Los cientificos 722

Los institutos publicos de investigacion .689

Los laboratorios privados de 408

investigacion

Las universidades 741

Los hospitales .759

Grandes descubrimientos .668

La busqueda del conocimiento .716

Las actividades espaciales .662

El desarrollo urbano .567

La salud .675

La alimentacion .829

La ciencia ha generado importantes .719
riesgos para la salud

La ciencia estda creando graves .800
problemas para el medio ambiente

La ciencia esta creando un estilo de vida 714
artificial e inhumano




Cuadro 3

Dimension “actitud hacia la tecnologia, el desarrollo tecnolégico e Internet”.

Reactivos

Factor
7

Factor
8

Factor
9

Factor
10

Factor
11

La aplicacion de la ciencia

Innovacion constante

Equipos y maquinaria

Mejoras para la vida cotidiana y el trabajo
Productividad y competitividad

El transporte eficiente

Las telecomunicaciones

Progreso

Riqueza

Eficacia

Educacién

Bienestar

Deshumanizacion

Desigualdad

Descontrol

La proteccion del medio ambiente

La generacion de recursos para educar a
la gente

El tratamiento de enfermedades mortales
Una verdadera revolucién para la vida
cotidiana

Una herramienta indispensable en la época
actual

Un fendmeno de moda

Un medio para convivir con los demas

.580
725
.804
549
.598
593
693

493
.684
.680
.566
629

.733
737
.763

775
757

627

789

.786

.760
578




Cuadro 4

Dimension: “Habitos y comportamientos”

Reactivos Factor Factor Factor
12 13 14

En mis platicas con mis amigos hablo de .672
temas de ciencia y tecnologia

Leo historias de cientificos (as) famosos .690
Me gusta averiguar, indagar, preguntar, .574
profundizar

Me gusta construir artefactos .739
Participo en proyectos de investigacion .693
Me gusta aprender a través de .517
experimentos

Busco informacion sobre nuevas .664
tecnologias

Al bafiarme procuro usar el agua necesaria .649
Leo las etiquetas de los envases de 468
alimentos para enterarme de su contenido

Mastico la comida lentamente .658
Leo las instrucciones de los equipos 507

(computadora, celular, ipod, etc.) para

informarme sobre su operacion

Consulto el diccionario cuando no 502
comprendo una palabra

Tomo en cuenta la opinion del médico al 424

seguir una dieta

Ahorro energia eléctrica en mi casa .633

Me intereso en los problemas que genera 419

la contaminaciéon ambiental

Me agrada aprender de los demas .569
Acostumbro escribir 532
Uso Internet y otras tecnologias de la .746
informacion y la comunicacion

Participo en discusiones abiertas sobre .612
temas de mi interés




Anexo 6
Cuestionario final sobre Percepcion Social de la Ciencia.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Programa de Maestria y Doctorado en Psicologia POSGR
Moo PERCEPCION SOCIAL DE LA CIENCIA DE UN GRUPO Gl
e DE ADOLESCENTES DE LA CIUDAD DE MEXICO
Mo
CUESTIONARIO

IMPORTANTE Ejemplo:
e e S S O e e e Rl i L | i g
| = Lisne cormpletamreonte los pspazios -(?U-SE LEPEDE!_._ME HE :w &m_'LHH DIHM z—‘f;ﬁ |‘. e ﬂ.ﬂ 3 3 4
| + Bore complelamente jea Cambier MareEs (] ] o R R v 1S Y ) .
e ; MUY IMPORTANTE = TSN

| Este cuestionario tiene come finalidad explorar que lanto les gusta la ciencia a los adolescenies y coma haceria amena |
Esle cuestionario as andnima por qué queremaos que le sientas en confianza y que contestes con loda veracidad.
INSTRUCCION Lee con cuidado cada pregunta y elige la respuesta que consideres rasponde mejor a tus conouiminnios

| yopiniones. Tu apoyo es muy imporiants.

L}

Indica que tan de acuerdo ests con las sigulentes frases. > ' R L S A O :

e P e b M

El gen del padre 05 ¢l Gue decide 5i el bebé es NN 0 NN ; E= e | O 1 O 35 HEH B e

El cantro de la Tiera es cahente = [ (a5 o] ]

Lus conlnentes sobre los que vivimos han cambiaos de posicion 3 fraves del | liempa y ko scguiran S T [ 5 oo T TR [

| haciende en of fulurd - = . ] i T

| La capa de ozano absorbe radiacion uitravioleta : o I [ L) [ ] R e

Lo primeros humanos vivieron en 1a misma #poca gue 1os dinosaunios A = N I ] (o9

‘Las plantas iransgénicas enon gencs, [as olras no B=E G {J ] (1]

| _La emision de gases de los escapes de los automoviles no liens nada gue ver con ba luvia ackda £l - [ = TS Y T
Tebido al cambio chmatico oourrirdn cada vez mas sequias y huracanes : o N O e o T N ]

[T Hiéxico es uno ge 10S palses con menor bindivarsad en el mundo o] = 1 I o ey v ] i
Las creencias y o8 conocinlientos 5on ko mismo B e T oo YRR [ T [T ) W )
En [a adolescencia la mayoria de los hombres y a5  mujeres adguicren la capacidad rep_mdumru = R ) ) 5]

La eslralla mas cercana a nosolres astd fuera del sisterna solar et N e, o N [, = [ b, ) Te I
E1 ADN exih presents en la herencia di 1o 0Qanismos vivas ) = I & T N I e R I = T E

[ Elsonido viaja més rapico que la luz _ F ] (o [0 ] [2s]

La Tierra da vusila al sol on un mes . = s (= O & [

P Indica el grado en que asocias los siguientes Ier_rmnus o frases con la ciencia. e ; =

| Heds i Faca | Mk | Mose

Progase - 5 == = 1 Ly | )

I v A —— = = i S —— — 4 —— wap

| _ Rigueza i | ) | ) | £ | ] :
Eficacia_ =t EE—— . < o A VPPN = ==fes

| Educacién = e R £ o K e ] o a7 o o

| Cultura s S — ] op] =, Ly
Blanastar DN e = e = = | ER = | . S o IS
Desarrcia de la humanidad . [ RN O ] | ] = =
Mejoramienic an la calidad de vida i = =, = e oo e e =y | 2]
Grandes cescubimientos | O ] =] = mheal ¢
Combate a la supersticitn = — T = = |

B ndica e grado en que asoclas los s-i_gmenies términos o frages con la tecnologia, i 4

LEY ' L] et I Tulatrants
[ Progreso 5= i O L s

| Deshumanizacion ] | | Yy

Riquara i = T e =] )
Desigualdad = = K] -, 3 ! o
Eficacia = e ) {) | ] ==

| Educacion ) S od 9 | o |
Bmcﬂa* B = — AL (3] | I | H oo |

BT e S B oo S| Y = V| I N [ - M=
Laaplicacidndelaciencs e S e o N S I | L=
Innovacion constante | ] ] [ | (]

| Equipgs ¥ magquinafia ] ] — = .
Mejoras para la vida coliiana y &i trabajo | (=1 o] (] B B (=]

[ Productividad y competiividad = ] ) () o ] |

B Indica el grado de relacién que ticnen las siguientes frases con la investigacién clentifica #

Hada L | Sucha Totaiarts | Ll
" La bosgueda del concaimisnio ) - = ) (] £2 &),
Lmﬂades espaciales _ = e =1 | | o I (o]
El desarrolio urbano [ ) =] ] )]
Lasajd hi=—=03 Y < | ] : = ] ] |
| “La slimentacién = = & 14 ] =3 1 = o B |
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=-B Indica ¢l grade de relacién que tienen las siguientes frases énn el desarrollo tecnologico. ¥ %
= Hda Poco ] [ Totatments [ Mo st
== El ransporto eficiente 2 o) T3 ] P - 1 &
- Las telacomunicaciones ) = o el | = B i o3 P B e
= La proteccian del medio ambiente o &3] | i [ . [ Cx
mm | Lageneracitn de recursos para cducar a la genle 7 ] 1 iz [ o o ' =1 o7
mm [ El ralamiento de enlermedadas modales ] [ i i — T i)
- > SE—— = — T —
L - R
=-P Hablando de clencla, indica si estés de acuerdo con las siguientes frases. i
- La clencia... Phrapsinl P attide Mot
= [Dagenerado imporiantes fiesgos parala salud R [ENPY v 1S P o) P o)
wm | esta creando graves problemas al medio ambienle o U, e o = B =1 153 =<
- 05 el mejor recurso da conocimienio sobre el mundo i | & A o i | ] =7
- ayUda & comball 18 Ignorancia y Ia supersicion =] [a] s = ST
= con el iempo permitira comprender todo lo que ocurre enelmundo. | 2 Can ] ) I =)
mm | ostd creando un estilo da vida arlificial e inhumano E ) I i ] 1 ] 1
-
- -
= B8 Hablande de Internet, indica si estis de acuerdo con las sigulentes frases. ]
= Internet es... e I !EEE! ] Doascotrds | m | ol
mm [ Una verdadora revelucion para b vida colidians — s R =
m= | Una heramienta indispensatie &n a época actual S B
= Un fendmeno de moda T o ) = (m; o N R o e =)
= Un medio para convivir con los demds (] ] C] T ) | o] 1l
: _Una tecnalogia que aurmenta (as desigualdades sociales CJ 1 e T = (=] . [ETET
- — e —
: ._n Indica qué importancia tienen para el pais... z )
= Hads Poce Mk Totbmoots | Mo 34
mm | [os contiicos = — 1o -] o] ] 48]
m= [ Los inslilulos piblicos de investigacion e w e o ; ey 73]
mm | Loslaboralorios privados ce investigacién = | O c3 I e 0|
mm | Las universidades E e | | ) ) ]
mm | Los hospitales i o (] I 2 [ MM
[—1
- —
: ln_ De las siguientes personas identifica cudl ¢s su actividad principal.
- o il At [ et | DwpermaLy Poridny | Ko v
= Jaime Maussan =i o) 1] L et il | [}
m= [ Mario Molina = B > S e~ A Y =153 | 0
mm | LydiaCacho Pt ) [55] C o
- Francisco Toledo = i —L [ i, ; 5
- Hafaol Marquez — 4] (0] = | L3 e
mm [ Julieta Fiarmo =3 I (] ] £ =5 £ | (e i
=
- — - —
= 4 Qud tan interesantes to Mnullap_r?_s_:lguinmu tipos de actividades?
f— e i Mars Pacn

e AP X~ | arlar amardas . |
== | Cullurales e i i
- Cienfificas_ - | o SN T i
== | Sociales [reunionas con amigos) =7 3 - ] e
wm | Depotivas L [ ]
wm | Econdmicas {que generan ingresos) - = : i S 2
=
- _— —— - —
: 41) £Te gustaria estudiar? i
[ - B3y L Mgcha _MH- | LIt Pess | ey b T e e
== [ hiedicna _.__ = . 7 Inpenieria e (= = oo ] S
= | Filosofia i A O s T 0 o I o 00 . | (S O - % 05 1 [ e
wm | Economia B NI - i | & | Relaclones intemacionales. o T B = oo O T
mm | Veterinaria ] = i |_CJ | Disefio grifico G = R o Y [ T
= Argquitectura =] (i T Astronomia - = o TR IO o O 5
e Isica IR I ) ) _Derecho = = T =T
= Psicologia == T I = I = I B Acminisiracion — i e SN [ oh = e
- Pedagogia e = R . L) Matematicas T (o] £
= Artes visugles (o, L [n] (o Contabilidad o T O = ] e (0
= UnICacion S e e ) Seciologia ) |t (oo T R =50
= | Qulmica_ .2 0 o | O | Siologia IO O S I =1
mm | Disofio indusinal v = I [ Informatica /Lomputacidn e S [ =l
== | Odoniplogia 3 e e ' : Ay, A
=
=
=
-
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re—

12 Vez no sea lu caso, pero si no te interesara estudiar alguna carrera cientifica, g,astarlns de acuerdo con las sigulmlnﬁ razones? Tml--

Porqué... g guberende | Ossewets | TSNS b
La clencia Gene una imagan muy negaliva en ia sociedad 4] £ (] 6] )i
Las clases de matarias cienlificas son muy aburmdas (i8] £ (9] [450] =)=
[ "La ciencia esta pasada de moda s | =] (=] Ty — . ] L)
L Los salarios de ios cientificos son bajos | o] ) i ] =l ] ]
La ciencia es sblo para personas sobresalientes o B o | B | L (=] ]
B oue tanto has aprendido de clenclas en ....? EEJ "De'lo que has aprendido de ciencias hasta ahora, |
bt i | e Leué tan Gl te ha side? s et e
Revisias y perdddicos ] o ] Matiid | Poceded | Muyim [P
La escuela [ o 1 € | &y | En mi comprension del menca (] & 0 [
| Latelevizion i = N e I que me rodea |
[ Infemet o= TR0 R T O = | | Enelconocimientodemicuerpe | T | T (o] O
Con mi lamilia = ] £ ]S B3 En mi interds por sobrasalic | = = =
—En &l parque B = ] (68) T | En mi conducta como consumidor | 1] v 1 ()
Los fibros (5] L o] [om] n mi formacion de opinicnes (=] =] E=r= ey
Bdw = = | L | & E_F:n el cuidado de mi salud o) o o S [
Los museos y cenlros inleractives | (0 = i TR R i
de cientia v tecnologia {
La radic = £ ] ] (D]
m Di, en cada caso, sl las frases describen algo de lo que sueles hacer: i : F
| s Foce ' Muchs Mo ed | mm
| Al bafiarme procuro usar el agua NECEsana : ] L) _‘ =3 0 [am] =
I Leo Tas eliquetas de los envases e alimentos para cnterarme de su conlenkda TR v il -] =] =
Mastico la comida lentaments = | -] o] =
Leo las instrucciones oo los cquipos (computadora, celular, ipod, #ic) ] £ " i ] -
para informarme sobra su operaciin =t
En mis plalicas con mis amigos habio de lemas 0¢ cenda y ecnologia . o] (] (] =) ==
"~ Consullo el dicticnans cuando no comprende una palabra [mm] ) § i =] o=
Toma en cuenta la opinion médica al segulr una diela 5] | [} = (] ==
| Ahore energla elstinca on mi casa ) - (@) | 3 o] (5] ==
Leo historias da clentificos {as) lamosos i N 2] I (o] e =
Me gusta averiguar, indagar, preguntar, profundizar I = - = Q[ O -
Me intereso en los $ que genera la CONtaMmnacan 2 ambiantal 5] ) o] ] -
Ie construir anefactos : 4] ) o s BT
BRICipo &N Proyecios de invesligacion | ; ), (o] ol =
Me agrada aprender de los danis = [ ] (] ] 2] =
_ Acoslumbro escritar Ll | (] ] | [
Uso inlernel y oltras lecnologlas de Ia informacion y |a comunicacitn o) | L) [ E T o =
—_Parlicipo en discusionss abienas sobre temas de mi |mm.’ts Y | ) =] ] =1
Nie gusta aprender o ravés de expenmenics 3 | T e { 3 T = T | = | mm
Usco informacidn sobra nuevas lacnologins | [ (@] =] =] L
-
-
- - - _—
m sAproximadamente, cudntos de los siguientes articulos ylo servicios tienos en casa? ; ] =
{ | 91 Ninguno 182 ! 338 Misded |
| Conexién a Internet . o (=" ) ) -
[ Microondas ) (28] ] =) CJ =
[~ Television de paga o 2 i ) L= =
| Computadora _ (i i 85 | oo | e ] ==
Instrumaentos musicales e o (] =] =i ==
" Teievision = I = I R, e o) =
Radio S (] J C) () ==
[ Teiffone - : 5 [ o] (] = L= -
Celular ] L R o B = | wm
Cémara fatogralica S L) = e | J —
~Videocaselera = o) C) it {J =
ctor de MP3 — o 5 = | 0 m
afos con regadera z = ] - ) L D) | ==
Automévil : i = = = | = o
0 Ninguna 1210 10250 Mas de 50 :
Fooos - L (] o -
L S— Eo = —c g ST -
Videos _ | [ ot ! = mm
Vidaojuegos = = | =] ) () | =] =
Libros 5] ] 3 [ [w5] =
|_ Disces compaclos = ¥ e ] = - | £ | ==
-
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== BB indica si en el ditimo mes, has ...

ayudaran a hacer mas amena la ensefianza y la divulgacién de la ciencia,
iMUCHAS GRACIAS!

Te agradecemos el haber contestado este cuestmnann Tus respuestas nos

- g
- Ma [ s Pegaieeand
wu | Uélda notieias sobie descubrimienios cientificos on 165 PARGATGGS o S B T S 00334
= ‘Escuchado noticias de interés cientifico en radio_ == g ] 1 (] L
- Visto programas de clendia y tecnotegia en la televisiin S =B ] 1 ] -
=] Leida una revista de divulgacitn cientifica S = | =] LY I (8]
- Leido un libre ce civuigacion cienifica | ] e ]
mm | Utlizado Intemat para buscar silios de divulgacdn ciantifica  EET o] i ey - = 3
e
:- ¢Cuil es ol tema y el medio que recuerdas de una noticia cientifica en la Gltima semana?
= Escoge por .:am tema &l medio de comunicacidn que mas recuendes evans Ponisdice I Ragio intimdd | Tekviata
= Salud y alimentacion ] ] | [am] ] | o]
m= | Modio ambiente = =) oo YR I = RSN I < S RO o 7
= .ﬁ.slmnnrnha v &l espacio | i (3 | [ ] [&5] (e
= it e L o i ) [ ]
== net in e J | ] E ) ]
m | Tecnologa = = < S [ - S 21T o=
==
:- De las sigulentes revistas de divulgacion cientifica, indica cuales han sido tus razones para leerlas
] | oo

= Escoge por cada revista una sola razén Prpap— Porcametencme | Tor sugmireia do mis b oty E N
| Comoves? SIS s s S v IR ] =] 1 & S
= _@@rﬂs_ - .'_‘_'H__l =] :i__ B L _-' -! ) | [ 5
= Ciencia v Dasamolio [ | ) el ‘__'....;.' : 1 :—"__ g T .:—-II' e
== investigackin v Cienda = Ci =] > SO [ = T N,
= Elemenios ] | (] o] ] | [ R o
= Conlenido =i | ] N = ) | O w I
mm | Popular Mechanics en cspanal o | ] , ] %] | | =i )
=
= m Di con que frecuencia vas a ...
--.r s § e84l nunss W 0 2o wans Unawd mes | OO mveces

. - SNLIC R == e T o wh e 4 el
= Bibliolecas T el - 2 @] ) L |
== | Museos de Are = ¥ ] e TS SR o N W o N 1
= Museos de Antrepelogia e [} 42 | 9] O 5]
mm [ Museos de Historia Nalural T @) o T N o Y] SR
- Museos y caniros interactivos de Giencia y Tecnologia DR K - (J [ ;
= Planetarios = ) o, i e (=]
= | Acuaios o PP M <o P RS )
= Jardings botinicos e ——— ) L) | ) )
= Zooogicos T e | ] ] | 3 o
=
: E De los museos ylo centros de ciencias de la Ciudad de México que has visitado, indica cudles han sido tus razones para visitarlos.
: . Escoge por cada museo o centro una sola razin 843 b gonogen Par miversion I ’_"".,,,.__,“:z ey byt 1'_ Fod iteris progin e e eelrod .
wm T Jardin Botanico de la UNAM o (] [Tl e B PR o i R ) T
mm | Museo de ka Luz de la UNAM = [ ] [ ] | om]
mm | Zooldgico do Chapuliepec = — 1 s , {0 )] i 5|
| “Wuseo Tecnolbgico de I CFE B ) e ) ) 3 | ] 7
mm | Ceniro de Difusion de Giencia y Tecnologia, s C 3 | 2
== Tezozdmes del IPN |
= Zoolbgico de San Juande Aragén | = i =5 = o o B e
mm | Universum, museo de cencas de B UNAM | e S| ) (] il 3
= isforia Natursi e & C | =
=n Papalote Museo del Nino () | 3 It ) | (@]
= | Museo de Geologlia de la UNAM | = TR TR = [T TR = ) | a; I ]
mm | Planelano Lus Entique Erro del IPFN. =1 | T ] i (] [ ] 5 Lo =]
=
- — i, -
o EJ Edad B Escolaridad ' B escolaridad de tus padres:
- ] [ “Secundaria_3° L | Selecciona tnicamente el grado méximo R I [TV
- Lli F | F@asatw 90 | de estudios de cada uno de nlins____ |
= 16 ] Preparatoria 2° Sin escolandad 5 i ] )
== |7 ) _Preparatoria 3° () _Primaria S e ¢
ma | 1f e ) _Tecnico con anlecedentes de primarna L | B e T
= aria B [ | =
== | Técnico con antecedentes de secundaria (0] e
- F Tipe do escuela: | Preparatoria [ = Bl
= ~ Piblica iy Técnico con antecedentos de media superior [ e B
- Privada i _Licenciatura _ il N = -]
== Posgrade | [ )
-
L]
=
-
-
=
-
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