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Epigrafe

.... la ciencia es una actitud; graméaticamente seria mas
interesante considerarla un verbo y no un sustantivo: un

hacer cosas, preguntas, experimentos--Golombek.
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RESUMEN

En la presente investigacion, se estudio la correlacion de los factores: interés personal,
expectativas laborales futuras, y las actitudes de los estudiantes, con la vocacion por la
Ciencia y Tecnologia (CyT). Este estudid se llevo a cabo en seis Instituciones
Educativas (IEs) de la ciudad, en Cajamarca, seleccionadas no aleatoriamente; con una
muestra de 680 estudiantes de ambos sexos. Se encontrd que la correlacion entre los
factores mencionados con la vocacion por la CyT es moderadamente significativa, en el
orden que se expresa a continuacion:

En primer lugar, el interés personal de los estudiantes por la CyT, fue moderada con
tendencia a baja; aunque los varones mostraron, en general, un mayor interés que las
mujeres en los temas de CyT.

En segundo lugar, el analisis de correlacion entre las expectativas laborales futuras de
los estudiantes y su vocacion por la CyT, fue moderada; destacandose los factores de
reconocimiento social, la labor tecnologica, y una predileccion por trabajar en la
proteccion del medio ambiente.

En tercer lugar, la correlacion entre las actitudes de los estudiantes hacia ciencia escolar,
y la vocacion por la CyT, fue moderada, aunque tendiendo hacia alta; siendo la variable
con mayor coeficiente de correlacion (0,65), aquella referida a que los cursos de ciencia
en el colegio son dificiles.

En cuarto lugar, la correlacion entre las actitudes de los estudiantes hacia el rol de la
CyT en la sociedad con la vocacion por la CyT, fue también, moderada. Siendo las
variables : La ciencia y la tecnologia benefician principalmente a los paises
desarrollados y la ciencia y la tecnologia son la causa de los problemas ambientales,
las que obtuvieron el mayor coeficiente de correlacién (pero siempre dentro de lo
moderado, 0,492 y 0,394 respectivamente).

De este modo, los hallazgos empiricos, corroboran la teoria socio-cognitiva de la
carrera, segun la cual, “la persona, el medio externo, y las variables conductuales se
afectan una a la otra, mediante conexiones complejas y reciprocas” (Lent, Brown y
Hackett, 1994, p. 88).

Palabras clave: Interés personal, expectativa laboral futura, actitudes hacia la Ciencia y

Tecnologia, vocacion cientifica y tecnoldgica, teoria socio-cognitiva de la carrera.



ABSTRACT

In this research, the correlation between personal interest factors, future work
expectations, and the attitudes of the students, and the vocation for Science and
Technology (S&T) was studied. This study was carried out in six Educational
Institutions (Els) of the city in Cajamarca selected non-randomly. It was found that the
correlation between the aforesaid factors with the vocation for S&T was moderately
significant, in the order that is expressed below.

First, students' personal interest in S&T was moderate with a tendency to be low;
although male students showed, in general, a greater interest than the women in the
topics of S&T.

Second, the analysis of the correlation between future job expectations of the students
and their vocation for S&T was moderate; standing out the factors of social recognition,
technological work, and a predilection to work in the protection of the environment.
Third, the correlation between students' attitudes toward school science and vocation for
S&T was moderate, although tending towards high significance; being the variable with
the highest correlation coefficient (0.65), the one referring to the fact that science
courses at school are difficult.

Fourth, the correlation between students' attitudes towards the role of S&T in society
with vocation for S&T was also moderate. Being the variables: Science and technology
mainly benefit developed countries and science and technology are the cause of
environmental problems, the ones which obtained the highest correlation coefficient
(but always within the moderate, 0.492 and 0.394 respectively).

In this way, these empirical findings corroborate the socio-cognitive career theory,
according to which, “the person, the external environment, and the behavioral variables
affect each other, through complex and reciprocal connections” (Lent, Brown and
Hackett, 1994, p.88).

Key words: Personal interest, future job expectation, attitudes towards Science and
Technology, scientific and technological vocation, socio-cognitive career theory.



INTRODUCCION

La sociedad actual es una sociedad de conocimiento, en el sentido que la economia y el
desarrollo sostenible tiene como base la utilizacion del conocimiento cientifico y
tecnoldgico. Pero la produccién de dicho conocimiento y su utilizacion esta relacionado
con la calidad de la formacion cientifica y/o tecnologica que reciben los profesionales
en las universidades (Polino y Chiappe 2011, p. 11). Al mismo, tiempo, la cantidad de
matriculados en las carreras cientificas y tecnologicas en las universidades
iberoamericanas ha disminuido en el tiempo. Esta disminucion se debe a que, la
cantidad de estudiantes que terminan la secundaria y que eligen carreras cientificas
muestra una tendencia a disminuir. En efecto, el estudio sobre el estado de la ciencia
publicado por la RICYT? en el 2018, muestra que entre el 2007 y el 2016, los
estudiantes de pregrado en Iberoamérica prefieren estudiar ciencias sociales, pues el
55% del total de titulados fueron de estas ciencias. En el mismo periodo, de los 53 mil
graduados como doctores, el 25% lo hicieron en ciencias sociales, el 22% en Ciencias
naturales y Exactas, el 20% en humanidades (RICYT 2018, p. 14).

El surgimiento de los paises de Asia como potencias mundiales emergentes, ha sido
posible porgue en esos paises surgié una nueva perspectiva de la ciencia. No como un
emprendimiento de los académicos, sino como un movimiento social, donde, por
ejemplo, cada ciudadano de la India se percibe a si mismo como un cientifico. Es decir,
“como una persona de conocimiento y no s6lo como un consumidor y votante,” lo cual
es parte de lo que en India se llama “la imaginacion democratica” (Visvanathan, 2002,
p.91). Este hecho pone en evidencia la relevancia de la educacion cientifica como una
de las bases fundamentales para el desarrollo y el bienestar de nuestras sociedades del

presente y del futuro.

En efecto, tres conceptos claves configuran el desarrollo de los paises de la OECD? de

este segundo mileno: Sociedad de la informacion, la economia basada en el

LRICYT son las iniciales de la Red Internacional de Ciencia y Tecnologia. EL
ESTADO DE LA CIENCIA: Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Iberoamericanos / Interamericanos 2018, se encuentra disponible en http://www.oei
.es/historico/divulgacioncientifica/?el-estado-de-la-ciencia-2016 y la pagina web oficial
de la RICYT es http://www.ricyt.org

2 OECD, son las siglas en el idioma inglés de la Organisation for Economic
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conocimiento y el surgimiento de los sistemas nacionales de innovacion. Por sociedad
de la informacion se entiende que el conocimiento cientifico® esta siendo codificado y
transmitido de manera creciente a través del internet y desde las grades bases de datos
cientificas. Una economia basada en el conocimiento significa que la actual produccion,
distribucion, uso del conocimiento y de la informacidn cientifica se constituye en el
factor fundamental de su desarrollo econdémico, bienestar y prosperidad. Por lo que, en
una sociedad basada en el conocimiento, se hace indispensable, una interaccion entre la
academia, la industria y las politicas gubernamentales para el desarrollo de la ciencia 'y
la tecnologia. Cuando, en una sociedad, se consolida esta interaccién de manera
orgénica y planificada, se dice que se ha configurado un sistema nacional de innovacion
para la prosperidad de una nacion (OECD, 1996, p.7). La educacion, en todos sus
niveles, juega un rol preponderante en esta interaccion porque forma y prepara a los
cientificos, tecndlogos, e innovadores de cada pais. De manera que, Si un pais se
propone alcanzar un alto nivel de desarrollo econdmico, bienestar y prosperidad, debe
promover e invertir en el incremento de vocaciones por la ciencia en todos los niveles
de su sistema educativo. Pero, esta promocion e inversion en vocaciones pro ciencia se
hace mucho maés necesaria y fundacional en los niveles de la educacién primaria y

secundaria.

En este sentido, se necesita también conocer los niveles de aprendizaje que estan
logrando las actuales Instituciones Educativas, reflejados en los niveles de aprendizaje
de los estudiantes en cada pais. A este efecto los recientes resultados de la Prueba PISA
son ilustrativos, tanto de la realidad en cuanto a la vocacién por la ciencia de cada pais
conformante de la OECD. El informe PISA 2015, determiné que de los estudiantes del
nivel secundario, en los “paises de la OCDE, el 25% de los chicos y el 24% de las

chicas declard querer dedicarse a una profesion relacionada con las ciencia (PISA ,

Co-operation and Development. Los lectores interesado pueden acceder a la
informacidn que esta organizacion tiene disponible en http://www.oecd.org
y suscribirse para recibir la informacion que prefieran.

3 Al hablar de conocimiento cientifico, aqui nos referimos a la definicion de
Karpov: “conocimiento que ha sido obtenido como resultado de las actividades de la
ciencia” y que se ha “codificado en fuentes cientificas, circulando en los equipos de
investigacion e incluido en contenido de la educacion cientifica,” es decir en aquella

educacion que “usa los métodos de la ciencia en la educacion cognitiva” (Karpov, 2017,
p. 809).
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2015, p. 4). Este es un porcentaje aun bajo, y quizas esa misma tendencia se muestre en
el Perd, que en esta prueba ha mejorado, ubicandose por debajo de Brasil (PISA, 2015,
p. 8), pero aun asi su desempefio en ciencia sigue siendo bajo.

Al mismo tiempo, el mencionado informe de los resultados de PISA se afirma que:

“El conocimiento y entendimiento de la ciencia es util mas alla del &mbito laboral de los
cientificos y, segun PISA, es necesario para participar plenamente en un mundo
moldeado por una tecnologia basada en la ciencia; por ello, el colegio debe presentar
las ciencias de manera mas positiva, quizad como un trampolin hacia nuevas fuentes de
disfrute e interés.” (PISA, 2015, p. 6).*

Cierto, en esta declaracion PISA reconoce una de las serias limitaciones que tienen sus
informes para ser usados como herramientas de politicas en educacion cientifica. La
razén central de ello es que, como bien lo han sefialado Sjgberg (2010, p. 4), se trata
principalmente de evaluaciones del aprendizaje del estudiante, y de los factores que
explican dichos puntajes. Con razon Sjgberg ha cuestionado que el enfoque principal de
PISA es cognitivo, dejando de lado los factores afectivos, como la centralidad de las
actitudes del estudiante, de lo que a €l le interesa, de sus valores para determinar su
futuro educacional. Asi, una “mala experiencia con la ciencia (jy la matematica, por
supuesto!) tiene un efecto negativo duradero, mientras que experiencias positivas con

probabilidad tenderan efectos positivos duraderos” (Sjgberg 2010, p. 4).

En consecuencia, el conocimiento de los factores afectivos relacionados con la vocacion
por la ciencia, por parte de los estudiantes de las IEs nivel de secundaria, permitira
plantear politicas de educacion cientifica centradas en el estudiante. En este sentido en
la presente investigacion se ha utilizado el enfoque propuesto por el ROSE Project. Este
proyecto nacid en el afio 2001 en Noruega, para realizar una investigacion comparativa
a escala internacional, que recoja informacion de naturaleza emocional y actitudinal que
tienen los estudiantes acerca de la CyT® en el colegio y en la sociedad. Se trata de saber

acerca de los factores relevantes para elegir una carrera en CyT desde la perspectiva de

4 PISA, son las siglas en el idioma inglés del Programme for International
Student Assessment, de la OECD. Los lectores interesados pueden acceder a la
informacion que brinda PISA en http://www.oecd.org/pisa/pisaenespaol.htm

® En adelante, donde quiera que aparezca CyT, significa Ciencia y Tecnologia.
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los estudiantes (Schreiner y Sjgberg, 2004, p. 5). Escuchar la voz del estudiante en el
tema de la relevancia de la CyT es de capital importancia, especialmente cuando esta ad
portas de elegir su vocacion profesional. Pues, estudios realizados en las instituciones
educativas en las que, durante los dos afios finales de secundaria, los jovenes deben
elegir asignaturas en ciencia y tecnologia, muestran que, al llegar a esa etapa, muchos
consideran que la ciencia es aburrida, irrelevante para su vidas diarias (Goodrum,
Druham y Abbs, 2012, p. 51). En Iberoamérica, y de la cual el Per( es parte, varios
estudios ha demostrado que uno de los factores clave en la eleccion de carreas en CyT
es el interés del estudiante, el mismo que empieza a declinar durante la secundaria
(Larkin y Jorgensen, 2016; Potvin y Hasni, 2014; Jack y Lin 2017).

El ROSE Project desarroll6 un cuestionario no para recoger informacién de parte de los
estudiantes sobre el entendimiento del contenido de la ciencia, sino de naturaleza
emocional y actitudinal que tienen los estudiantes para con la ciencia (Schreiner y
Sjaberg, 2004, p.5). Este cuestionario ha sido aplicado en unos 40 paises que han
participado en el estudio sobre la relevancia de la ciencia, principalmente paises de la
Union Europea, Africa, Rusia, y Asia; y en afio 2010 se publicaron los resultados de
este estudio (Sjeberg, 2010, p. 5). Hasta el presente, esta aproximacion sigue
produciendo articulos cientificos y tesis doctorales, en cuyo marco se inscribe también

la presente investigacion.

Los estudios de las dos ultimas décadas muestran con claridad que la actitud negativa de
los jovenes hacia la ciencia se debe al sobre-énfasis en los logros o éxitos académicos y
la competencia en el aula, sin despertar en el estudiante el interés personal en la ciencia,
y sin esclarecer la contribucion de la ciencia a los valores, experiencia e identidad
personal de los estudiantes (Yager, 1996 ; Brown, 2009; Gauchat, 2011; Jack & L.in,
2014). Asimismo, la actitud negativa hacia la ciencia, tal como se ensefia en las aulas,
no permite a los estudiantes apreciar los beneficios que tienen el aprendizaje de la
ciencia. Entre esos beneficios se ha sefialado, la expansion tanto la experiencia personal
como las redes de oportunidades sociales y econdmicas, la participacion informada en la
sociedad, y la satisfaccion a lo largo de la vida (Claussen & Osborne, 2013; Jack, Lee,
Yang, y Lin, 2016; Lin, Lawrenz, Lin, y Hong, 2012).

En el Perd, lo méas cercano a este tipo de estudios es el que hizo el Concytec, y que fue
publicado en el Informe N°4- “Estudio sobre los diferentes factores que influyen en los

jévenes a inclinarse por una formacion cientifico-técnica” en el afio 2015. En este
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informe, se dice que segun el censo nacional de juventud del 2011, “solo el 13% de los
estudiantes peruanos estudiaron carreras relacionadas a las ciencias basicas y disciplinas
relativas y el 19% de los estudiantes seguian carreras de ingenieria y afines” (Concytec
2015, p. 22).% Asimismo, en este estudio se encontrd que, los valores que los estudiantes
del Peru consideraron importantes al elegir una carrera universitaria fueron cuatro: La
autorrealizacion, la seguridad y la superacion econémica y social presente y futura,
tanto personal como familiar; y las expectativas futuras que les ofrece una carrera
(Concytec 2015, p. 30).

Asimismo, este estudio encontro que el 65% de los estudiantes peruanos, del quinto de
secundaria, elegirian una carrera en CyT, de este porcentaje total, el 51% lo conforman
estudiantes mujeres y el 49% estudiantes varones (Concytec 2015, p. 59). Es decir, en
nuestro pais, segun los resultados de este estudio, el porcentaje de mujeres que elegirian
una carrera de CyT es ligeramente mayor que el de los varones. La muestra para este
estudio estuvo conformada por un total de 2,792 estudiantes del quinto se secundaria de
colegios publicos y privados, 2014 de Lima y Callao, y 778 de las demas regiones del
pais (Concytec 2015, p.29). En la Regidn Cajamarca se aplicaron solamente 45
encuestas, lo que constituyen una muestra muy pequeria, teniendo en cuenta que, en el
afio 2,014 (afo en que se hizo este estudio), hubo 21,206 estudiantes matriculados en
quinto de secundaria en la Region Cajamarca (Minedu, censo escolar 2,014).” En este
sentido, aunque el nimero total de estudiantes matriculados en el quinto de secundaria
en la Region Cajamarca, fue de 22, 411, de los 131,1224 en todos los grados de
secundaria (Minedu, censo escolar 2017), nuestra muestra fue de 680 estudiantes de
dicho grado.

El objetivo central de la presente investigacion fue recoger informacion, desde la
perspectiva de loes estudiantes, sobre la influencia que tienen los factores afectivos en
la eleccion de la vocacion por la ciencia. En ese sentido los factores estudiados fueron:

El interés personal por la CyT, las expectativas laborales futuras, las actitudes por la

® En el mismo informe se reporta que, segun dicho censo, “el 53% de los
estudiantes universitarios estaban estudiando las carreras de Derecho, Ciencias
econdmicas o administrativas y pedagogia” (Concytec 2015, p. 22).

" Este dato puede consultarse en la pagina web oficial del Minedu: http://escale.

minedu.gob.pe/magnitudesportlet/reporte/cuadro?anio=19&cuadro=311&forma=U&dpt
0=06&prov=&dre=&tipo_ambito=ambito-ubigeo

14



CyT en el colegio y en la sociedad, que tienen los estudiantes del quinto de secundaria
de seis colegio de la ciudad de Cajamarca. Asimismo, se plantearon dos objetivos
especificos: Determinar la relevancia que los estudiantes le otorgan a cada uno de los
factores antes mencionados, y determinar cuél de estos factores tiene el mayor poder
predictivo en la vocacion por la CyT. La pregunta central de investigacion estuvo
referida a la importancia de los factores que los estudiantes consideran relevantes para
elegir una carrera en CyT durante el quinto nivel de secundaria. Para lo cual se formulo
la hipotesis en el sentido de que, los factores como el interés personal, las expectativas
laborales futuras, y las actitudes de los estudiantes por la CyT influyen
significativamente en la eleccién su vocacion por la CyT. Para contrastar esta hipotesis
se aplico en analisis de componentes principales a los resultados del cuestionario
desarrollado y validado por el ROSE Project. Finalizandose con la interpretacion de
dichos los resultados a la luz de la teoria socio cognitiva de la carrea y de la teoria de la

expectativa y del valor.
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1. MARCO TEORICO

El por qué y como los jovenes eligen una carrera en Ciencia y Tecnologia (CyT) es un
proceso complejo que esta siendo investigado en el ambito de ciencias sociales. En el
campo de la sociologia, la eleccidn de realizar estudios en CyT se ha atribuido a
factores socioecondmicos, privilegiando el factor clase social (Ball et al., 2002;
Bourdieu y Passeron, 1990). Desde la psicologia se ha buscado relacionar la eleccion de
carreras en CyT con los tipos de personalidad (Costa et al., 1984; Head y Ramsden,
1990). También se ha buscado explicarla mediante varias teorias, como la atribucion
(Weiner 1985), la autoeficacia (Bandura, 1997; Bandura, 2002), la motivacién
extrinseca e intrinseca (Ryan y Deci 2000), la teoria del interés personal (Krapp, 2005;
Renninger, 2006). EI comun denominador de todas éstas es el haberlos relacionado con
factores por separado, sin integrarlos en un modelo interactivo de factores. En este
sentido, para el presente estudio, hemos adoptado los resultados de dos teorias bien
establecidas en los estudios sobre la eleccion de una carrera de estudios superiores, por
parte de los jovenes. Estas dos teorias integran los estudios de la psicologia social y el
contexto cultural que afecta el comportamiento motivacional de los jovenes (Bge, 2015,
p. 17). La primera se denomina teoria socio cognitiva de la carrea o Social Cognitive
Career Theory (SCCT). La segunda se denomina teoria de la expectativa y del valor que
el estudiante asigna a la carrera que escoge, o Expectancy-Value Theory (EVT).

1.1. Teoria socio cognitiva de la carrea, o Social-Cognitive Career Theory (SCCT).

La SCCT tiene su origen en las investigaciones realizadas en la psicologia vocacional,
y es una derivacion de la teoria socio cognitiva de Albert Bandura a partir su magnum
opus Social Foundations of Thought and Action: A Social Cognitive Theory (1986).
Bandura propuso que, en el funcionamiento humano intervenian una interaccién
reciproca (o mutuamente determinante) de una triada de factores: La conducta, factores
cognitivos y otros factores personales, y factores ambientales (1986, 18-30). Sobre la
base de esta reciprocidad triadica, Bandura ha explicado el comportamiento humano, o

la adaptacion y respuesta del ser humano en su entorno.

Lent, Brown y Hackett (1994, p.80) extendieron este fundamento teérico al campo de la
eleccion de la vocacion profesional de adolescentes y jovenes adultos. Para lo cual,
integraron los factores contextuales con los factores personales para explicar tres

aspectos fundamentales en el desarrollo de una carrera profesional: (1) la formacion y
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elaboracion de los intereses relevantes a la carrera profesional, (2) la seleccion de las
opciones académicas y de la carrera profesional, y (3) el desempefio y persistencia en
las actividades educacionales y ocupacionales.

Estos autores, consideraron que la variable cognitiva personal, expresada en las
creencias de auto-eficacia, la expectativa acerca de los resultados a obtener, y las metas
personales, habilitan a la persona a ejercer control personal en el desarrollo de su carrera
(1994, 83). La auto-eficacia percibida fue definida como la evaluacion que una persona
hace acerca de sus capacidades “para organizar y ejecutar cursos de accion requeridos
para lograr tipos de desempeno designados™ (Bandura, 1986, p. 391; 1997, p. 2). Por lo
tanto, se asume que esta auto-eficacia, que opera como un mecanismo dinamico, influye
en la definicién de la vocacion de una carrera profesional. La expectativa acerca de los
resultados se refiere a las “consecuencias imaginadas por la persona al ejecutar
conductas particulares (Si hago esto, ¢qué sucederd?” (Lent, Brown y Hackett, 1994,
p.83). Los resultados imaginados que tienen influencia en la eleccién de una carrera,
segun Bandura (1986) son tres: La anticipacion de resultados fisicos (monetarios),
resultaos sociales (obtener aprobacion social), y resultados auto-evaluativos (la auto-
satisfaccion personal). Lent, Brown y Hackett (1994, p. 83), encontraron que cuando
una persona establece metas, ello le ayuda a “organizar, guiar, a sostener su conducta
por largos periodos, aun en ausencia de refuerzos externos, y a incrementar la
posibilidad de obtener los resultados anhelados.” Los mismos autores consideran,
ademas, que los atributos fisicos tal como sexo y etnicidad, las caracteristicas del medio
externo, y las experiencias particulares de aprendizaje ejercen influencia en el interés
relacionado con la carrera y la eleccion de un curso de accion (1994, 104-105; Bandura
2002, p.9). A partir de la interaccidn entre estas variables, en la misma linea teérica de
Bandura, Lent, Brown y Hackett esbozaron la hipétesis siguiente: “La persona, el
medio externo, y las variables conductuales se afectan una a la otra, mediante
conexiones complejas y reciprocas” (1994, p. 88). De manera que la eleccion de una
carrera en CyT por parte de los estudiantes involucra, segun la SCCT, no sélo el medio
externo al estudiante (familia, colegio, sociedad), sino también sus actitudes personales
(interés, actitudes respecto de la CyT, para adoptar la conducta de elegir una carrera de
CyT.
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2.2. Teoria de la expectativa del valor o Expectancy-Value Theory (EVT).

La EVT es una teoria general de la motivacion, la cual sostiene que las expectativas (yo
si puedo realizar esta tarea), y los valores (yo si quiero realizar esta tarea) tienen
influencia directa en las decisiones que toma una persona. Por lo tanto, se sigue que las
expectativas y lo valores que tiene una persona estan influenciados por las creencias
especificas acerca de la tarea. Es decir, sus creencias acerca de la habilidad personal, y
acerca de la dificultad percibida de las diferentes tareas. Asimismo, los valores y
expectativas que tiene una persona estan influenciados por sus objetivos y sus esquemas
generales, y por sus recuerdos afectivos (Eccles et al., 1983, Eccles et al., 1998;
Wigfield y Eccles 1992; Wigfield y Eccles, 2000). De manera que estas creencias estan
significativamente correlacionadas entre si, y estan informadas por logros y

experiencias de éxito previos que haya tenido una persona (Wigfield et al., 2009).

En cuanto a las expectativas, la EVT las define como el conjunto de creencias que posee
una persona acerca del éxito al realizar bien sus tareas en el futuro inmediato y a largo
plazo (Eccles et. al, 1983). Las creencias acerca de la habilidad es la percepcion que
tienen una persona respecto de su presente competencia para realizar determinada
actividad, y difiere de las expectativas de éxito que se enfocan en el futuro, aunque los
estudios empiricos demuestran que ambos constructos tienen una alta correlacién
(Eccles y Wigfield, 1995, Eccles et al., 1993).

En cuanto a los valores, éstos estan conformados por valores del logro: (a) el valor
logrado o la importancia que tiene, (b) el valor interno, (c) la utilidad del valor o la
utilidad de la actividad, y (d) el costo de obtener el valor (Eccles et al., 1983, y Wigfield
y Eccles, 1992). El valor logrado se refiere a la importancia de ejecutar bien una
determinada actividad, en tanto que el valor interno es la satisfaccion que obtiene la

persona al ejecutar la actividad (Wigfield y Eccles 2000, p. 72).

La utilidad del valor, o la utilidad de la actividad, se refiere a la manera en que una
actividad encuadra dentro de los planes futuros de una persona, tal como las metas de su
carrera profesional. Un ejemplo seria llevar la asignatura que no les gusta, pero lo hacen
ya sea para satisfacer a sus padres, 0 para estar junto con sus amigos en dicha
asignatura. En tanto que el costo de lograr el valor se refiere dos aspectos negativos al
acometer la actividad elegida. El primer aspecto es la ansiedad y el temor tanto de tener

éxito como de fracasar al realizar la tarea. EI segundo aspecto es el célculo de cuanto
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esfuerzo le demandaré el realizar la actividad elegida y las oportunidades que perdera
como resultado de haber esa elegido esa actividad y no otra (Eccles y Wigfiled, 2002,
pp. 120-121).

Los estudios de Wigfield y Eccles, han demostrado que las creencias de los nifios acerca
de su habilidad y expectativas de éxito son los predictores mas poderosos de las notas
futuras en matematica que las notas previas o que sus valores de logro. Asimismo,
demostraron que los valores subjetivos de tarea que tienen los nifios es un predictor méas
poderoso que las intenciones de seguir llevando matematica, e incluso que las

decisiones reales de hacerlo (2000, pp. 76-77).

Ademaés de los valores, otro factor muy importante para entender la preferencia por una
carrera en ciencias es el desarrollo de la identidad en la vida de los jovenes (Bge y
Henriksen, 2015). En efecto, los estudios de Schreiner y Sjgberg (2007) han mostrado
que, en la actual sociedad posmoderna, los jovenes tienden a evaluar la educacion
superior en ciencias en funcion de cobmo contribuye a su identidad y desarrollo personal
en términos de su autorrealizacion, satisfaccion y desarrollo sus talentos y habilidades
personales. Es decir, los estudiantes anhelan estudiar aquello que les apasione, que sea
emocionante y enriquecedor; pues, ello es parte fundamental de la construccion de su
identidad personal, de quiénes quieren ser en su vida adulta. Por tanto, para los jovenes
de hoy, la pregunta prioritaria es quiénes quieren ser para luego preguntarse qué quieren

estudiar; Y, en esta tension van construyendo su identidad (Illeris et al. 2002).

Relacionado estrechamente con la identidad que le puede aportar a un joven la eleccion
de una carrera esté el factor del interés personal. Las investigaciones han demostrado
que el factor interés personal en la ciencia, que se forma a menudo a temprana edad, fue
un factor dominante para ingresar a carreras en ciencia (Tai et al., 2006a; Maltese y Tai
2010; Ainley and Ainley 2011b). Kelly (1988). Asimismo, se ha encontrado una fuerte
relacion entre el interés por el aprendizaje de la ciencia, el valor personal que se le da a
la ciencia, y el disfrute que se espera de ella (Ainley and Ainley 2011b). Entonces, la
investigacion actual revela que el interés es un fuerte factor predictor de la eleccion de
carreas en ciencia, incluso en el nivel secundario (Regan y Childs 2003; Olsen, Prenzel
y Martin., 2011). En efecto, estudio empirico a gran escala que abarco a 3,300
estudiantes universitarios mostro que, quienes a los 14 afios de edad ya habian tenido la
expectativa de verse involucrados en carreras cientificas, tenian la posibilidad de

graduarse en ciencias fisicas e ingenieria en una proporcion tres veces mayor que los
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que no la habian tenido (Tai et al. 2006a). Para hacer mas clara esta relacion, Maltese y
Tai (2010), reportan en su investigacion que el 65% de cientificos y estudiantes de
posgrado informaron que el interés por la ciencia se les habia despertado durante sus

estudios de secundaria.

Sin embargo, la eleccidn de una carrera es un proceso en el que las experiencias y las
decisiones interactian de manera continua, de modo que los factores como la
informacion, las personas, la ensefianza, los cursos en el colegio afectaran la eleccion
dependiendo del significado que la persona le da a todo ello. La eleccion es, pues, un
proceso continuo de negociacion que involucra al joven mismo que se pregunta ¢quién
soy?, ¢quién quiero llegar a ser?, y, ;cdmo encaja esta eleccién con mi nocién de mi
mismo?. Es, en suma, como bien se ha dicho, es un proceso de construccion de la propia
identidad (Holmegaard, Ulriksen, y Madsen, 2017, 39-40).

Finalmente, a la luz tanto de la SCCT como de la EVT, sendos estudios realizados (en
los paises desarrollados) han logrado encontrar los factores mas relevantes que los
estudiantes consideran para elegir un carrera en ciencia y tecnologia. Estos son: Su
involucramiento en el estudio de la ciencia en la secundaria, su percepcién de la utilidad
de la ciencia, su status socio-econdmico, el género, y el descenso general en la
popularidad de la ciencia como tema en la sociedad (Ainley, Kos, y Nicholas, 2008;
Taconis y Kessels, 2009; Lyons y Quinn, 2010; Regan y DeWitt, 2015). Como muy
bien lo ha manifestado Sjeberg y Schreiner (2010, p. 4), si los estudiantes manifiestan
actitudes positivas hacia a ciencia, en el contenido y forma como se ensefia en su
Instituciones educativas, éstas tendran efectos positivos en la manera como ellos veran
la ciencia cuando sean ciudadanos. Por el contrario, las actitudes negativas hacia la
ciencia “pueden tener efectos duraderos, en realidad dafiinos, en cuanto a como la gente

se relaciona con la Ciencia y la tecnologia, mas tarde en su vida” (2010, p. 4).

Pero dichos estudios han sido realizados en paises desarrollados, por lo cual es de
relevancia cientifica y social, replicar aunque sea en parte dichos estudios en nuestro
propio contexto peruano, y particularmente cajamarquino. Asi que, de entre los factores
mas relevantes, para esta investigacion sobre vocacion cientifica, se han seleccionado el
interés y la motivacion por aprender ciencia y tecnologia, la utilidad de la ciencia a
nivel personal y social, las actitudes hacia la ciencia, y la expectativa futura de trabajar
en CyT.
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2. METODO
2.1. Participantes.

Este estudio se realizo en 24 Instituciones Educativas Publicas (IEs) de nivel secundario
de 12 provincias de la Region Cajamarca. Los alumnos participantes en este estudio
fueron los de quinto grado de secundaria de todas las secciones de cada una de las IEs,
en razén de que ellos ya han estado expuestos por 5 afios a las asignaturas de ciencia 'y
tecnologia. Por lo cual, se asume que estan a punto de elegir una carrera profesional, y
que tienen alguna familiaridad con la CyT y sus productos la sociedad; y, en
consecuencia, sus opiniones deben ser tomadas en cuenta con la debida seriedad.

La mayoria de los participantes estaban entre 15 a 17 afios de edad, y participaron en
responder el cuestionario para esta investigacion fue de 2506 de las 12 provincias de la
Region Cajamarca. A continuacion se presenta la grafica 1, la misma que da cuenta de

la cantidad total de estudiantes que conformaron la muestra, segun provincia, IE y sexo.

Gréfica 1. Estudiantes participantes segln provincia y sexo
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2.2. Muestra.

La muestra total de estudiantes participantes fue de 2506, y el muestreo para
seleccionar las IEs participantes fue no probabilistico e intencional. El criterio de
seleccion fue incluir en la muestra a los IEs pablicas mas emblematicas de cada ciudad
capital de cada una de las 12 provincias de la Region. Tampoco se hizo una
aleatorizacion para elegir una muestra de secciones de cada IE, sino que se incluy6
todas las secciones de cada una de las IEs seleccionadas a las que se aplicé el
cuestionario a todas las secciones.

Del total de estudiantes que confromaron la muestra de las 24 IEs de las 12 provincias,
1168 fueron mujeres (47%), y 1338 fueron varones (53%). En el gréfico 1, se presenta

la cantidad de estudiantes participantes por cada una de la 24 IEs participantes.

Grafica 1: Composicion de muestra por sexo

Mujeres
47%

Provincia

2.3. Aplicacion del Cuestionario.

Para este efecto se cont6 con la plena y eficiente colaboracion de la Direccion Regional
de Educacion, Oficina de Gestion Pedagogica, quien designo al profesor Segundo Silva
Gutiérrez, especialista en Educacion y Gestion Pedagdgica. El nos apoy6 en la
organizacion para dos capacitaciones virtuales de todos los directores de las UGEL de
las doce provincias, y éstos a los directores de cada IE; quienes a su vez dieron las
instrucciones a los profesores para la aplicacion del cuestionario. Este proceso nos ha
dado la garantia de que los estudiantes respondieran al cuestionario con la debida
dedicacion y seriedad. Sin embargo, se tuvo que descartar 63 cuestionarios porque
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habian sido resueltos ya sea de manera inapropiada o se evidenciaba que simplemente
habia marcado sin pensar en cada respuesta. Esto Ultimo se evidenciaba en el hacho que
las respuestas formaban patrones gréficos deliberados.

En cada una de las secciones de cada IE de las 12 provincias, se explicé el proposito de
la investigacion, la estructura del cuestionario, y el caracter anonimo de sus respuestas.
Con ello se pretende lograr que los estudiantes den sus apreciaciones de manera libre,
sin temer que sus nombres saldran a la luz en los resultados de esta investigacion.

La duracion en responder el cuestionario dur6 en promedio 50 minutos, sin ejercer

presidn para que terminaran de responder a cada pregunta.

2.4. Disefio de la investigacion.

La presente investigacion fue de disefio no experimental, de muestra no probabilistica
intencional, con una secuencia temporal transaccional y correlacional (Kerlinger y Lee,
2002, pp. 506-507; 528-530),% Los participantes no fueron seleccionados
aleatoriamente para la muestra, ni de entre de las IEs, ni las aulas dentro de cada IE. La
aplicacion del instrumento a los estudiantes se hizo en su contexto natural, en cada
seccion, en el horario de clase usual.

Es necesario advertir, que este tipo de disefio del estudio, no se tuvo el control de las
variables independientes, por lo que no se pretende dar respuesta inequivoca a la

pregunta de investigacion y a la hipdtesis planteadas.

La variable dependiente en este estudio es la vocacién por la CyT, en tanto que las
viables independientes son tres: El interés personal del estudiante, las expectativas
laborales futuras en CyT del estudiante, y las actitudes del estudiante hacia la CyT tanto

es su Institucion Educativa como en la sociedad.

Las tres variables independientes se distribuyen en el cuestionario de la siguiente
manera: (1) El interés personal del estudiante corresponde a las secciones A, C, y E, con
el titulo de “sobre lo que yo quiero aprender” con 62 items en total.

(2). Las expectativas laborales futuras del estudiante en CyT corresponden a la seccién

B “mi trabajo futuro,” con 26 items.

8 Kerlinger y Lee, afirman que “el investigador de un estudio de campo busca
primero una situacién social o institucional, y después estudia las relaciones entre
actitudes, valores, percepciones y conductas de individuos o grupos den dicha situacion
(2001, p. 529).
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(3). Las actitudes del estudiante hacia la relevancia de la CyT que en las IEs y en la
sociedad, corresponden a las secciones F y G del cuestionario, con 32 items en total, es
decir, 16 items cada seccidn del cuestionario.

La informacion recabada, fue analizada primero de manera porcentual, para establecer
diferencias generales de las respuestas. Luego, se analizaron los datos de las variables
independientes, con la prueba estadistica no paramétrica denominada analisis de
componentes principales. El objetivo de este analisis fue, poner en evidencia, en base a
los datos empiricos proporcionados por los estudiantes, si habia correlacion las estas
tres variables, en particular, con la vocacion de los estudiantes por la Ciencia y
Tecnologia.

2.5. Instrumento.

El cuestionario fue pre-estructurado con la mayoria de preguntas cerradas que ofrecen al
informante alternativas de respuestas fijas, de modo que escoja como respuesta la
alternativa que concuerde con su punto de vista. Este tipo de cuestionario permite el
recojo rapido de informacién y no requiere habilidad de redaccion de parte de los
estudiantes, y evita que dediquen mucho tiempo a responder preguntas abiertas o de tipo
ensayo, lo cual desanimaria a los participantes a responder debido al largo tiempo que
tendria que invertir en desarrollar preguntas de ese tipo. Somos conscientes que con este
tipo de cuestionario se pierde espontaneidad y mayor expresividad de los informantes,
sin embargo, dado la gran cantidad de cuestionarios que se tenian que administrar en las

24 1ES en las 12 provincias, se ha preferido la simplicidad.

El disefio del cuestionario se basa en una escala tipo Likert con cuatro categorias por
cada pregunta, y las respuestas requieren una puntuacioén del 1 al 4, (ver cuestionario en
el Anexo 1). Se ha preferido la escala de Likert por su simplicidad, y porque ya tienen
una larga historia de uso en la investigacion educacional y ha tenido resultados

confiables.

El instrumento ya ha sido validado por los expertos del proyecto ROSE, y por los seis
afios de aplicacion en 40 paises de la Union Europea, Africa, Rusia y parte de Asia.
Ademas, este instrumento, con ligeras adaptaciones, sigue siendo usado hasta hoy en
estudios de tesis doctorales en diferentes paises del mundo.
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El cuestionario tiene 8 secciones de preguntas cerradas y una de preguntas abiertas.
Abarca desde la seccion A hasta la |, de las cuales se han usado para el presente estudio
las secciones A, B, C, E, Fy G. Las secciones A, C, y E esta dedicada a recabar
informacidn sobre el interés que tiene estudiante por la CyT, y la version original consta
de 108 items, pero la hemos reducido a 62 items con preguntas de seleccion, en su
mayoria, relacionadas con la eleccion de carreras en CyT.° La seccion B tiene como
propdsito recabar informacion sobre la expectativa laboral futura en CyT, y consta de
26 items. La seccion F esta disefiada para recoger informacidn sobre las actitudes de los
estudiantes acerca de la CyT que se ensefia en sus IES, y consta de 16 items. Y, la
seccion G tiene la finalidad de recoger informacion sobre las opiniones de los

estudiantes acerca de la ciencia en la sociedad, y consta de 16 items.

En concordancia con el marco tedrico, este cuestionario se enfoca en recabar
informacion de caréacter emocional y actitudinal de los estudiantes respecto a coémo se
involucran y cémo se relacionan con la ciencia y la tecnologia tanto dentro del colegio
como en la sociedad (Schreiner y Sjgberg 2004, 5). Sin embargo, en este estudio se
presentan los resultados acerca del interés de los estudiantes en la CyT, sus expectativas
laborales futuras en CyT, asi como sus actitudes hacia la CyT que se ensefia en su IEs y

en la sociedad.°

2.6. Formalidad en la aplicacion del cuestionario.

Antes de aplicar el cuestionario en las 24 IEs de las 12 provincias de la Region
Cajamarca, se cumplié con las formalidades legales. EI 19 de junio de 2017, la UPAGU
establecié un convenio denominado: CONVENIO MARCO DE COOPERACION
TECNICA, DOCENTE ASISTENCIAL E INVESTIGACION ENTRE GOBIERNO
REGIONAL CAJAMARCA'Y LA UNIVERSIDAD PRIVADA ANTONIO
GUILLERMO URRELO CAJAMARCA. Entre otros, nuestra universidad se

comprometi6 a “facilitar al GOBIERNO REGIONAL los lineamientos e instrucciones

2 Esta es la unica modificacion sustancial realizada a este cuestionario, con la
finalidad de saber de manera mas directa el interés de los estudiantes en la eleccion de
carreras en CyT que se ofrecen en la Region en el Per(.

10 De aqui en adelante, donde quiera que aparezcan la abreviatura IEs, significara
Instituciones Educativas; y cuando solo aparezca IE, significara Institucion Educativa.
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que definen los aspectos relacionados a la gestion de la investigacion en su universidad
y presentar los trabajos de investigacion generados a la fecha que pueden ser
importantes para la region.”

De modo que el Director de la DREC, conociendo este convenio, a través de la Unidad
de Gestion Pedagogica, hizo de conocimiento y socializé con todos los directores de las
UGEL de las 12 provincias la realizacion de esta investigacion en el marco del
convenio. Autorizada la aplicacion del cuestionario éste se aplicd durante los meses de

Junio a Agosto de afio 2018.

Tabla 1. NUmero de Estudiantes segun IE/Provincia/sexo

No. IES |PROVINICA/IEs F M TOTAL
CAJABAMBA 136 175 311
1 C. LEONCIO MARTINEZ V. 97 97
2 JOSE GALVEZE. 45 77 122
3 MICAELA BASTIDAS 91 1 92
CELENDIN 77 146 223
4 CORONEL CORTEGANA 55 76 131
5 MANUEL PIEROLA 22 70 92
CHOTA 197 209 406
6 SAGRADO CORAZON DE JESUS 58 56 114
7 SAN JUAN 102 122 224
8 SANTA RAFAELA MARIA 37 31 68
CONTUMAZA 12 15 27
9 ABEL ALVA 12 15 27
CUTERVO 65 131 196
10 CRISTO REY 25 45 70
11 TORIBIO CASANOVA 40 86 126
HUALGAYOC 142 103 245
12 NTRA.SRA. LOURDES 43 30 73
13 SAN CARLOS 99 73 172
JAEN 237 266 503
14 JAEN DE BRACAMOROS 89 102 191
15 RAMON CASTILLA 49 60 109
16 SAGRADO CORAZON 62 61 123
17 ALFONSO VILLANUEVA P 37 43 80
SAN IGNACIO 64 77 141
18 ELOY SOBERON 27 23 50
19 SAN IGNACIO DE LOYOLA 37 54 91
SAN MARCOS 86 70 156
20 SAN MARCOS 86 70 156
SAN MIGUEL 44 44 88
21 SAN MIGUEL 44 44 88
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SAN PABLO 46 40 86
22 JEC SAN PABLO 46 40 86

SANTA CRUZ 62 62 124
23 INDOAMERICANO 16 19 35
24 JUAN UGAZ 46 43 89

Total general 1168 1338 2506

Nota. Los nombres de las provincias estan con mayuscula y en negrita, mientras que los nombres de las
IEs, que son 24 en total, estan con mayuscula sin negrita. La tabla es elaboracion del equipo de
investigadores en base a los datos obtenidos de la aplicacion del cuestionario.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta el analisis de los factores afectivos que los estudiantes

consideran relevantes para elegir su vocacion por la por la CyT.

3.1. El interés personal y la vocacién por la CyT

Tabla 2. Los diez temas de mayor interés para las estudiantes mujeres

Variable | Afirmaciones del cuestionario Valor X mujeres
E10 Como proteger las especies de animales amenazados 3.21
Qué se puede hacer para asegurar aire limpio y agua
E2 potable 3.09
E1l Uso de energias limpias y no contaminantes 3.09
E6 Acerca del VIH / SIDA y como controlarlo 3.07
Como realizar primeros auxilios y utilizar el equipo
ES médico basico 3.02
E4 Como controlar las epidemias y las enfermedades 3.01
E7 Coémo el alcohol y el tabaco pueden afectar al cuerpo 3.00
E9 Peligros de radiacion de los celulares y las computadoras 2.97
E22 Innovaciones en ciencia y tecnologia 2.97
E13 Como mi cuerpo crece y se desarrolla 2.96

Nota: Los codigos E10.... E13, se refieren al nmero de pregunta en las Seccién E del Cuestionario

“Lo que yo quiero aprender.” Esta tabla de elabor6 en base a los resultados obtenidos. En tanto que

los valores promedio corresponden a la Escala de Likert que van del 1 al 4.

La Tabla 3, muestra los diez temas mas populares, de entre mas de 62 temas que se les
presento a los estudiantes mujeres en las secciones A,C y E, del cuestionario, “Lo que
yo quiero Aprender,” el cual estd disefiado para saber el interés personal de los
estudiantes, ya sea en CyT, o en otra area del conocimiento. Asi, en la tabla 4 se
muestran los 10 temas en los que los estudiantes tienen el mayor interés, y son los que
alcanzaron un valor promedio suprior a 3, en la escala de Likert, cuyos valores van del 1
al 4 en orden ascendente: Muy desinteresado (1), desinteresado (2), interesado (3), y

muy interesado (4).

Como puede observarse en la mencionada tabla, los datos son reveladores, pues los diez
temas de mayor interés para las estudiantes mujeres son temas practicos y que se
discuten en la actualidad en nuestra Region Cajamarca. Pues, a pesar de que en las
secciones A,C, y E, del cuestionario se especifican varias carreras cientificas y /o
tecnoldgicas a elegir, las estudiantes mujeres del quinto de secundaria en las IEs
publicas de la Regién Cajamarca, no mostraron interés alguno en marcar una de ellas.

Ello, no significa, necesariamente, que ninguna de ellas deseen estudiar una carrera en
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CyT, pero si significa que mientras no terminen su quinto afio, su interés principal no
esta en elegir una carrera en CyT. Ello significaria también que aun no tienen
planificado qué quieren estudiar en la universidad, lo cual es preocupante, pues se
espera ante de concluir su secundaria ya tendrian que tener claridad su carrera

profesional futura.

Tabla 3. Los diez temas de mayor interés para los estudiantes varones

Variable | Afirmaciones del cuestionario Valor X varones
E10 Como proteger las especies de animales amenazados 3.23
E6 Acerca del VIH / SIDA y como controlarlo 3.15
Qué se puede hacer para asegurar aire limpio y agua
E2 potable 3.12
Como realizar primeros auxilios y utilizar el equipo médico
E5 basico 3.10
E4 Como controlar las epidemias y las enfermedades 3.09
E13 Como mi cuerpo crece y se desarrolla 3.07
E7 Como el alcohol y el tabaco pueden afectar al cuerpo 3.07
E1l Uso de energias limpias y no contaminantes 3.06
AlS Qué comer para mantenerse sano y en forma 3.03
E9 Peligros de radiacion de los celulares y las computadoras 3.01

Nota: Los cddigos E10.... E9, se refieren al nimero de pregunta en las Seccion E del Cuestionario “Lo
que yo quiero aprender.” Aunque A15, es la primera Seccion del Cuestionario, el tema general es el
mismo que el de la Seccién E. Esta tabla de elaboré en base a los resultados obtenidos. Los valores
promedio corresponden a la Escala de Likert que van del 1 al 4.

La Tabla 3, muestra los diez temas mas populares, de entre mas de 62 temas que se les
presento a los estudiantes varones en las secciones A, C y E, del cuestionario, “Lo que
yo quiero Aprender,” el cual esta disefiado para saber el interés personal de los
estudiantes, ya sea en CyT, o en otra area del conocimiento. Asi, en la tabla 4 se
muestran los 10 temas en los que los estudiantes tienen el mayor interés, y son los que
alcanzaron un valor promedio suprior a 3, en la escala de Likert, cuyos valores van del 1
al 4 en orden ascendente: Muy desinteresado (1), desinteresado (2), interesado (3), y

muy interesado (4).

Como puede observarse en la mencionada tabla, los diez temas de mayor interés para
los estudiantes varones son temas son temas practicos y que se discuten en la actualidad
en nuestra Regidn Cajamarca. Pues, a pesar de que en las secciones A,C, y E, del
cuestionario se especifican varias carreras cientificas a elegir, los estudiantes varones
del quinto de secundaria en las IEs publicas de la region no mostraron interés alguno en
marcar una de ellas. Ello, no significa, necesariamente, que ninguno de ellos vayan a
estudiar una carrera en CyT, pero si significa que mientras no terminen su quinto afo,
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su interés principal no esté en elegir una carrera en CyT. Ello podria significar también
gue aun no tienen planificado qué quieren estudiar como carrera profesional futura

inmediata.

Tabla 4. Las diez carreras en CyT de menor interés para las estudiantes mujeres

Codigo | Afirmaciones del cuestionario Valor % Likert
A8 Estudiar Fisica 2.25
AS Estudiar Botanica 2.24
C13 Las Matematicas 2.23
C3 La Ingenieria Quimica 2.22
A2 Estudiar Geologia 2.18
C12 La L6gica Matemética 2.14
A22 Estudiar ingenieria mecénica 2.12
Al10 Estudiar Fisica Teodrica 2.12
Al3 Estudiar Fisica Nuclear 2.10
Cl Estudiar Ingenieria Petrolera 2.07

Nota: Los valores promedio en la escala, son las puntuaciones en la escala tipo Likert, cuyos

valores van del 1 al 4. Esta tabla de elabor6 en base a los resultados obtenidos.

La tabla 4, presenta los 10 areas del conocimiento en CyT de menor interés de entre los
62 que se les presento a las estudiantes mujeres. De esas 10 areas de menor interés, siete
son carreras en Ciencia Basica, y 3 son carreras de Ingenieria. Esto significa que las
carreras en las que menos se interesan las estudiantes mujeres, son justamente las

carreras en CyT, en la Region Cajamarca.

Tabla 5. Los diez temas de menor interés para las estudiantes varones

Codigo | Afirmaciones del cuestionario Valor % Likert
A3 Estudiar Genética 2.20
C12 La Logica Matematica 2.19
Cl Estudiar Ingenieria Petrolera 2.19
Ab Estudiar Ecologia 2.19
Al9 La cirugia plastica y cirugia estética 2.18
A2 Estudiar Geologia 2.16
Al0 La cirugia plastica y cirugia estética 2.14
A5 Estudiar Botanica 2.14
Al2 Estudiar Quimica y Farmacia 212
C18 Enfermeria 2.06

Nota: Los valores promedio en la escala, son las puntuaciones en la escala tipo
Likert, cuyos valores van del 1 al 5. Esta tabla de elabor6 en base a los resultados
Obtenidos en la presente investigacion.

La tabla 5 presenta los 10 areas del conocimiento en CyT de menor interés de entre los
62 que se les presento a los estudiantes varones. De esas 10 &reas de menor interés, 5
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son carreras en Ciencia Basica, y 5 son carreras de tecnologicas. De manera similar al
caso de las estudiantes mujeres, significa que los estudiantes varones tienen menor

interés en las carreras en CyT, en la Region Cajamarca.

3.1.1. Andlisis de componente principales

Tabla 6. Eleccion de los componentes principales.

Component Eigenvalue |Difference |Proportion |Cumulative

Compl 15.8495 11.3045 0.2556 0.2556
Comp?2 4.54505 0.968041 0.0733 0.3289
Comp3 3.57701 0.826941 0.0577 0.3866
Comp4 2.75007 0.914301 0.0444 0.431
Compb 1.83577 0.116186 0.0296 0.4606
Comp6 1.71958| 0.0151691 0.0277 0.4883
Comp7 1.70441 0.37113 0.0275 0.5158
Comp8 1.33328 0.138989 0.0215 0.5373
Comp9 1.19429| 0.0449901 0.0193 0.5566
Comp10 1.1493 0.100629 0.0185 0.5751
Compll 1.049| 0.0518948 0.0169 0.592

El analisis de componente principales, es de utilidad para datos multivariantes, como en
nuestro caso; y consiste en reducir de la dimensionalidad, reduciendo el conjunto de
variables, a un subconjunto mas pequefio de variables con una minima pérdida de
informacion (Fuentes Fernandez, 2001). De los 11 componente principales, siguiendo la
regla de decision para este tipo de analisis, se seleccionaron los primeros 5 porque en
conjunto éstos explican el 46% de la varianza total de las 62 variables de entre las
cuales los estudiantes hicieron su eleccién de lo que quieren aprender. A continuacién
se presentan los resultados de andlisis de estos 5 componentes principales.

Tabla 7. Correlacion los componentes principales con cada variable original.

Variable | compl Coef.
E21 | Investigacion cientifica 0.16
E16 |La Biotecnologia 0.16
E22 | Innovaciones en ciencia y tecnologia 0.15
E20 |Investigacion tecnoldgica 0.15
E18 |La Ingenieria Genética 0.15
C3 La Ingenieria Quimica 0.15
A21 |Dedicarme a la tecnologia médica 0.15

Comp2
E5 | Como realizar primeros auxilios y utilizar el equipo médico basico 0.23
E4 Como controlar las epidemias y las enfermedades 0.21
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E6 | Acercadel VIH / SIDA y como controlarlo 0.21
E13 | Como mi cuerpo crece y se desarrolla 0.21
E7 Como el alcohol y el tabaco pueden afectar al cuerpo 0.20
E8 | Como pueden afectar al cuerpo los diferentes narcéticos 0.20
Comp3
A4 | Como controlar las epidemias y las enfermedades 0.23
Al2 | Como se producen, conservan y almacenan los alimentos 0.23
All | Uso de energias limpias y ho contaminantes 0.22
A5 Como realizar primeros auxilios y utilizar el equipo médico basico 0.20
Comp4
A17 | Lacapacidad de lociones y cremas para mantener la piel joven 0.28
A18 | Como hacer ejercicio para mantener el cuerpo en formay fuerte 0.27
A15 | Qué comer para mantenerse sano y en forma 0.26
c6 Estudiar Administracion 0.22
Comp5
Al Estudiar Astronomia 0.24
A5 Estudiar Botanica 0.22
A6 Estudiar Ecologia 0.21
Al4 | Como encontrar mi camino y navegar por las estrellas 0.21

Nota: Estos valores fueron obtenidos usando la prueba PCA con el software STATA 11. La elaboracion
de la tabla se hizo en base a los datos obtenidos en la presente investigacion.

3.1.2. Correlacion entre el interés por la CyT y la vocacién cientifica.

El anélisis estadistico de los componente principales permitié seleccionar los primeros 5
componentes que, juntos explican el 46% de la varianza total de las 62 variables que
contenia el cuestionario para las secciones A, C, E, “LO QUE YO QUIERO
APRNDER.”

El componentel explica el 26% de la varianza total, y tiene una correlacién muy baja
(coeficiente < 2) con 7 variables referidas a carreas de Ciencia y Tecnologia, lo que
implica que los estudiantes de la Region Cajamarca no tienen como prioridad este tipo
de aprendizaje.

El componente 2 explica el 7% de la varianza total, y tiene una correlacion baja
(coeficiente > 2) con 6 variables, todas ellas referidas a temas practicos de como cuidar
la salud humana. Como los coeficientes son mayores que los del componente 1, este
resultado indica que los estudiantes de la Region Cajamarca estan mas interesados en

estos temas practicos de la salud humana que en la CyT.
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El componente 3 explica el 7% de la varianza total, y tiene una correlacion baja
(coeficiente > 2) con 4 variables, las 3 variables mejor valoradas estan referidas a la
salud y alimentacion, y una con el uso de energias y no contantes. Este resultado indica
que los estudiantes de la Region Cajamarca estan informados de los riesgos actuales en
temas de salud, alimentos y medio ambiente, y a ello le dan méas importancia que a la
CyT.

El componente 4 explica el 4% de la varianza total, y tiene una correlacion baja
(coeficiente > 2) con 4 variables, las tres mas importantes estan referidas al cuidado del
cuerpo para verse bien, y la cuarta esta referida al estudio de administracion. Este
resultado implica que los estudiantes de la Region Cajamarca le dan prioridad y mayor
valor al cuidado personal del cuerpo y muy poco valor a la eleccion de una carrera en
CyT.

El componente 5 EI componente 4 tiene una correlacion baja (coeficiente > 2) con 4
variables, tres de ellas estan referidas al estudio de las ciencias béasicas, y una esta
referida a la ciencia ficcion. Teniendo en cuenta que este componente sélo explica el
2% de la varianza total de la 62 variables de entre la cuales eligieron estas 4, este
resultado implica que la ciencia basica ha sido tomada en cuenta pero con una minima
valoracion.

En resumen de los 5 componentes principales, el componente explica el 26% de la
varianza total, y tiene una correlacion muy baja (coeficiente < 2) con 7 variables
referidas a carreas de Ciencia y Tecnologia. Lo cual permite afirmar que los estudiantes
del quinto afio de secundaria de las IEs publicas de la Region Cajamarca no tienen
como prioridad en continuar los estudios en una carrera de CyT.

Este resultado merece ser comentado porgue, la falta de interés en carreras de CyT es un
factor comun entre varones y mujeres estudiantes del quinto afio de secundaria de la IES
publicas de la Region Cajamarca. Esto quedaria demostrado en el hecho que los datos
empiricos ponen en evidencia que tanto varones como mujeres manifiestan un bajo
interés en carreras de CyT.

Los estudios realizados en Europa, como el de Jenkins y Pell (2006), en el contexto de
ROSE Project, se encontrd que las estudiantes mujeres manifestaron menor interés que
los varones en la CyT. Sin embargo, en la nacion peruana, el Concytec encontrd que el
65% de los estudiantes quinto de secundaria a escala nacional, elegirian una carrera en
CyT. De este porcentaje total, la mayoria (51%) era las mujeres, mientras que el 49%

eran estudiantes varones (Concytec 2015, p. 59). Una probable explicacion de esta
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diferencia seria que en dicho estudio, la muestra mas grande la constituyeron los
estudiantes de Lima y Callao, y siendo que en la capital las mujeres tienen mayor
acceso a la formacion e informacién sobre CyT que en la Region Cajamarca.

Por otro lado, el hecho que en promedio en los valores de la escala de Likert, ninguna
de las carreas en CyT haya alcanzado el valor de 3 0 4, muestra que los estudiantes del
quinto de secundaria de la Region Cajamarca no han desarrollado dicho interés personal
por la CyT aun cuando ya estan al final de la secundaria. Por el contrario, las
investigaciones en el mundo desarrollado muestran que el factor interés personal en la
CyT, a menudo se forma a temprana edad, y que es un factor dominante para ingresar a
carreras en ciencia (Tai et al., 2006a; Maltese y Tai, 2010; Ainley and Ainley, 2011b;
Kelly 1988). En otras partes del mundo se ha encontrado que hay una fuerte relacién
entre el interés por el aprendizaje de la CyT, el valor personal que se le da a la ciencia, y
el disfrute que se espera de ella (Ainley and Ainley, 2011b). Dichos resultados revelan
que, en el mundo desarrollado, el interés es un fuerte factor predictor de la eleccion de
carreas en CyT, incluso en el nivel secundario (Regan y Childs, 2003; Olsen, Prenzel y
Martin., 2011). En el caso de la Region Cajamarca, no sucede asi probablemente debido
a que, en nuestras IEs no se esté cultivando de manera sistematica el interés por la CyT,
lo cual corrobora lo afirmado por la SCCT como la EVT, que el contexto cultural afecta

el comportamiento motivacional de los jovenes (Bge, 2015, p. 17).

3.2. Expectativa de trabajo futuro y vocacion por la CyT

Para analizar este factor se le solicito a los estudiantes responder acerca de la
importancia que le otorgarian a 26 afirmaciones de la seccion B del cuestionario, sobre
sus expectativas de trabajo futuro. La intencion de esta seccion del cuestionario fue
explorar si la expectativa de trabajo futuro que tienen los estudiantes tiene influencia
significativa en la eleccidn de una carrera en CyT . Ello en razén de que, teéricamente,
se considera que esta variable puede ser un predictor de la eleccion de una carrera ya
sea en CyT o en otra area del conocimiento. Este enfoque permitira, a nivel
exploratorio, seleccionar el conjunto de variables que estarian mas correlacionadas, a
partir de las respuestas de los estudiantes y valoradas con la escala tipo Likert. En esta
escala, frente a cada una de las 26 afirmaciones (variables) de la seccion B del

cuestionario se consideraron las categorias nominales siguientes: Nada importante,
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ligeramente importante, importante, y muy importante. Los valores para cada categoria

fue del 1 al 4, en forma ascendente. A continuacion se presentan los resultados.

Tabla 8. Expectativa de trabajo futuro en CyT, estudiantes varones.

NO. | Variable Afirmacion \arones
1 B25 Desarrollar o mejorar mis conocimientos y habilidades 3.50
2 B13 Tomar mis propias decisiones 3.34
3 |B9 Utilizar mis talentos y habilidades 3.33
4 B17 Tener mucho tiempo para mi familia 3.25
5 B16 Trabajar con algo que se ajuste a mis actitudes y valores 3.21
6 B2 Ayudar a otras personas 3.20
7 B24 Convertirme en "el jefe" en mi trabajo 3.18
8 B15 Trabajar con algo que considero importante y significativo 3.18
9 B11 Proponer nuevas ideas 3.17
10 |B10 Hacer, disefiar o inventar algo 3.16
11 |B26 Trabajar como parte de un equipo con mucha gente a mi alrededor 3.12
12 1B20 Ganar mucho dinero 3.08
13 |B19 Trabajar en un lugar donde algo nuevo y emocionante ocurre 2.98
14 |7 Trabajar con maquinas o herramientas 2.93
15 |B4 Trabajar en el &mbito de la proteccién del medio ambiente 2.93
16 |B23 Tener mucho tiempo para mis intereses, aficiones y actividades 2.89
17 |B6 Construir o reparar objetos usando con mis manos 2.86
18 |B14 Trabajar independientemente de otras personas 2.84
19 |B1s Trabajar con algo que impligue viajar bastante 2.69
20 |Bs Trabajar artistica y creativamente en el arte 2.69
21 |p1 Trabajar con personas en lugar de trabajar con cosas 2.57
22 |B3 Trabajar con animales 2.33
23 |B12 Tener mucho tiempo para mis amigos 2.31
24 1B5 Trabajar con que sea algo facil y sencillo 2.30
25 |B22 Ser famoso 2.26
26 B21 Controlar a otras personas 2.09
Total x 2.90

Nota: Los valores promedio en la escala, son las puntuaciones en la escala tipo Likert, cuyos valores van

del 1 al 4. Esta tabla de elabord en base a los resultados obtenidos en la presente investigacion.

A partir de estos resultados, para el analisis solo se deben tomar en consideracion las

respuestas cuyo valor en la escala de Likert es de 3 a mas, porque éstos corresponden a

las categorias: importante, y muy importante, que podrian tener significacion predictiva

positiva. Estos resultados de presentan a continuacion, por separado, para el caso de las

estudiantes mujeres y de los estudiantes varones.
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Tabla 9. Expectativa de trabajo futuro con valores en la escala de Likert

Variables Afirmaciones Mujeres | Hombres
B25 | Desarrollar o mejorar mis conocimientos y habilidades 3.58 3.50
B13 | Tomar mis propias decisiones 3.50 3.34

B2 Utilizar mis talentos y habilidades 3.42 3.20
B9 Tener mucho tiempo para mi familia 3.40 3.33
B16 | Trabajar con algo que se ajuste a mis actitudes y valores 3.37 3.21
B15 | Ayudar a otras personas 3.35 3.18
B11 | Convertirme en "el jefe" en mi trabajo 3.26 3.17
B17 | Trabajar con algo que considero importante y significativo 3.23 3.25
B26 | Proponer nuevas ideas 3.22 3.12
B24 Hacer, disefiar o inventar algo 3.17 3.18
Trabajar como parte de un equipo con mucha gente a mi
B10 |alrededor 3.16 3.16
B19 | Ganar mucho dinero 3.01 2.98
B20 | Trabajar en un lugar donde algo nuevo y emocionante ocurre | 2.92 3.08

Nota: Los valores numéricos son valores en la escala de Likert que en el cuestionario van del 1 al 4. El
valor 2.98 en color rojo significa que la variable B19 no fue marcada por los estudiantes hombres pero si
por las estudiantes mujeres, y el valor 2.92 también en rojo, indica que la variable B20 no fue marcada
por las estudiantes mujeres, pero si por los varones.

La tabla 9, destaca dos resultados claros. En primer lugar, se destaca que de entre las 26

afirmaciones respecto a la exceptiva de trabajo futuro, tanto las estudiantes mujeres

como los varones consideraron como importantes 12 afirmaciones (valores en color

negro). En segundo lugar se destaca que los valores que, tanto las estudiantes mujeres

como los varones, son muy similares, con poseen una minima diferencia.

Para una mejor visualizacion comparativa, de lo dicho anteriormente, a continuacion se

presenta la gréfica 2.
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Grafica 2. Expectativas de trabajo futuro entre mujeres y hombres
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A pesar de la similitud de los valores asignados a las 12 afirmaciones dadas por los
estudiantes hombres y mujeres, la grafica 2 y la tabla 9, hay dos afirmaciones con los
valores mas altos tendientes hacia el valor 4 (importante-muy importante).

A la afirmacion B25 “desarrollar o mejorar mis conocimientos y habilidades,” las estudiantes
mujeres han dado el valor de 3.58 en la escala de Likert, y los estudiantes varones le han dado el
valor de 3.50. Debe destacarse que las estudiantes mujeres superan ligeramente a los
estudiantes varones en su expectativa de un trabajo futuro donde puedan desarrollar
mejor sus conocimientos y habilidades. A la afirmacion B13 “Tomar mis propias
decisiones,” las estudiantes mujeres han dado el valor de 3.50 en la escala de Likert, y
los estudiantes varones le han dado el valor de 3.34; lo cual indica que las estudiantes
mujeres valoran la independencia de manera ligeramente mayor que los varones.

En resumen, este resultado permite afirmar que hay una coincidencia entre varones y
mujeres, lo cual indicaria que todos los estudiantes tienen la expectativa futra del
desarrollo personal, de autorrealizacion segun sus capacidades. Este es un claro
indicador de que “todos” los estudiantes del quinto afio de secundaria de la Region
Cajamarca, tienen como valor muy definido y enfatico trabajar en una profesion o
carera (sea en CyT, o en otra area del conocimiento) que les permita su autorrealizacion
personal, su desarrollo intelectual, y el ejercicio de sus capacidades.

Ahora bien, para estimar las variables de mayor influencia relacionadas con la

expectativa de trabajo futuro, se recurrio al analisis de componentes principales.
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2.6.1. Analisis de componentes principales para la variable exceptiva de trabajo
futuro en CyT.

Tabla 10. Eleccion de los componentes principales.

Component Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Compl 5.21568 2.85451 0.2006 0.2006
Comp2 2.36117 0.469857 0.0908 0.2914
Comp3 1.89131 0.392562 0.0727 0.3642
Comp4 1.49875 0.434963 0.0576 0.4218
Comp5 1.06379 0.02672 0.0409 0.4627
Comp6 1.03707 0.0267814 0.0399 0.5026
Comp7 1.01029 0.0869974 0.0389 0.5415

Nota: Estos valores fueron obtenidos usando la prueba PCA con el software STATA 11.
La elaboracion de la tabla se hizo en base a los datos obtenidos para la presente investigacion

La tabla 6 muestra que, de las 26 afirmaciones del cuestionario (variable B, “mi trabajo
futuro”), 7 constituyen los componentes principales porque han obtenido una valor
mayor que 1 (Eigenvalue). Asi mismo, en este tipo de analisis estadistico, se
recomienda que del total de componentes principales, se tomen los primeros que
expliquen la mayor variabilidad de los datos. Por lo cual se ha tomado los primeros 5
componentes que explican el 46% de la varianza total !

Habiendo determinado que hay 5 componentes principales que explican la mayor parte
de la variabilidad de los datos en las respuestas de los 2506 estudiantes respecto a la
expectativa de trabajo futuro, se hizo la correlacion entre estos componentes principales
y las 26 variables originales para ver con cual de ellas se relaciona significativamente
con cada componente principal. Los resultados de esta correlacion se presentan a
continuacion en la tabla 9, y corresponden solamente los coeficientes de correlacién
mas altos obtenidos en el analisis.

Tabla 11. Correlacién los componentes principales con cada variable original.

Variable | compl Coef.
B11 | Proponer nuevas ideas 0.2522
B9 Utilizar mis talentos y habilidades 0.2521
B10 | Hacer, disefiar o inventar algo 0.2504
B19 | Trabajar en un lugar donde ocurre algo nuevo y emocionante 0.2423
B16 | Trabajar con algo que se ajuste a mis actitudes y valores 0.2417
B25 | Ser famoso 0.2339
B15 | Desarrollar o mejorar mis conocimientos y habilidades 0.2271
Comp2

11 En este tipo de andlisis, se resalta el hecho estadistico “que el concepto de mayor informacién
se relaciona con el de mayor variabilidad o varianza,” de modo que mientras “mayor sea la variabilidad
de los datos (varianza) se considera que existe mayor informacion, lo cual esta relacionado con el
concepto de entropia” (Fuentes Fernandez, 2001, p. 1).

38



B22 | Ser famoso 0.4197
B20 | Trabajar artistica y creativamente en el arte 0.3887
B21 | Controlar a otras personas 0.3571
B24 | Hacer, disefiar o inventar algo 0.2833
B18 | Trabajar con algo que implique viajar bastante 0.2378
B23 | Tener mucho tiempo para mis intereses, aficiones y actividades 0.2245
Comp3
B15 |Ayudar a otras personas 0.2866
B13 | Tomar mis propias decisiones 0.2556
B16 | Trabajar con algo que se ajuste a mis actitudes y valores 0.2476
Comp4
B3 | Trabajar con animales 0.4204
B12 | Tener mucho tiempo para mis amigos 0.3586
B5 | Trabajar con que sea algo fcil y sencillo 0.3067
B2 Ayudar a otras personas 0.2883
B1 | Trabajar con personas en lugar de trabajar con cosas 0.2539
CompS
B26 | Trabajar como parte de un equipo con mucha gente a mi alrededor 0.3754
B1 Trabajar con personas en lugar de trabajar con cosas 0.3470
B2 Ayudar a otras personas 0.3301
B24 | Convertirme en “el jefe" en mi trabajo 0.2320
B21 | Controlar a otras personas 0.2264

Nota: Estos valores fueron obtenidos usando la prueba PCA con el software STATA 11. La elaboracion
de la tabla se hizo en base a los datos obtenidos en la presente investigacion.

3.2.2. Correlacion entre el interés por la CyT y la vocacién cientifica.

La tabla 11 muestra que el componente 1, esta mejor correlacionado con 6 variables,
que se podrian etiquetar con los valores de desarrollo personal (incluida la fama), la
libertad en el trabajo, y el desarrollo de la capacidad inventiva, tal como muestran los
valores obtenidos. Se destaca que para los estudiantes, un trabajo futuro debe darles
desarrollo personal y ser gestores de nuevas ideas. Estas variables podrian predecir que
este grupo de estudiantes escogeran carreras que les brinde emprenderia en CyT, aunque

la correlacion es baja, y por lo tanto no significativa.

El componente 2 estd mejor correlacionado también con 6 variables que podrian
etiquetarse como fama, trabajo creativo, controlar a otras personas, capacidad inventiva,
trabajo que implique viajes y tiempo libre para disfrutarlo en sus intereses. Estas

variables estarian prediciendo que este grupo de estudiantes escogeran carreras que les
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permita estar en contacto con personas, y en algunos casos con animales. La
predominancia aqui serian las carreras en Ciencias sociales, Humanidades, negocios, y

la administracion.

El componente 3 se correlaciona mejor también con 3 variables: Ayudar a otras
personas, tomar mis propias decisiones, y trabajar con algo que se ajuste a sus actitudes
y valores. Mientras que el cuarto componente estad mejor correlacionado con 5
variables: Trabajar con animales, tener mucho tiempo para los amigos, trabajar con que
algo que sea algo facil y sencillo, ayudar a otras personas, y trabajar con personas en
lugar de trabajar de cosas. Aqui se ubicaran los estudiantes que escogeran carreras que
les permita estar en contacto con personas, y en algunos casos con animales. La
predominancia aqui serian las carreras en Ciencias sociales, Humanidades, negocios, y

la administracion.

El componente 5 estd mejor correlacionado con las siguientes 5 variables: Trabajar
como parte de un equipo con mucha gente alrededor, trabajar con personas en lugar de
trabajar de cosas, ayudar a otras personas, ser "el jefe" en el trabajo, y controlar a otras
personas. Esta variables estarian prediciendo que este grupo de estudiantes, con
probabilidad, escogeran carreras en Ciencias sociales, y en las ciencias

Administrativas.

Para determinar las variables de expectativas laboral futura que podran predecir la
vocacion de los estudiantes por una carrera, se aconseja tomar solo las variables que
alcanzan un coeficiente de correlacion de 0,35 a mas, y s6lo 6 cumplieron con esta

condicion.?

B22, Ser famoso (0.4197)

B20, Trabajar artistica y creativamente en el arte (0.3887).

B21, Controlar a otras personas (0.3571)

B3, Trabajar con animales (0.4204).

B12, Tener mucho tiempo para mis amigos (0.3586).

B26, Trabajar como parte de un equipo con mucha gente a mi alrededor (0.3754)

12 Respecto al tamafio del coeficiente de correlacion, aqui se ha asumido el
criterio de McMillan y Schumacher (2008, p. 288), quienes consideran que coeficientes
con valores de 0,35 a 0,57 son moderados. Coeficientes altos serian desde 0,86 a 0,95;
mientras que seria bajos los menores a 0,35.
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De estas 6 variables predictoras de la eleccion de una carrera profesional, variables, solo
tres se consideran que pueden predecir la probabilidad de eleccion de una carrera en
CyT: B22, Ser famoso (0.4197); y B3, Trabajar con animales (0.4204)

En resumen, estos resultados, permiten afirmar que dentro la expectativa de trabajo
futuro en CyT, las variables que guardan una correlacion moderada con la vocacion por
la CyT son: Ser famoso (B22/0,414), Trabajar con animales (B3/0,4204).

Este resultado es similar al encontrado por Vazquez Alonso y Manassero Mas, quienes
sefialan que la “puntuacion mas baja, corresponde al poco deseo de tener un trabajo en
tecnologia, muy proximo al también escaso deseo de ser cientifico” (2009, p. 218).
Una probable explicacion es la que ya se ha encontrado las investigacion de van Tuijl y
Walma van der Molen (2016), quienes encontraron que desde la nifiez temprana, los
nifios adquieren imagenes del mundo laboral. De modo que cuando llegan a la
secundaria, pueden haber desarrollado actitudes no favorables a trabajar en CyT. Por
ello, se debiera enfocar no solo en las expectativas sino también en las aspiraciones,
porque si bien la expectativa responde a la pregunta ¢qué piensas que realmente seras
cuando seas grande?, la aspiracion responde a la pregunta ¢quién quieres ser cuando
seas grande? En este sentido, “las aspiraciones se dirigen hacia las preferencias de
trabajo en circunstancias ideales, pero las expectativas toman en cuenta la barreras y

limitaciones que percibe el nifio” (van Tuijl y Walma van der Molen, 2016, p. 171).

Habiendo obtenido una significacidn moderada en sélo 2 variables de entre las 26 que
contiene el cuestionario, se hace necesario una politica regional para elevar el nimero
de vocaciones por la CyT. Esto implica que, en el proceso de ensefianza de la CyT en
las IEs, se incluya la ensefianza de manera expresa y evidenciada acerca de las
posibilidades laborales que ofrece la CyT a quienes se dedicaran a ella. Entonces, la
motivacion por la CyT mostrando ejemplos concretos, con datos actuales, de las
ventajas de las carreras en CyT debe formar parte explicita del curriculum de CyT para

las IEs de la Regién Cajamarca.

3.3. Actitudes hacia la CyT y la vocacion por la CyT.

Para analizar la influencia de la variable actitud de los estudiantes del quinto afio de
secundaria de las 12 provincias de la Region Cajamarca hacia la CyT en su vocacion
por la CyT, se disefiaron dos secciones en el cuestionario. La seccién F, “MIS
CURSOS DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA” que recogio las actitudes de los
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estudiantes hacia la CyT tal como se ensefian en sus IEs, con 16 items. La seccion G
“MIS OPINIONES SOBRE CIENCIA Y TECNOLOGIA” que recogi6 informacion
acerca sus las actitudes hacia la relevancia de la CyT en la sociedad, también con 16

items.

3.3.1. Actitudes hacia la CyT ensefiada en las IEs de la Regidn.

En la seccion F del cuestionario, se solicito a los estudiantes responder hasta qué punto
estaban de acuerdo con cada una de 16 afirmaciones (F1 a F16) sobre sus cursos de
ciencia y tecnologia que se les ensefia en sus IEs. La intencion de esta seccion del
cuestionario fue explorar qué variables dentro de las actitudes hacia la CyT (de las 16
posibles), tenian influencia significativa sobre la vocacién por la CyT. Pues,
tedricamente, se considera que las actitudes que tienen los jovenes hacia CyT que se les
ensefa en sus IEs, pueden ser predictores de la vocacion por la CyT. A partir de las
respuestas, debidamente valoradas con la escala Likert, permitié seleccionar el conjunto
de variables que estarian correlacionadas con la vocacién por la CyT. En esta escala se
consideraron las categorias nominales siguientes: Muy en desacuerdo, en desacuerdo,
de acuerdo, y muy de acuerdo; con valores ordinales del 1 al 4 respectivamente y en

forma ascendente. A continuacion se presentan los resultados.

Tabla 12. Actitud de los estudiantes hacia los cursos de CyT en las IEs.

% estudiantes por respuesta
en la escala de Likert Tg/tal
Variables Afirmaciones 1 2 3 4 (%)

F1 Los cursos de ciencia en el colegio son

dificiles 8.70| 52.50| 35.14| 3.66| 100.0
E2 !_os cursos de ciencia en el colegio son

interesantes 2.01| 11.59| 63.50| 22.90| 100.0
£3 Para mi los cursos de ciencia en el

colegio son bastante faciles de aprender 5.73| 48.39| 38.64| 7.23| 100.0

Los cursos de ciencia en el colegio han
F4 abierto mis o0jos hacia trabajos nuevos y

emocionantes 3.95| 23.96| 56.50| 15.59| 100.0

Los cursos de ciencia en el colegio me
F5 gustan mas que la mayoria de los otros

CUrsos 9.95| 51.71| 32.22| 6.12] 100.0
6 Creo que todo el mundo deberia aprender

los cursos de ciencia en el colegio 3.39| 20.69| 61.72| 14.20| 100.0

Las cosas que aprendo en los cursos de
F7 ciencia en el colegio seran Gtiles en mi

vida cotidiana 2.21| 8.60| 60.27| 28.93| 100.0

Creo que la ciencia que aprendo en el
F8 colegio mejoraré mis posibilidades de

una carrera profesional 2.65| 15.22| 56.95| 25.18| 100.0
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Los cursos de ciencia en el colegio me

F9 han hecho mas critico y escéeptico 3.89| 38.52| 49.05| 8.55| 100.0

Los cursos de ciencia en el colegio han
F10 aumentado mi curiosidad por las cosas
gue todavia no podemos explicar 3.61| 18.91| 56.76| 20.71| 100.0

Los cursos de ciencia en el colegio han
F11 aumentado mi apreciacion por la
naturaleza 2.78| 20.73| 57.00| 19.48| 100.0

Los cursos de ciencia en el colegio me
F12 han mostrado la importancia de ciencia
para nuestro modo de vida 2.86| 15.53| 62.82| 18.79| 100.0

Los cursos de ciencia en el colegio me

F13 han ensefiado a cuidar mejor de mi salud 3.26| 16.54| 57.71| 22.49| 100.0

F14 Me gustaria ser cientifico 16.06| 38.54| 31.36| 14.04| 100.0

F15 Me gustaria llevar tantos cursos de
ciencia como sea posible en mi colegio 13.91| 43.97| 32.76| 9.36| 100.0

F16 Me gustaria conseguir un trabajo en
tecnologia 10.90| 36.00| 37.57| 15.53| 100.0

Nota: Todos los valores de la tabla son porcentuales, y se elabor6 en base a la los datos obtenidos de las
respuestas a las afirmaciones de la seccion F del cuestionario.

Las variables (afirmaciones) que permiten saber si los estudiantes se inclinan por
estudiar CyT, luego de haber concluido la secundaria son seis, representadas por la
preguntas codificadas con F5, F8, F12, F14, F15, F16, en la tabla 12.

En cuanto a la afirmacién (F5): Los cursos de ciencia en el colegio me gustan mas que
la mayoria de los otros cursos, solo el 32% de estudiantes estuvieron de acuerdo y el
6% muy de acuerdo.

La afirmacion F8: Creo que la ciencia que aprendo en el colegio mejorara mis
posibilidades de una carrera profesional, el 57 % respondieron estar de acuerdo y el 25
% muy de acuerdo. Pero aun cuando el 57% estuvieron de acuerdo que la ciencia les
dara mejores posibilidades de una carrera profesional, al preguntarseles si tienen interés
en ser cientificos (F14), solo el 31% manifestaron estar de acuerdo, y el 14% muy de
acuerdo en ser cientificos. Esto implica que, aunque el 82% de estudiantes de la Region
Cajamarca le dan importancia a la CyT, y a las carreras profesionales que tienen como
base las ciencias (ingenierias, medicina, etc.), pero no necesariamente quieren ser
cientificos.

En cuanto a la relevancia de la ciencia para el bienestar actual al que contribuye (F12,
los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de ciencia para
nuestro modo de vida), el 63% estan de acuerdo y el 19% estdn muy de acuerdo en

afirmar que la ciencia es relevante al modo de vida de la sociedad actual.
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Respecto a la preferencia por la ciencia sobre otros cursos en el colegio (F15, me
gustaria llevar tantos cursos de ciencia como sea posible en mi colegio), el 33% de
estudiantes manifesto estar de acuerdo, mientras que el 9% manifestaron estar muy de
acuerdo.

En lo que se refiere a la vocacidn de trabajar en tecnologia (Me gustaria conseguir un
trabajo en tecnologia, F16), el 38% de estudiantes afirmaron que si les gustaria; en
tanto que el 16% afirmaron estar muy de acuerdo.

En cuanto al porcentaje de estudiantes que quieran ser cientificos, que es el 45% si
sumamos los que estan de acuerdo y muy de acuerdo, el porcentaje de estudiantes que

les gustaria trabajar en tecnologia (53%) es mayor en 8 puntos porcentuales.

Gréfica 3. Lo que los estudiantes de la Region mas valoran de la CyT.
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La grafica 3 destaca un alto porcentaje de estudiantes han dado a cuatro afirmaciones
respecto a la relevancia de los cursos de CyT que han recibido en sus 5 afios de
Educacion Secundaria en sus IEs. El primer lugar lo ocupd la variable F6: “Los cursos
de ciencia en el colegio son interesantes” con el 63.5%. El segundo lugar lo ocupo la
afirmacion F12, con el 62.82%: “Los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado
la importancia de ciencia para nuestro modo de vida.” El tercer lugar lo ocupo la
afirmacion F6, con el 6.72% “Creo que todo el mundo deberia aprender los cursos de
ciencia en el colegio.” Finalmente, el 60.27% de estudiantes valoraron positivamente la
afirmacion F7, “Las cosas que aprendo en los cursos de ciencia en el colegio seran (tiles en

mi vida cotidiana.”
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Este alto porcentaje de estudiantes de la Region Cajamarca gque han manifestado
aprecio positivo con la relevancia de la CyT, que reciben en sus IEs muestra, tienen una

actitud positiva hacia la CyT, por su utilidad para su propia vida .

Tabla 13. Actitudes de los estudiantes hacia la CyT gue se ensefia en sus IEs.

Variables Afirmaciones Mujer | Hombre X
F1 Los cursos de ciencia en el colegio son dificiles 2.34 2.33 2.34
F2 Los cursos de ciencia en el colegio son interesantes | 3.11 3.04 3.07
Para mi los cursos de ciencia en el colegio son

F3 bastante faciles de aprender 2.45 2.49 2.47
Los cursos de ciencia en el colegio me han abierto

F4 mis 0jos hacia trabajos nuevos y emocionantes 2.83 2.84 2.84
Los cursos de ciencia en el colegio me gustan mas

F5 que la mayoria de los otros cursos 2.29 2.39 2.35
Creo que todo el mundo deberia aprender los cursos

F6 de ciencia en el colegio 2.90 2.84 2.87
Las cosas que aprendo en los cursos de ciencia en el

F7 colegio seran Gtiles en mi vida cotidiana 3.23 3.10 3.16

Creo que la ciencia que aprendo en el colegio
mejorard mis posibilidades de una carrera

F8 profesional 3.07 3.02 3.05
Los cursos de ciencia en el colegio son me han
F9 hecho mas critico y escéptico 2.61 2.63 2.62

Los cursos de ciencia en el colegio han aumentado
mi curiosidad por las cosas que todavia no podemos

F10 explicar 2.97 2.93 2.95
Los cursos de ciencia en el colegio han aumentado
F11 mi apreciacion por la naturaleza 2.97 2.89 2.93

Los cursos de ciencia en el colegio me han
mostrado la importancia de ciencia para nuestro

F12 modo de vida 3.04 2.92 2.98
Los cursos de ciencia en el colegio me han
F13 ensefiado a cuidar mejor de mi salud 3.06 2.94 2.99
F14 Me gustaria ser cientifico 2.36 2.50 2.43
Me gustaria llevar tantos cursos de ciencia como sea
F15 posible en mi colegio 2.37 2.38 2.38
F16 Me gustaria conseguir un trabajo en tecnologia 243 2.70 2.58
Total x 2.75 2.75 2.75

Nota: Todos los valores de la tabla estan referidos a los obtenidos en la escala de tipo Likert. La tabla fue
elaborada en base a los datos obtenidos en esta investigacion.

De la tabla 13, son de interés, en esta investigacion, las afirmaciones que obtuvieron
valores escalares iguales o mayores que 3. Ello en razén de que a partir de dicho valor
el estudiante ha manifestado que esta de acuerdo tales afirmaciones.

Como puede observarse, la estudiantes han manifestado estar de acuerdo con las
siguientes 5 variables o afirmaciones:

F2: Los cursos de ciencia en el colegio son interesantes
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F7: Las cosas que aprendo en los cursos de ciencia en el colegio seran Utiles en mi vida
cotidiana.

F8: Creo que la ciencia que aprendo en el colegio mejorar& mis posibilidades de una
carrera profesional.

F12: Los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de ciencia
para nuestro modo de vida.

F13: Los cursos de ciencia en el colegio me han ensefiado a cuidar mejor de mi salud.

En el caso de los estudiantes varones, y en coincidencia con la estudiantes mujeres, solo
manifestaron con las primeras 3 variables antes anotadas. Ello significa que los
estudiantes de ambos sexos coincidieron en su valoracion de la CyT que se ensefia en
sus IEs como algo interesante, que les sirve para la vida cotidiana y para su futuro
profesional. Sin embargo, la estudiantes mujeres valoraron la relevancia de la ciencia
para el modo de vida actual y para su salud personal; aspectos que no fueron valorados
por los estudiantes varones. Estas valoraciones diferenciadas permiten suponer que en la
Region Cajamarca, las estudiantes mujeres tienen una valoracion mas amplia en cuanto

se refiere a la utilidad actual de la CyT que los estudiantes varones.

3.3.1.1. Andlisis de componentes principales de la variable actitudes hacia la CyT.

La correlacion entre las variables que reflejan las actitudes de los estudiantes hacia la
CyT que se les ensefia en sus IEs (Mis cursos de Ciencias y Tecnologia en el
cuestionario, seccion F del cuestionario), y la vocacién por la CyT, se recurrio al
analisis de componentes principales. Los resultados de esta correlacion se muestran en
la tabla 12.

Tabla 14. Componentes principales que explican la mayor variabilidad

Component Eigenvalue | Difference Proportion | Cumulative

Compl 5.62696 4.04945 0.3517 0.3517
Comp?2 1.5775 0.402857 0.0986 0.4503
Comp3 1.17465 0.358551 0.0734 0.5237

Nota: Estos valores fueron obtenidos usando la prueba PCA con el software STATA 11, en
base a los datos obtenidos en la presente investigacion.

La tabla 14, muestra que, de las 16 afirmaciones para la variable actitud de los
estudiantes hacia la CyT de la seccion F del cuestionario aplicado, los 3 primeras
correlaciones explican el 52% de variabilidad total, en las respuestas de los 2506
estudiantes respecto a las actitudes influyentes en su vocacion por la CyT.

Estas correlaciones de 3 componentes principales con las 16 variables originales
(afirmaciones del cuestionario, seccion F), evidencian con cual de ellas se correlaciona
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significativamente cada componente principal. Los resultados de esta correlacion se
presentan a continuacion en la tabla 15.

Tabla 15. Correlacidn los componentes principales con cada variable original.

Variable | compl Coef.
Los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de
e . 0.2897
F12 |ciencia para nuestro modo de vida
Los cursos de ciencia en el colegio han aumentado mi curiosidad por las 0.2863
F10 |cosas que todavia no podemos explicar '
Los cursos de ciencia en el colegio me han abierto mis ojos hacia
. . 0.2798
F4 trabajos nuevos y emocionantes
Los cursos de ciencia en el colegio han aumentado mi apreciacion por la
0.2781
F11 |naturaleza
Creo que la ciencia que aprendo en el colegio mejorard mis
o i 0.2778
F8 posibilidades de una carrera profesional
Comp2
Los cursos de ciencia en el colegio me han ensefiado a cuidar mejor de
X 0.2777
F13 | misalud
Los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de
N i 0.2536
F12 | ciencia para nuestro modo de vida
Los cursos de ciencia en el colegio son han aumentado mi apreciacion
0.2345
F11 |por la naturaleza
Las cosas que aprendo en los cursos de ciencia en el colegio seran Utiles
o T 0.2338
F7 en mi vida cotidiana
F1 Los cursos de ciencia en el colegio son dificiles 0.2114
Comp3
F1 | Los cursos de ciencia en el colegio son dificiles 0.6796
F14 | Me gustaria ser cientifico 0.2887
F16 | Me gustaria conseguir un trabajo en tecnologia 0.2873

Nota: Estos valores fueron obtenidos usando la prueba PCA con el software STATA 11. La elaboracién
de la tabla es propia de los autores de esta investigacion.

3.3.1.2.Correlacién entre actitudes de los estudiantes de la Region y su vocacion

La tabla 15, indica que el primer componente, el cual explica el 35% de la varianza total
de los datos de las 16 variables, esta mejor correlacionado con 5 variables: F12, F10,
F4,F11y F8.

En el primer componente tiene una la correlacion positiva pero baja (0.29) con la
variable F12: Los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de
ciencia para nuestro modo de vida. La correlacion baja, indica que los cursos de CyT en
las IEs de la Region Cajamarca, no tienen fuerte impacto en los estudiantes como para
valor mejor la relevancia de la CyT para la vida. Como el resto de correlaciones son
mas bajas aun, se puede afirmar que los cursos de CyT tal como se ensefia en las IES de
la region Cajamarca, no tienen la influencia que se espera en despertar la curiosidad
cientifica (F12), ni por la posibilidad de encontrar buen trabajo en CyT (F11), ni por
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apreciar mejor la naturaleza (F7), menos aun la posibilidad de mejorar las oportunidades
de una carrera profesional (F8).

El segundo componente, esta mejor correlacionado con 5 variables: F13, F12, F11, F7 y
F1. entre las que se destaca en primer lugar la variable F13 (0.28): Me gustaria
conseguir un trabajo en tecnologia, seguida de la variable F12 (0.25): Me gustaria ser
cientifico. Asimismo, tiene una correlacién positiva baja con las variables F7, F11 y F1.
Este resultado significa que ninguna de estas variables pueden considerarse como
predictores de la vocacion de por la CyT de los estudiantes del quinto de secundaria de
la Region Cajamarca.

El tercer componente se correlaciona positiva y significativamente (0.68), sélo con la
variable F1, “los cursos de ciencia en el colegio son dificiles.” Pero esta correlacion
revela una inconsistencia e indecision en las respuestas de los estudiantes. Ello se
evidencia en que al mismo tiempo estan en desacuerdo que los cursos de CyT son
faciles (F2: 2.47 en promedio en la escala de Likert) y en desacuerdo que son dificiles
(F1: 2.34 en la escala de Likert). Esta inconsistencia ha sido encontrada también en
otros paises, como es el caso de Argentina, pues comenta Diego A. Golembek, que en
su pais encuestas de percepcion publica de la ciencia tienen respuestas sombrias y hasta
contradictorias como:
... afirmar que la ciencia es maravillosa y panacea de muchos de nuestros
problemas, para decir inmediatamente a continuacion que la ciencia nos
deshumaniza y es fuente de peligros y males, y una cierta ignorancia acerca no
solo de la investigacion profesional sino también del mismo concepto de
pensamiento cientifico, son los resultados que se ven a lo largo de multiples
estratos sociales con diverso nivel educativo (2008, p. 27).

Sin embargo, este tercer componente tiene una correlacion positiva (0.28) pero baja con
las variables F14 “me gustaria ser cientifico” y F16 “me gustaria conseguir un trabajo
en tecnologia” (0.29). Este resultado implica que, aunque con baja correlacion, el grado
de dificultad de los cursos de CyT no tiene una influencia significativa en la posibilidad
de que los estudiantes de la Region Cajamarca elijan una carrera en CyT. Este resultado
permite preguntarnos si ¢acaso el curriculo de CyT, con su énfasis en el producto final
de la ciencia deja al estudiante sin comprender codmo se generan los conocimientos
cientificos? Cuatro cientificos que han sido también docentes de CyT han propuesto un
cambio de énfasis, en el siguiente sentido:

... laeducacidn tradicional en el aula ignora casi por completo el proceso de
generacion de las ideas, enfocando su atencion casi exclusivamente en el
producto final de la ciencia. Esto hace que los alumnos lleguen a comprensiones
superficiales y fragiles, cuando no francamente erréneas, de las ideas cientificas.
Es posible y, a nuestro criterio, imperativo generar una educacion en las ciencias
cuyo foco sea el proceso de construccion de las ideas, a fin de que los
estudiantes comprendan a fondo el significado del conocimiento cientifico
(Gellon, Rosenvasser Feher, Furman, y Golombek, 2005, p. 15).
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No obstante, que ello pueda ser asi en nuestro caso, es un fendmeno que deberia ser
estudiado y monitoreado de manera sisteméatica como parte de una politica educativa
regional de mejora continua en la ensefianza-aprendizaje de la CyT en las IEs.

3.3.2. Actitudes de los estudiantes hacia la relevancia de la CyT en la sociedad.

La variable actitud de los estudiantes hacia la relevancia de la CyT en la sociedad fue
estudiada mediante la aplicacion de la seccion G del cuestionario: MIS OPINIONES
SOBRE CIENCIA Y TECNOLOGIA. En este cuestionario se solicit6 a los estudiantes
responder hasta qué punto estaban de acuerdo con cada una de 16 afirmaciones referidas
a su actitud hacia la CyT en la sociedad (G1 a G16). La intencion del cuestionario, fue
explorar si las opiniones de los estudiantes sobre el rol de la CyT en la sociedad, estan
correlacionadas con su vocacion por la CyT. Es decir, se asume que mientras mas alta
apreciacion tengan por el rol de la ciencia en la sociedad, y para sus propias vidas, la
posibilidad de estudiar ciencia y tecnologia sera mayor. Pues, tedricamente, se
considera gque esta variable puede ser un predictor de la eleccion una carrera ya sea en
Ciencia o Tecnologia de estudiantes de secundaria. Para ello, luego de breves
comentarios sobre los porcentajes de estudiantes “pro-ciencia,” (con opinion elevada a
favor de la ciencia), se seleccionaron un conjunto mas reducido de variables que
estarian mas correlacionadas con la vocacién por la CyT. En esta escala se consideraron
las categorias nominales siguientes: Muy en Desacuerdo, en desacuerdo, de acuerdo, y
muy de acuerdo, con valores ordinales del 1 al 4 respectivamente y en forma

ascendente. A continuacion se presentan los resultados en la tabla 16.

Tabla 16. Actitud de los estudiantes hacia los cursos de CyT en las IEs.

% estudiantes por
respuesta en la escala Total
de Likert (%)
Variables Afirmaciones 1 2 3 4

G1 La ciencia y la tecnologia son importantes

para la sociedad 18| 55| 71.0|21.7| 100.0

La ciencia y la tecnologia encontraran
G2 curaciones para enfermedades como el

VIH / SIDA, el cancer, etc. 15| 8.0|61.5|29.0| 100.0
G3 Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra

oportunidades para las generaciones futuras 1.8|11.4| 60.6| 26.1| 100.0
G4 La ciencia y la tecnologia hacen que nuestra

vidas sea mas facil, mas sana y mas comoda 3.1|28.3|54.3| 14.2| 100.0
G5 Las nuevas tecnologias haran que el trabajo

sea mas interesante 25| 21.2|161.2] 15.0| 100.0
G6 Los beneficios de la ciencia son mayores que

los efectos dafinos que pueda tener 541402471 7.3| 100.0
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La ciencia y la tecnologia ayudaran a

G7 erradicar la pobreza y hambre en el mundo 9.3]451|375| 81| 100.0
G8 La ciencia y la tecnologia pueden resolver

casi todos los problemas 11.1]53.2| 30.5| 5.3| 100.0
G9 La ciencia y la tecnologia estan ayudando a

los pobres 14,71 57.0| 23.8| 45| 100.0
G10 La cienciay Ia_tecnologl'a son la causa de los

problemas ambientales 70| 356|445|12.8| 100.0
G11 Un pais necesita ciencia y tecnologia para

desarrollarse 3.0/ 18.8|58.1| 20.1| 100.0
G12 La ciencia y la tecnologia benefician

principalmente a los paises desarrollados 3.5|21.7|52.7|22.1| 100.0

Los cientificos siguen el método cientifico, el
G13 cual siempre los conduce a encontrar

respuestas 2.4]17.3| 64.2| 16.1| 100.0
G14 S_iemp_re dek_Jemos confiar_en lo que los

cientificos tienen que decir 15.2159.0| 21.7| 4.1| 100.0
G15 Los cientificos son neutrales y objetivos 6.0 41.2|48.4| 44| 100.0
G16 Las tqorias cientl'ficas se desarrollan y

cambian todo el tiempo 5.6| 25.6|55.6| 13.2| 100.0

Nota: Todos los valores de la tabla son porcentuales, y se elabor6 en base a la aplicacion del cuestionario.

En la tabla 16, se pone en evidencia que, de las 16 variables, 9 variables recibieron el
mas alto porcentaje (méas del 50%) de estudiantes con las que estuvieron de acuerdo:
G1: Lacienciay la tecnologia son importantes para la sociedad (71%)

G2: Laciencia y la tecnologia encontraran curaciones para enfermedades como el
VIH / SIDA, el cancer, etc. (61.5%)

G3: Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra oportunidades para las generaciones
futuras (60.6%)

G4: La ciencia y la tecnologia hacen que nuestra vidas sea mas facil, mas sana y mas
cémoda (54.3%)

G5: Las nuevas tecnologias haran que el trabajo sea mas interesante (61.2%).

G11: Un pais necesita ciencia y tecnologia para desarrollarse (58.1%)

G12: La ciencia y la tecnologia benefician principalmente a los paises desarrollado
(52.75).

G13: Los cientificos siguen el método cientifico, el cual siempre los conduce a
encontrar respuestas (64.2%).

G16: Las teorias cientificas se desarrollan y cambian todo el tiempo (55.6%).

Sumando al porcentaje de los estudiantes de estan de acuerdo con los que estan muy de
acuerdo con las 9 variables arriba descritas, éstos van desde 74.5% (G12) hasta el hasta
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el 92.7% (G1). Lo cual permite afirmar que el porcentaje de estudiantes que valoran el
rol de la CyT en la sociedad y en el desarrollo de la misma es alto, es decir el 79.7% de
estudiantes, en promedio (ver tabla 17).

Tabla 17. Variables con el % mas alto de valoracion en la escala de Likert

Escala Likert | 95
Variables Afirmaciones 3 4 |parcial

G1 La ciencia y la tecnologia son importantes para la

sociedad 71.0] 21.7| 100.0

La ciencia y la tecnologia encontraran curaciones para
G2 enfermedades como el

VIH / SIDA, el cancer, etc. 61.5]| 29.0| 100.0
G3 Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra

oportunidades para las generaciones futuras 60.6| 26.1| 100.0
G4 La ciencia y la tecnologia hacen que nuestra vidas sea

mas fécil, mas sana y mas cobmoda 54.3| 14.2| 100.0
G5 Las nuevas tecnologias haran que el trabajo sea mas

interesante 61.2| 15.0| 100.0
Gl1 Un pais necesita ciencia y tecnologia para desarrollarse 58.1| 20.1| 100.0
G12 La ciencia y la tecnologia benefician principalmente a

los paises desarrollados 52.7| 22.1| 100.0
G13 Los cientificos siguen el método cientifico, el cual

siempre los conduce a encontrar respuestas 64.2] 16.1| 100.0
G16 Las teorias cientificas se desarrollan y cambian todo el

tiempo 55.6| 13.2| 100.0

x totales 59.9| 19.7| 79.7

Nota: Todos los porcentajes estan referidos a los valores 3 y 4 en la escala de Likert. La tabla fue
elaborada por el equipo de investigadores, en base a los resultados de las respuestas al cuestionario.

Tanto la tabla 16, como la 17, indican que el rol de la CyT en sociedad en general y en
la vida personal son bien apreciadas por los estudiantes de estas IEs de la Regidn
Cajamarca. Sin embargo, a pesar de esta alta apreciacion (79.7% en promedio), sélo el
45.4% (también en promedio) de los estudiantes de nuestra Region quisieran ser
cientificos (ver tabla 10, respuesta a F14). Lo cual quiere decir que, aunque tienen un
alto aprecio por la ciencia, ello no necesariamente implica que la misma cantidad de

estudiantes quieran ser cientificos.

En este analisis descriptivo, bien vale mostrar dos contrastes de utilidad para pensar en
politica curricular y pedagogica a escala regional. Por un lado, variable F12, “los cursos
de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de la ciencia para nuestro
modo de vida” tuvo una aprobacion favorable del 81.6% de los estudiantes de la
Region. Ello significa que, en sus cursos de CyT aprenden a valorar su relevancia el

modo de vida del cual ellos disfrutan en la actualidad, pero eso no se traduce en la
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misma medida, en un compromiso de desear ser cientificos (solo el 45.4%, ver tabla 10,
F14). Por otro lado, aun cuando de cada cien estudiantes 82 afirman creer en la
relevancia de la CyT en la sociedad, 39 de cada 100 estudiantes encuentra que es dificil
aprender CyT en sus IEs (Tabla 10, F1). Este dato permite a los docentes y gobernantes
de nuestra Region plantearse dos interrogantes fundamentales: ¢Acaso el grado los
estudiantes terminan desanimados de ser cientificos debido a lo dificil que les resulta
aprender CyT en sus IEs? ;Acaso les resulta dificil aprender la CyT en sus IEs debido a
la manera cdmo se la vienen ensefiando en las IEs de la Region Cajamarca. La respuesta
apropiada a estas interrogantes sera posible investigando en detalle, de manera
longitudinal y sistematica estas relaciones, asi como revisando de manera constante el
curriculo y la pedagogia de CyT para facilitar un mejor aprendizaje de la CyT por parte

de los estudiantes.

Tabla 18. Actitudes de los estudiantes hacia la CyT que se ensefia en sus IES, segun sexo.

Variables Afirmaciones Mujer | Hombre | x parciales

La ciencia y la tecnologia son importantes para la
Gl sociedad 3.12 3.13 3.13

La ciencia y la tecnologia encontraran curaciones
para enfermedades como el VIH / SIDA, el cancer,

G2 etc 3.18 3.18 3.18
Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra

G3 oportunidades para las generaciones futuras 3.09 3.12 0.31
Un pais necesita ciencia y tecnologia para

G1l1 desarrollarse 2.90 3.00 2.95

Nota: Todos los valores de la tabla estan referidos a los obtenidos en la escala de tipo Likert. La tabla fue
elaborada en base a los datos obtenidos en esta investigacion.

Los resultados mostrados en la tabla 17, permiten observar que los estudiantes varones
dieron valores escalares > a 3 a 4 variables (G1, G2, G3, y G11), y que excepto en la
variable G11, las estudiantes mujeres coincidieron con los varones. Asimismo, se
observa que, las diferencias en la valoracion escalar que los estudiantes de ambos sexos

dieron a la 4 variables en las que coinciden son minimas.

3.3.2.1. Anélisis de compontes principales.

Tabla 19: Componentes principales de “Mis opiniones sobre la CyT” en la sociedad

Component Eigenvalue | Difference Proportion Cumulative
Compl 4.39262 2.6317 0.2745 0.2745
Comp2 1.76092 0.388794 0.1101 0.3846
Comp3 1.37213 0.385893 0.0858 0.4704

Nota: Estos coeficientes fueron obtenidos usando la prueba PCA con el software STATA 11.
La tabla fue elaborada en base a este analisis, por el equipo de investigadores.
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La tabla 19, da cuenta de que los tres primeros componentes que explican el 47% de
variabilidad total de los datos en las 16 variables de la seccion G del (Mis opiniones
cobre la CyT), del total de respuestas de los 2506 estudiantes del Quinto Afio de

Secundaria de la Region Cajamarca.

3.3.2.2. Correlacion entre la actitud de los estudiantes de la Region hacia la CyT y su
vocacion cientifica.

El componente 1 explica el 27% de variabilidad total de los datos en las 16 variables; el
Componente 2 explica el 11% de dicha variabilidad, y componente 3 explica sélo el
9%. El coeficiente de correlacion de estos tres componentes es de significacion
moderada con tendencia hacia alta significacion, y nos indica que si existe una relacion
positiva de las actitudes de loes estudiantes hacia la CyT en su vocacion cientifica y/o
tecnoldgica.

Analizando la correlacion entre estos tres componentes con cada una de las variables
originales, es posible estimar con cual de ellas se correlacionan mejor. Asi, para el
componente 1, se seleccionaron los coeficientes que > 0,28; para el componente 2, se
seleccionaron los coeficientes que > 0,25; y, para el componente 2, se seleccionaron los
coeficientes que > 0,27. Los resultados de esta correlacion se presentan a continuacion
en la tabla 20.

Tabla 20. Correlacién los componentes principales con cada variable original.

Variable | compl Coef.

Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra oportunidades para las

G3 | generaciones futuras 0.2883
La ciencia y la tecnologia hacen que nuestra vidas sea mas facil, mas

G4  |sanay mas comoda 0.2987

G5 Las nuevas tecnologias haran que el trabajo sea mas interesante 0.2979
La ciencia y la tecnologia ayudaran a erradicar la pobreza y hambre en

G7 el mundo 0.2983

G8 La ciencia y la tecnologia pueden resolver casi todos los problemas 0.2819
Comp2

G1 La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad 0.392
La ciencia y la tecnologia encontraran curaciones para enfermedades

G2 |como el VIH /SIDA, el cancer, etc. 0.3618
Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra oportunidades para las

G3 | generaciones futuras 0.2752

G12 | Lacienciay la tecnologia son importantes para la sociedad 0.2583
Comp3
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G10 |Lacienciay la tecnologia son la causa de los problemas ambientales 0.4969
La ciencia y la tecnologia benefician principalmente a los paises

G12 |desarrollados 0.4683
Los cientificos siguen el método cientifico, el cual siempre los conduce
G13 |aencontrar respuestas 0.2703

Nota: Estos valores fueron obtenidos usando la prueba PCA con el software
STATA 11. Laelaboracion de la tabla es propia.

La tabla 20, indica que el primer componente, el cual explica el 27.41% de la varianza
total de los datos de las 16 variables, estd mejor correlacionado con cinco variables:

G3: Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra oportunidades para las generaciones
futuras (0.2883)

G4: La ciencia y la tecnologia hacen que nuestra vidas sea més facil, mas sana y mas
cémoda (0.2987)

G5: Las nuevas tecnologias haran que el trabajo sea més interesante (0.2979)

G7: La cienciay la tecnologia ayudaran a erradicar la pobreza y hambre en el mundo
(0.2983)

G8: La ciencia y la tecnologia pueden resolver casi todos los problemas (0.2819)

Aunque las correlaciones del componente 1 con las variables originales son bajas, sin
embrago, de entre ellas, las que han alcanzado un coeficiente mas elevado (por
comparacion), es con la variable G4: “La ciencia y la tecnologia hacen que nuestra
vidas sea mds facil, mds sana, y mds comoda,” seguida de la variable G5: “Las nuevas
tecnologias haran que el trabajo sea mas interesante.” Esta correlacion ponen en
evidencia que los estudiantes del Quinto de Secundaria de la Region Cajamarca
reconocen el rol positivo de la CyT para que el trabajo sea placentero y la vida méas
comoda y sana. Ambas variables estan intimamente ligadas al rol de la CyT para futuro
de la sostenibilidad de la sociedad y las soluciones que puede aportar la CyT a la
solucion de los problemas futuros, incluido el de la pobreza.

Aunque la correlacion del componente 1 con estas 5 variables es baja, sin embargo, si
tenemos en cuenta las afirmaciones de estas 5 variables, indica que los estudiantes
mantienen esperanza y confianza en que la CyT ayudaran a mejorar la vida y resolver

los problemas de hambre, pobreza, y de trabajo en la sociedad.

El componente 2 se correlaciona mejor con las siguientes 4 variables:

G1: Lacienciay la tecnologia son importantes para la sociedad (0.392)

G2: La ciencia y la tecnologia encontraran curaciones para enfermedades como el VIH

/ SIDA, el cancer, etc., (0.3618)

54



G3: Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra oportunidades para las generaciones
futuras (0.2752)
G12: La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad (0.2583)

Sin embargo, se observa que este componente tiene una correlacién moderada con las
variables G1 y G2, las cuales ponen de manifiesto la esperanza y confianza de los
estudiantes acerca de la importancia de la ciencia para sociedad (0.392), y su esperanza
que la ciencia pueda descubrir la cura para el VIH / SIDA, el cancer, etc.,(0.3618). Este
dato, ligado a las variables con las que mejor se correlaciona el componente 3, muestran
una actitud de amor/odio que los jovenes tienen hacia la CyT.

En efecto, el componente 3 mantiene una correlaciéon moderada con las variables que
expresa esa sospecha bastante popular de que la CyT “son la causa de los problemas
ambientales” (G10, 0.4969), y que “benefician principalmente a los paises desarrollados”
(G12, 0.4683). Nuevamente este resultado contrasta con la esperanza que ellos tienen

por lo que puede hacer la CyT, pero su desconfianza hacia ella se muestra mas elevada.

En resumen, y en orden descendente, las variables actitudinales de los estudiantes hacia
el rol de la CyT en la sociedad que tienen correlacién moderada con la vocacion por la
CyT son tres:

G10: Lacienciay latecnologia son la causa de los problemas ambientales (0.4969)

G12: Lacienciay latecnologia benefician principalmente a los paises desarrollados
(0.4683).

G1: Lacienciay latecnologia son importantes para la sociedad (0.392)

G2: Lacienciay la tecnologia encontraran curaciones para enfermedades como el
VIH / SIDA, el céancer, etc., (0.3618)

De estas 4 variables, las que tienen los mayores coeficientes son la G10 y la G12, ponen
en evidencia, con significacion moderada pero ascendiente, la desconfianza de los
estudiantes hacia el rol negativo que ellos consideran tiene la CyT en la sociedad.

Esta actitud de sospecha de un rol negativo de la CyT para el medio ambiente y que
beneficia mayormente a los paises desarrollados, debe estudiarse con mayor detalle,
porgue podria ser un factor que influya en la no eleccion de carreas en CyT por parte de

los estudiantes que terminan secundaria en el Region.

Estos resultados, en general, estan en linea con los estudios realizados en estas dos
ultimas décadas, los cuales muestran con claridad que la actitud negativa de los jovenes

hacia la ciencia tiene una explicacion. Es decir, se debe al sobre-énfasis en los logros o
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éxitos académicos y la competencia en el aula, sin despertar en el estudiante el interés
personal en la ciencia, y sin esclarecer la contribucion de la ciencia a los valores,
experiencia e identidad personal de los estudiantes (Yager, 1996 ; Brown, 2009;
Gauchat, 2011; Jack y Lin, 2014). Es mas, estudios empiricos realizados en otras partes
del mundo, muestran que la actitud negativa hacia la ciencia, tal como se ensefia en las
aulas, no permite a los estudiantes apreciar los beneficios del aprendizaje de la ciencia.
Entre esos beneficios se ha sefialado que, ayudan al ciudadano a expandir su experiencia
personal, las redes de oportunidades sociales y econdmicas, la participacion informada
en la sociedad, y la satisfaccion a lo largo de la vida (Claussen y Osborne, 2013; Jack,
Lee, Yang, y Lin, 2016; Lin, Lawrenz, Lin, y Hong, 2012).

Si en esta investigacion, solo atendiéramos a un analisis descriptivo mostrado en la tabla
16, en la que con un alto porcentaje los estudiantes valoran el rol de la CyT para la salud
humana, el desarrollo, y para hacer el trabajo mas interesante, podriamos concluir que
comprenden y tienen una buena actitud hacia el rol de la CyT en la sociedad. Es decir, si
solo atendieramos a la evidencia descriptiva, este resultado, de por si, constituye un
claro mensaje de parte de los estudiantes: Es de importancia fundamental emprender
una mejora en las politicas curriculares y las estrategias didacticas en la ensefianza de
CyT. Esta mejora tiene que estar aparejada de un fuerte componente de motivacion
programatica, y debe ser medida de manera sistematica, desde el inicio de la secundaria,

para lograr un mayor compromiso con la CyT entre los estudiantes.

Sin embargo, los estudiantes han aprendido a reflexionar, y sin duda este logro hay que
atribuirlo a la influencia de sus maestros y del acceso al internet y los medios de
informacidn masiva. Eso se evidencia en el analisis de significacién, en el cual las 2
variables con los mayores coeficientes de correlacion con la vocacion CyT
(G110/0.4969 y G12/0,4683), ponen en evidencia, con significacion moderada pero
ascendente, la desconfianza de los estudiantes hacia el rol de la CyT en la sociedad.

De esta realidad, preocupante para la educacion cientifica en las Instituciones
Educativas Publicas de nuestra Regidn Cajamarca, se desprende que es necesario
investigar a mayor profundidad la relacion de “confianza/desconfianza” de los
estudiantes hacia el rol de la CyT en la sociedad. Pues, podria ser que esta desconfianza
hacia la CyT los desanime a querer ser cientificos. Por lo cual, en las IEs de la Regién
se deberia hacer conocer, con datos precisos, tanto la contribucién positiva de la CyT a
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la sociedad, y también los riesgos a que pueden conllevar, especialmente algunas
tecnologias. Como muy bien ya lo advertia Mario Bunge, quien aun creyendo que no
hay desarrollo sin ciencia (2012, p. 157), sin embargo afirme que “dado a que la
innovacion técnica perjudica a mucha gente, no deberia sorprender que sea resistida por
muhcos” (2012, p. 33). Ademas, mucho antes ya advertia también que la propia
difusion del internet tenia como uno de sus efectos negativos en que “la revolucion

informatica ensancha entre los que tienen y los que no” (2004, p. 28).

No es de extrafiar que los estudiantes de nuestra region que estudian CyT en IEs
pablicas donde se les informa acerca de los avances en materia de CyT, pero al mismo
tiempo, no ven sus consecuencias positivas en la calidad de su educacion, tengan,
quizas, fundada sospecha sobre el impacto negativo de la CyT. Pues como bien lo ha
expresado Lopez Cerezo, la apropiacion cognitiva de la CyT, o para sentirse estimulado
a su aprendizaje, el mejor estimulo es sentirse personalmente involucrado. Ello,
precisamente, sucedera cuando los esfuerzos de Estado en materia de politicaen CyT
esté orientada también a la mejora de los servicios, atencién al medio ambiente y a la
educacion plblica de calidad (1995, p. 33).12 Asi, en su reciente investigacion, Soete
(2018, p. 4), propone correctamente que, para medir con algun detalle el valor de la
CyT, se tiene que medir hasta qué punto la gente ha sido ayudado al adquirir
conocimiento “para obtener conocimiento general y mejorar su habilidad para absorber,

comunicar, y utilizarlo para resolver problemas.”

La importancia de la CyT para el desarrollo presente y futuro esta fuera de duda, es
mas, ha sido bien analizada por Freeman (1973), y mas recientemente por RISE
(Reflections of the Research, Innovation and Science Policy Experts, High Level
Group) de la Comunidad Econdémica Europea. Pues, en dicho libro se afirma que la
“investigacion e Innovacidn son esenciales para el futuro de Europa a Largo Plazo
(2017, p. 13). También es cierto, que aun los académicos, en sus mas recientes
investigaciones, han puesto en evidencia los desafios globales tales como su
insostenibilidad para resolver las necesidades basicas como comida, energia, agua y

recursos en general (Schot y Steinmueller 2018, p.1554). A lo cual se debe afiadir el su

13 Freeman 1973 (p. 11), mostro que en la década de los 70s, en la distribucion mundial de fondos para la
investigacion en CyT, cerca del 50% se dedico al aspecto militar, y menos del 2% a temas de
Investigacion para el desarrollo en agricultura, medio ambiente y problemas industriales de los paises en
desarrollo.
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impacto en el cambio climatico, crisis financieras (como la del 2007-2008), la

migracion y “el rapido de la desigualdad dentro de cada pais” (Soete 2018, p. 6).

A la propia problematica producida por los avances en CyT, se suma el descenso de la
inversion mundial en CyT, y particularmente en el Peru, hecho que tienen impacto
negativo en la calidad de la educacién en CyT que reciben los estudiantes de la Regién
Cajamarca. En efecto, la UNESCO, mediante su publicacion titulada, Global
Investments in R&D, muestra que la inversion de Europa occidental descendié de 53.8
billones de dolares en 2009 a 47.1 en 2015; mientras en América Latina y el Caribe se
mantiene estable para el mismo periodo (3.5 billones de ddlares) que representa el 0.7%
del PNB de la Region. Segun los datos mas actuales de la UNESCO, seccion R&D
SPENDING BY COUNTRY, el Pert solo invierte el 0.1% de su PNB en CyT para el
desarrollo, que equivale a $406,484.4 millones de dolares. En efecto, la misma fuente
muestra que, el Peru es el que invierte menos porcentaje frente al 1.3% de Brazil, 0.6%
de Argentina, 0.5% de México, 0.4% de Chile y 0.2% de Bolivia. En consecuencia, es
explicable la opinién de los estudiantes de nuestra Region Cajamarca (como parte de un
pais que invierte infimamente en CyT) el que mire con sospecha a la CyT. Pero ello no
es Obice para que nuestro Nuevo Gobierno Regional haga los esfuerzos de incrementar,
de manera bien direccionada, la inversién en CyT; parte de la cual debe dirigirse a

mejorar todo el sistema de ensefianza-aprendizaje de la CyT en las IEs publicas.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados a los que se ha llegado mediante la presente investigacion permiten
formular las siguientes conclusiones y recomendaciones, las cuales se presentan en el

orden de las variables estudiadas.

La conclusion general es que si hay una correlacion entre el interés personal de los
estudiantes en la CyT, su exceptivas laborales futuras en CyT, sus actitudes hacia la
CyT, y su vocacién por la CyT. Pero esta correlacion es baja, y por lo tanto, aunque si
tiene significacion estadistica, no es altamente estadistica. En este sentido, la hipotesis
general corroborada, queda establecida asi: El interés personal, las exceptivas laborales
futuras, y las actitudes de los estudiantes por la CyT tienen una baja influencia en la
eleccion de la vocacion por la CyT, en los estudiantes del quinto afio de secundaria en
12 provincias de la Region Cajamarca. Este corroboracién esta circunscrita al afio 2017,
con los estudiantes que estaban cursando el quinto de secundaria en este afio. Ello no
debe tomarse como esta hipotesis sea invariable para cada afio, pues los estudiantes de
los afios venideros seran distintos, las condiciones de la educacion que recibiran seran
distintas, por lo tanto, el grado de significacion de la correlacién encontrado, puede
variar. Lo cual, de pos si, sefiala que esta investigacion deberia realizarse afio a afio para
monitorear la variacion de esta relacion.

Este hallazgo empirico, corrobora también la teoria socio cognitiva de la carrea, segin
la cual, a partir de la interaccion entre estas variables, “la persona, el medio externo, y
las variables conductuales se afectan una a la otra, mediante conexiones complejas y
reciprocas” (Lent, Brown y Hackett, 1994, p. 88). Es decir, en nuestro caso, la eleccion
de una carrera en CyT por parte de los estudiantes involucra, no sélo el medio externo al
estudiante (las IEs, y la sociedad), sino también sus actitudes personales (interés,
actitudes respecto de la CyT), para formar su vocacion por la CyT, o por una carrera en
CyT.

Las conclusiones especificas derivadas de este estudio son cuatro, junto a cada cial, se

formulan las respectivas recomendaciones.

En primer lugar, en cuanto a la influencia del interés personal de los estudiantes en su

vocacion por la CyT, a nivel descriptivo, se encontrd que el interés de los estudiantes de

59



las IEs participantes no esta en carreras, ni temas de CyT. En efecto, de los 62 temas
que se les presento, las estudiantes mujeres estuvieron de acuerdo s6lo con 7, y ninguno
de ellos en CyT, sino en temas practicos (ver tabla 2). Los varones estuvieron de
acuerdo con 10 temas, todos ellos préacticos (ver tabla 3), y no eligieron ninguna carrera
en CyT. Es mas, tanto los estudiantes varones como las mujeres dieron el puntaje mas
bajo a 10 carreras en CyT (ver tablas 4 y 5).

Las estudiantes mujeres dieron el mayor puntaje en la escala de Likert a tres temas
practicos (ver tabla 2):

E10: Como proteger las especies de animales amenazados (3.21)
E2: Qué se puede hacer para asegurar aire limpio y agua potable (3.09)
E11: Uso de energias limpias y no contaminantes (3.09)

Los estudiantes varones mostraron su mayor interés en los tres siguientes temas (ver
Tabla 3), a los mismos que les asignaron el mayor puntaje en la escala de Likert:

E10: Como proteger las especies de animales amenazados (3.23)
E6: Acerca del VIH / SIDA y como controlarlo (3.15)
E2: Qué se puede hacer para asegurar aire limpio y agua potable (3.12)

Estos datos, muestran que, en todas las IEs que participaron en el estudio, al terminar su
secundaria, los estudiantes aun no tienen como prioridad estudiar una carrera en CyT, 0
quizas, no estan listos para tomar una decision sobre qué carrera estudiar. Ello no quiere
decir que luego de egresar no elijan una carrera en CyT, es probable que muchos lo

hagan, pero si es alarmante el que no estén todavia listos a elegir una carrea.

En este sentido, a partir de este resultado, se recomienda al Gobierno Regional, y a los
Directores de las IEs participantes en este estudio, investigar de manera empirica las
estrategias didacticas mas eficaces para logara elevar el interés de los estudiantes en la
vocacion por la CyT.* Asimismo, es necesario que en el tltimo afio de secundaria, de
manera deliberada, se informe a los estudiantes sobre las carraras que ofrecen las
universidades de la Region y del pais. Para ello, se deben aplicar encuestas de eleccion
de carrera cada tres meses, y brindar orientacion vocacional con datos luego de cada
resultado; y analizar como va variando la vocacion a traves de todo el afio. Si cada IE

hace este trabajo, la DREC puede establecer un observatorio para monitorear el

14 os estudios de Polino (2011), reporta que los jovenes iberoamericanos dijeron que su desanimo por la
CyT, estaba relacionado “en buena medida, con la forma en que se les ensefia. También los adolescentes
sefialan que los recursos didécticos que se emplean en las clases de ciencias son limitados” (p. 17).
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desarrollo de la vocacion de los estudiantes no sélo por la CYT sino también la
vocacion profesional en general.

Asimismo, se recomienda a los educadores e investigadores educativos de nuestra
Region, realizar estudios empiricos especificos sobre el interés de los estudiantes en la

CyT en relacion a las estrategias didacticas actualmente utilizadas en las IEs.

En segundo lugar, en analisis de la correlacion entre las expectativas laborales futuras
de los estudiantes en CyT y su vocacion cientifica, se encontrd una correlacion
moderada (ver tabla 11). Las variables especificas que tuvieron mayor coeficiente de
correlacion (pero dentro del nivel moderado) con la vocacién por la CyT son 2:
Trabajar con animales (B3/0.4204), Ser famoso (B22/0.4197),

La correlacion moderada entre las expectativas de trabajo futuro en CyT, sélo 2
variables de entre las 26 opciones que brindaba el cuestionario, permite recomendar a
las autoridades educativas del Gobierno Regional lo siguiente:

Que en el proceso de ensefianza de la CyT en las IEs, se incluya de manera clara y con
los datos que se publican en ese afio, las posibilidades laborales que ofrece la CyT a

quienes se dedican a ella en nuestro pais. Asi, el 9 de agosto de este afio, la organizacion

denominada Manpower (https://www.manpower.com.pe/), publico el resumen del
estudio sobre la escasez de talento en el Pert, 2018. Alli, Betsabé Saavedra (2018)

informa del ranking de las 10 carreras profesionales con mayor demanda en el Per:

1. Personal Administrativo: recepcionistas, asistentes personales y administrativos
lideran el ranking.

2. Representantes de Ventas: profesionales expertos en B2B, B2C, centros de contacto.
. Oficios Calificados: electricistas, soldadores, mecanicos.

. Técnicos: especialmente controladores de calidad, personal técnico en general.

. Ejecutivos: directores de empresas, gerentes.

. Manufactura: operadores de maquinas para produccion.

. Ingenieros: quimicos, eléctricos, civil y mecanico.

. Choferes: conductores de camion, de entrega, construccion y transito masivo.

. Profesionales: gerentes de proyecto, abogados e investigadores.

10. Tecnologias de la Informacion: expertos en ciberseguridad, administradores de red y
soporte técnico.

O© 00 N O U1 b W

Cada IE publica de la Region Cajamarca deberia tener, como parte de su politica
formativa e normativa, esta informacién de manera secuencial conforme se publica y

realizar foros escolares para reflexionar sobre la vocacion dirigido no solo hacia la CyT,
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sino para lo que sirve la CyT en la vida profesional. Lo ideal seria que, este este tema
formara parte del curriculum de CyT para las IEs de la Region, y que los directores de
las IEs de la Region Cajamarca hicieran lo propio.

En tercer lugar, en cuanto a las actitudes de los estudiantes hacia CyT que aprende en
las IEs, y su correlacion con la vocacion por seguir carreras en CyT, se encontrd una
correlacion moderada, aunque tendiendo hacia alta. Las variables con que mostraron
mayor correlacion fueron cuatro: Los cursos de ciencia en el colegio son dificiles
(F1/0.68), los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de
ciencia para nuestro modo de vida (F12/0.29), los cursos de ciencia en el colegio han
aumentado mi curiosidad por las cosas que todavia no podemos explicar (F10/0.2863),
y los cursos de ciencia en el colegio me han abierto mis ojos hacia trabajos nuevos y
emocionantes (F4/0.28).

Cabe resaltar que la variable los cursos de ciencia en el colegio son dificiles (F1/0,68)
tiene un coeficiente de correlacion alto, configurandose una correlacion altamente
significativa. Lo cual permite afirmar que se trata de un factor limitante para que los
estudiantes de la Regién Cajamarca elijan carreas en CyT al concluir el quinto de
secundaria. Aungue no debemos estar alarmados con este factor limitante ya que so6lo
explica el 7% de la varianza total de 62 factores (ver tabla 15), no por ello debiéramos
permanecer satisfechos. En este sentido se recomienda a la DREC, y a los directores de
las IEs de la Region Cajamarca, implementar dentro de la ensefianza-aprendizaje de las
asignaturas de CyT, estrategias didacticas que permitan elevar el nimero de estudiantes
aprecien y valoren la CyT, haciéndola més entendible y atractiva. Las autoridades
educativas del gobierno Regional harian bien si toman este dato con la debida seriedad
y urgencia dentro de la elaboracién del Proyecto Educativo Regional.

Las otras tres variables o factores mostraron una correlacion moderada, pero como éstas
pertenecen al componente 1 (ver tabla 15) que explica el 35% de la varianza total,
indican que las actitudes de los estudiantes, en la proporcién indicada por dichos
coeficientes, si influyen positivamente en la vocacién por carreras en CyT. Lo cual

refuerza, y hace urgentes de implementacion, las recomendaciones antes mencionadas.

En cuarto lugar, en cuanto a la correlacion de las actitudes de los estudiantes hacia el rol
de la CyT en la sociedad con la vocacion por la CyT se encontrd una correlacion
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moderada con tendencia hacia alta en dos factores o variables: La cienciay la
tecnologia son la causa de los problemas ambientales (G10/0.4969) y La cienciay la
tecnologia benefician principalmente a los paises desarrollados (G12/0.4683). Aunque
estos factores, perteneciendo al componente 3 (ver tabla 19), s6lo explican el 9% de la
variaba total de entre las 16 opciones de las que lo estudiantes eligieron estos factores.
Sin embargo, este hecho pone en evidencia una cierto grado de desconfianza de los
estudiantes respecto al rol de la CyT en la sociedad. En este sentido se recomienda a la
DREC y a los directores de todas las IES de la Region a poner en marcha una estrategia
formativa e informativa de pensamiento critico en el plan de Diversificacién Curricular,
para hacer conocer toda la poblacion estudiantes de la secundaria, con datos precisos,
tanto la contribucion positiva de la CyT a la sociedad, y también los riesgos a que

pueden conllevar, especialmente algunas tecnologias.

Los factores actitudinales del componente 2 que mostraron una correlacion moderada
con la vocacion por la CyT fueron: La ciencia y la tecnologia son importantes para la
sociedad (G1/0.392) y la ciencia y la tecnologia encontraran curaciones para
enfermedades como el VIH / SIDA, el cancer, etc. (G2/0.3618). Estos factores, que estan
ubicados en el componente 2 (ver tabla 19), explican el 11% de la varianza total, por lo
cual cobran una importancia mayor que los anteriores, y debe acarrear consigo
preocupacion positiva, en el sentido que indicarian que los estudiantes si valoran la CyT
por su impacto benéfico en la sociedad. Pero ello, se recomienda al Gobierno Regional,
y particularmente a la DREC, incrementar la inversion en CyT para la educacion
secundaria, dirigida especificamente a mejorar todo el sistema de ensefianza-

aprendizaje de la CyT en las IEs publicas.

Los factores actitudinales del componente 1 mostraron también una correlacion
moderada fueron cuatro: Gracias a la ciencia y a la tecnologia, habra oportunidades
para las generaciones futuras (G3/0.2883), la ciencia y la tecnologia hacen que nuestra
vidas sea mas facil, mas sana y mas coémoda (G4/0.2987), las nuevas tecnologias haran
que el trabajo sea mas interesante (G5/0.2979), la ciencia y la tecnologia ayudaran a
erradicar la pobreza y hambre en el mundo (G7/0.2983), y la ciencia y la tecnologia
pueden resolver casi todos los problemas (G8/0.2819).

Pero como estos factores en conjunto explican el 27% de la varianza total (ver tabla 19),

su significacion estadistica de importante tomarlos en cuenta, pues significa que los
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estudiantes de la Region Cajamarca reconocen el rol positivo de la ciencia e resolver
necesidades laborales, econdmicas y para el bienestar de la sociedad. Por lo cual se
recomienda a la DREC y todas las IEs de la Regidn, capitalizar sobre estas actitudes
para formular policas curriculares, pedagdgicas y didacticas, para promover la vocacion

por la CyT.

Asimismo, atendiendo al analisis descriptivo mostrado en la tabla 17, en la cual el 93%
de los estudiantes de la Region Cajamarca, afirmo que la ciencia y la tecnologia son
importantes para la sociedad (variable G1) se debe felicitar la labor docente de la
Regién Cajamarca, pues es un logro visible del proceso de ensefianza aprendizaje. Sin
embargo el hecho que menos de la mitad el de los estudiantes de la Region (45%)
afirmaron que quieran ser cientificos (ver tabla 12), tiene que ser materia de
preocupacion para la politica Regional de educacion.

Este resultado, de por si, permite recomendar al Gobierno Regional, a la DREC y a los
directores de las IEs de la Region Cajamarca, escuchar el claro mensaje de parte de los
estudiantes: Es de importancia fundamental emprender una mejora en las politicas
curriculares y las estrategias didacticas en la ensefianza de CyT. Esta mejora tiene que
estar aparejada de un fuerte componente de inversion en la educacion cientifica de
docentes y estudiantes y de motivacion programatica. Para viabilizar esta mejora
estratégica, es necesario que nuestro Gobierno Regional dentro de la DREC, organice el
OBSEERVATORIO REGIONAL DE EDUCAION CIENTIFICA, TECNOLOGICA E
INNONCAION. Este organismo seria el encargado de continuar esta investigacion, para
medir y monitorear de manera sistemética, la mejora de la Educacion en ciencia,
tecnologia e innovacion, en nuestra Regidn. Esto permitiria que la inversion tenga
resultados concretos, porque estaria basada en evidencia cientifico-empirica sélida, para

la mejora de la calidad educativa regional.

Finalmente, los resultados de esta investigacion a escala regional, permite recomendar
a la Universidad privada Antonio Guillermo Urrelo (UPAGU), coordinar con el
Gobierno Regional, la publicacion y difusidn de estos resultados, como parte de su
responsabilidad social, y su contribucion concreta al conocimiento cientifico de la

realidad educativa regional en Ciencia y Tecnologia.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO UTILIZADO

Este cuestionario contiene preguntas acerca de ti, y sobre tus experiencias e intereses

relacionados con la ciencia en tu colegio y fuera de tu colegio (en la sociedad).

No te preocupes por dar las respuestas correctas o incorrectas, solo marca la respuesta
que te parece adecuada. Por favor, piensa cuidadosamente y marca las respuestas que
reflejen tu propio pensamiento.

Este cuestionario se esta aplicando en ocho colegios de la ciudad de Cajamarca. Es por
eso que algunas preguntas te pueden parecer extrafas. Si tienes dudas, puedes
preguntarle al profesor o al encuestador, pues este no es un examen!

En la mayoria de las preguntas, simplemente debes marcar en el cuadrito
correspondiente.

El objetivo de este cuestionario es averiguar lo que los estudiantes de los diferentes
colegios de la ciudad de Cajamarca piensan y les interesa acerca de la ciencia y la
tecnologia en su colegio, asi como en su vida cotidiana, o sea en la sociedad.

Esta informacion ayudara a proponer mejoras en la ensefianza de la ciencia y la
tecnologia en los colegios de nuestra Region.

Tus respuestas son andnimas, y seran de gran ayuda, asi que por favor, no escribas tu
nombre en este cuestionario.

iMUCHAS GRACIAS!
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INSTRUCCIONES GENERALES PARA RESPONDER AL CUESTIONARIO

Este cuestionario contiene preguntas acerca de ti, y sobre tus experiencias e intereses
relacionados con la ciencia y la tecnologia en tu colegio y fuera de tu colegio (en la sociedad).
No te preocupes por dar las respuestas correctas o incorrectas, solo marca la respuesta que a ti te
parece adecuada. Por favor, piensa cuidadosamente y marca las respuestas que reflejen tu propio
pensamiento.

Este cuestionario se esta aplicando en colegios de todas las provincias de Cajamarca. Por esa
razon algunas preguntas te pueden parecer extrafias. Si tienes dudas, puedes preguntarle al
profesor o al encuestador, jpues este no es un examen!

En la mayoria de preguntas, simplemente debes marcar en el cuadrito correspondiente.

El objetivo de este cuestionario es averiguar qué es lo que piensan y les interesa a los
estudiantes de los diferentes colegios de la Region Cajamarca acerca de la cienciay la
tecnologia, dentro y en su vida cotidiana, o sea en la sociedad.

Esta informacion ayudara a proponer mejoras en la ensefianza de la ciencia y la tecnologia en
los colegios de nuestra Region.

Tus respuestas son andnimas, y seran de gran ayuda, por eso, no escribas tu nombre en este
cuestionario.

iMUCHAS GRACIAS!
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EMPIEZA AQUI:

Sexo: M F

Edad: anos.

Ciudad donde esta mi I.E.E. :

Mi Seccion: Estoy en el quinto afio de secundaria, seccion: ..........
Mi procedencia. Yo he nacido en:

a. Region o Departamento: ............ceevviiiiiinniinnnn...

b. Provincia: ..o

C. DISHIItO: covetit e

d. Centro Poblado Menor .............cocoeviiiiiiiiininnnnn,

LS OF: 1<) s (o H

74



A.SOBRE LO QUE YO QUIERO APRENDER

¢ Cuan interesado estas en aprender acerca de lo siguiente?
(Responde marcando tu respuesta con una X en el cuadrito,
segun tu grado de interés).

Muy desinteresado

Desinteresado

Interesado

Muy Interesado

Estudiar Astronomia

Estudiar Geologia

Estudiar Genética

Estudiar Biologia

Estudiar Boténica

Estudiar Ecologia

Estudiar quimica

O INOO|(OT|AS WIN (-

Estudiar Fisica

Como diferentes instrumentos musicales producen diferentes
sonidos

10

Estudiar Fisica Teorica

11

Estudiar Medicina Humana

12

Estudiar Quimica y Farmacia

13

Estudiar Fisica Nuclear

14

Como encontrar mi camino y navegar por las estrellas

15

Qué comer para mantenerse sano y en forma

16

Los trastornos alimenticios como la anorexia o la bulimia

17

La capacidad de lociones y cremas para mantener la piel joven

18

Como hacer ejercicio para mantener el cuerpo en forma y fuerte

19

La cirugia plastica y cirugia estética

20

Estudiar ingenieria de telecomunicaciones

21

Dedicarme a la tecnologia médica

22

Estudiar ingenieria mecéanica
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B. MI TRABAJO FUTURO

¢ Cuédn importantes son los siguientes temas para tu potencial
ocupacién o trabajo futuro? (Marca tu respuesta con una X en
cada cuadrito que corresponda).

Nada importante

Ligeramente importante

Importante

Muy importante

Trabajar con personas en lugar de trabajar con cosas

Ayudar a otras personas

Trabajar con animales

Trabajar en el ambito de la proteccion del medio ambiente

Trabajar con que sea algo facil y sencillo

Construir o reparar objetos usando con mis manos

Trabajar con maquinas o herramientas

Trabajar artistica y creativamente en el arte

Ol (N[Ol |[lw [N |-

Utilizar mis talentos y habilidades

=
o

Hacer, disefiar o inventar algo

[EEN
[EEN

Proponer nuevas ideas

=
N

Tener mucho tiempo para mis amigos

=
w

Tomar mis propias decisiones

[EEN
SN

Trabajar independientemente de otras personas

=
ol

Trabajar con algo que considero importante y significativo

=
(e}

Trabajar con algo que se ajuste a mis actitudes y valores

[EEN
~

Tener mucho tiempo para mi familia

=
[0}

Trabajar con algo que implique viajar bastante

=
©

Trabajar en un lugar donde algo nuevo y emocionante ocurre

N
o

Ganar mucho dinero

N
=

Controlar a otras personas

N
N

Ser famoso

N
w

Tener mucho tiempo para mis intereses, aficiones y actividades

N
N

Convertirme en "el jefe" en mi trabajo

N
o

Desarrollar o mejorar mis conocimientos y habilidades

N
(o)

Trabajar como parte de un equipo con mucha gente a mi alrededor
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C. SOBRE LO QUE YO QUIERO APRENDER

¢ Qué tan interesado estas en aprender sobre lo siguiente?:
(Marca tu respuesta con una X en cada cuadrito que corresponda)

Estudiar Ingenieria Petrolera

Estudiar Ciencia Econémica

La Ingenieria Quimica

Estudiar el mar y las formas de vida que alberga

La Ingenieria Electrénica

Estudiar Administracion

Ciencias de la computacién

Ingenieria de Sistemas

©| O N| o O &~ W N

La Ingenieria Civil

=
o

La Ingenieria Ambiental

=
=

La Psicologia

[EY
N

La Logica Matematica

=
w

Las Matematicas

[HEN
SN

La Ingenieria de Minas

=
(6}

Estudiar Nutricion Humana

[N
»

La Ingenieria Mecatrdnica

[XN
~

Medicina Veterinaria

=
(e}

Enfermeria
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Interesado

Muy Interesado




D.YO Y LOS DESAFIOS AMBIENTALES

¢Hasta qué punto estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones acerca de los
problemas ambientales (contaminacion del aire y del agua, uso excesivo de los recursos,
cambio climatico global, etc.)?

(Marca tu respuesta con una X en cada cuadrito que corresponda)

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Las amenazas al medio ambiente no me importan.

Los problemas ambientales hacen que el futuro del mundo parezca sombrio y
desesperante

w

Se exagera los problemas ambientales

SN

La ciencia y la tecnologia pueden resolver todos los problemas ambientales

Estoy dispuesto a resolver los problemas ambientales incluso si esto significa sacrificar
muchos bienes

Puedo influenciar personalmente lo que pasa con el medio ambiente

Estamos a tiempo para encontrar soluciones a nuestros problemas ambientales.

o |IN | |01

La gente se preocupa demasiado por los problemas ambientales

9

Los problemas ambientales pueden resolverse sin necesidad de hacer grandes cambios
en nuestra manera de vivir

10

La gente deberia preocuparse mas por la proteccion del medio ambiente

11

Es responsabilidad de los paises ricos resolver los problemas ambientales del mundo

12

Creo que cada uno de nosotros puede contribuir significativamente a la proteccion del
medio ambiente

13

Los problemas ambientales deben ser dejados a los expertos

14

Soy optimista acerca del futuro

15

Los animales deben tener el mismo derecho a la vida que las personas

16

Es correcto utilizar animales en experimentos médicos si con ello se puede salvar vidas
humanas

17

Casi toda la actividad humana es perjudicial para el medio ambiente

18

El mundo natural es sagrado y debe dejarselo en paz

Se cambio el sentido de la puntuacion.

78




E. SOBRE LO QUE YO QUIERO APRENDER

¢ Cuén interesado estés en aprender sobre lo siguiente?:
(Marca tu respuesta con una X en cada cuadrito que corresponda)

[}
=]
3 o
(3] =]
g2 |3
28 9 5
o o § E
O g 9o T
3 g g 3
| +=

2ol 5 =

1 | El cambio climético global

2 | ¢Qué se puede hacer para asegurar aire limpio y agua potable?

3 | Tecnologias de reciclaje

4 | Cémo controlar las epidemias y las enfermedades

5 Como realizar primeros auxilios y utilizar el equipo médico basico

6 | Acercadel VIH/SIDA y cdmo controlarlo

7 | Cémo el alcohol y el tabaco pueden afectar al cuerpo

8 | Como pueden afectar al cuerpo los diferentes narcéticos

9 | Peligros de radiacion de los celulares y las computadoras

10 | Como proteger las especies de animales amenazados

11 | Uso de energias limpias y no contaminantes

12 | Como se producen, conservan y almacenan los alimentos

13 | Cémo mi cuerpo crece y se desarrolla

14 | La Zootecnia

15 | Plantas de mi region

16 |La Biotecnologia

17 |La Ingenieria Eléctrica

18 | La Ingenieria Genética

19 | Por qué los cientificos a veces no estan de acuerdo

20 | Investigacion tecnolégica

21 | Investigacion cientifica

22 | Innovaciones en ciencia y tecnologia
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F. MIS CURSOS DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

¢Hasta qué punto estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones acerca de los cursos

de ciencia que recibes en tu colegio?:

(Marca tu respuesta con una X en cada cuadrito que corresponda).

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Los cursos de ciencia en el colegio son dificiles

2 | Los cursos de ciencia en el colegio son interesantes
3| Para mi los cursos de ciencia en el colegio son bastante faciles de aprender
Los cursos de ciencia en el colegio han abierto mis ojos hacia trabajos nuevos y
4 | emocionantes
5 | Los cursos de ciencia en el colegio me gustan que la mayoria de los otros cursos
6 | Creo que todo el mundo deberia aprender los cursos de ciencia en el colegio
Las cosas que aprendo en los cursos de ciencia en el colegio seran Utiles en mi vida
7 | cotidiana
Creo que la ciencia que aprendo en el colegio mejorara mis posibilidades de una
8 | carrera profesional
9| Los cursos de ciencia en el colegio me han hecho mas critico y escéptico
Los cursos de ciencia en el colegio han aumentado mi curiosidad por las cosas que
10 | todavia no podemos explicar
11 | Los cursos de ciencia en el colegio son han aumentado mi apreciacion por la naturaleza
Los cursos de ciencia en el colegio me han mostrado la importancia de ciencia para
12 | nuestro modo de vida
13| Los cursos de ciencia en el colegio me han ensefiado a cuidar mejor de mi salud
14 | Me gustaria ser cientifico
15 | Me gustaria llevar tantos cursos de ciencia como sea posible en mi colegio
16 | Me gustaria conseguir un trabajo en tecnologia
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G. MIS OPINIONES SOBRE CIENCIA Y TECNOLOGIA

¢Hasta qué punto estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones?:
(Marca tu respuesta con una X en cada cuadrito que corresponda).

Muy en Desacuerdo

En Desacuerdo
De Acuerdo

Muy de Acuerdo

La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad

La ciencia y la tecnologia encontraran curaciones para enfermedades como el
VIH / SIDA, el cancer, etc

Gracias a la ciencia ya la tecnologia, habra oportunidades para las generaciones
futuras

La ciencia y la tecnologia hacen que nuestras vidas sean mas facil, mas sana y mas
cémoda

Las nuevas tecnologias haran que el trabajo sea mas interesante

Los beneficios de la ciencia son mayores que los efectos dafiinos que pueda tener

La ciencia y la tecnologia ayudaran a erradicar la pobreza y hambre en el mundo

La ciencia y la tecnologia pueden resolver casi todos los problemas

O o N| o o b

La ciencia y la tecnologia estan ayudando a los pobres

10

La ciencia y la tecnologia son la causa de los problemas ambientales

11

Un pais necesita ciencia y tecnologia para desarrollarse

12

La ciencia y la tecnologia benefician principalmente a los paises desarrollados

13

Los cientificos siguen el método cientifico el cual siempre los conduce a encontrar
respuestas

14

Siempre debemos confiar en lo que los cientificos tienen que decir

15

Los cientificos son neutrales y objetivos

16

Las teorias cientificas se desarrollan y cambian todo el tiempo
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H. MIS EXPERIENCIAS FUERA DEL COLEGIO

¢ Cuantas veces has hecho esto fuera del colegio?
(Marca tu respuesta con una X en cada cuadrito que corresponda).

Yohe ...

Nunca

/A veces

Casi siempre

Siempre

tratado de identificar las constelaciones de estrellas en el cielo

leido mi hor6scopo (que me dicen el futuro mediante las estrellas)

revisado el mapa para encontrar mi camino

utilizado una brujula para encontrar la direccion

recolectado diferentes rocas o conchas marinas

mirado (no en la TV) un animal que nace

Cuidado animales en una granja

visitado un zool6gico

OO (N[O (OB |W [N |-

visitado un centro de ciencias o un museo de ciencias

=
o

ordefiado animales como vacas, ovejas o cabras

[3XY
[ExY

hecho productos lacteos como yogur, mantequilla, queso o quesillo

[EY
N

leido sobre la naturaleza o la ciencia en libros o revistas

=
w

Visto en la TV o en el cine programas sobre la naturaleza

[EEN
IS

recolectado bayas, frutas, champifiones, o plantas, comestibles

=
(6}

participado en actividades de caza

[EY
(op]

participado en actividades de pesca

[XN
~

sembrado semillas y las he visto crecer

(=Y
[ee]

hecho compost de grass, hojas o de basura organica

=
©

hecho un instrumento (como una flauta o tambor) de materiales naturales

N
o

tejido, bordado, etc

N
[

armado una carpa, o un refugio

N
N

hecho fuego con carb6n o con madera

N
w

preparado comida en un fogon, en fuego al aire libre, 0 en una cocina

N
~

clasificado la basura para reciclaje o para su apropiada eliminacion

N
(6}

limpiado y vendado una herida

N
[op}

visto una radiografia de una parte de mi cuerpo

N
~

tomado medicamento para prevenir o curar enfermedades o infecciones

28

tomado hierbas medicinales o recibido tratamiento alternativo (acupuntura,
homeopatia, yoga, sanacion, etc.)

29

estado en un hospital como paciente

30

usado binoculares

31

utilizado una camara fotogréafica

32

hecho un arco y flecha, honda, catapulta, o un disparador

33

usado una pistola de aire o un rifle

34

utilizado una bomba de agua, o un sifén

35

hecho un modelo tal como un avién de juguete, o un barco etc.
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36 | utilizado un kit cientifico (como para la quimica, la dptica, o para electricidad)
37 | usado un molino de viento, un molino de agua, una rueda hidraulica, etc

38

grabado un video, gravado con mi celular, o con otro medio

39

cambiado un foco, reparado fusibles eléctricos

40

conectado un cable eléctrico a un enchufe, etc

41

utilizado un cronémetro

42

medido la temperatura con un termémetro

43

utilizado una regla de medir, una wincha, o cinta métrica

44

utilizado un celular

45

enviado o recibido un mensaje de texto por celular

46

buscado informacion en Internet

47

usado juegos en la computadora

48

utilizado un diccionario, una enciclopedia, etc, en la computadora

49

descargado musica desde Internet

50

enviado o recibido correo electronico

51

utilizado un procesador de textos en la computadora (ej Word)

52

desarmado un dispositivo (radio, reloj, computadora, teléfono, etc) para averiguar
cémo funciona

53

horneado pan, pasteles, kekes, etc

54

cocinado una comida

55

caminado mientras balanceaba un objeto sobre mi cabeza

56

utilizado una carretilla

57

utilizado herramienta como por ejemplo la pata de cabra

58

utilizado una cuerda y una polea para levantar cosas pesadas

59

reparado una llanta de bicicleta

60

usado herramientas como una sierra, un destornillador, o un martillo

61

recargado la bateria de automovil
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I. YO COMO CIENTIFICO Y COMO PROFESIONAL

Suponte que ya eres un adulto y trabajas como cientifico. Tienes la libertad de
investigar lo que te parece importante e interesante. Escribe algunas frases sobre lo que
te gustaria investigar y por qué.

Me QUSEAITA INVESTIGAN ......ocvcvciiiieieieee s

J. ¢ CUANTOS LIBROS HAY EN SU CASA?

Generalmente caben unos 40 libros por metro de estante, este dato le permite calcular el
numero de libros que hay en su casa. No se debe incluir revistas. (Por favor marca solo
un cuadrito de esta lista de alternativas).

Ninguno

1-10 libros.

11-50 libros.
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51-100 libros

101-250 libros

251-500 libros
Mas de 500 libros

K. YO Y MI HOGAR

LA PROFESION DE MIS PADRES (Marca tu respuesta con una X en los cuadritos
segun corresponda en tu caso):

Mi papa tiene profesion:  Si

Mi mama tiene profesion: Si

L. USO DE COMPUTADORA EN LA CASA

No

No

(Marca tu respuesta con una X en los cuadritos segun corresponda en tu caso)

Verdadero
L1. En mi casa no tenemos computadora ..................cceennnnnn. O
L2. En mi casa s6lo hay una computadora pata todos ............... m
L3. Tengo computadora de uso personal................ccooeeviinininnnn.. m
L4. Tengo Smartphone (celular inteligente) y/o Tablet .............. m
L5. En mi casa tenemos Wil ..........oovviiiiiiiiiiiiiceeeee m
L6. No tenemos wifi y utilizo las cabinas de internet ..................... m
L7. Yo utilizo el internet mayormente para mis estudios .................. m
L8. Yo utilizo el internet mayormente para diversion ..................... m
L9. Yo utilizo el internet para ambos en forma balanceada ............... O
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ESBOZO DE UNA PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE
LA CIENCIA EN LOS COLEGIOS

Tesis 1:

“La tesis central de este trabajo es que las ideas que produce la ciencia estan
indisolublemente ligadas con la forma en que son producidas. Sostenemos que esta
conexion es tan profunda que resulta imposible (o especialmente arduo) establecer una
comprension profunda de los conceptos cientificos fundamentales sin un entendimiento
mas o menos cabal de como se arriba a esos conceptos a través de la investigacion”
(Gellon, et al., 2005, p. 15).

Fundamento pedagogico para la ensefianza de la ciencia:

... para aprehender un fenémeno de la naturaleza es necesario tener la
oportunidad de experimentar y explorar cdmo se manifiesta. O sea que un
estudiante necesita involucrarse total y activamente con el fenébmeno para llegar
a comprenderlo a fondo. O sea gue un estudiante necesita involucrarse total y
activamente con el fendmeno para llegar a comprenderlo a fondo. Estos museos
novedosos (y altamente exitosos por la cantidad de pablico que los visita)
permiten, a nifios y adultos por igual, una exploracion libre de los fendmenos
naturales que es inusual (o inexistente) en las aulas (Gellon, et al., 2005, p. 17).

De manera general, para que los estudiantes construyan un edificio de
conocimientos sélido, resultan necesarios la experimentacion, las preguntas
frecuentes, el dialogo socratico, los razonamientos rigurosos, l6gicamente
consistentes y carentes de circularidades. Todas estas son facetas del buen
pensar en la clase de ciencias. Pero también son caracteristicas distintivas del
pensamiento de los cientificos cuando hacen investigacion. O sea, sostenemos
que para lograr una verdadera comprension del conocimiento cientifico es
indispensable saber como se adquiere ese conocimiento. De ahi nuestra tesis
central: la construccién del conocimiento cientifico en el aula debe reflejar de
alguna manera la construccion del conocimiento cientifico por parte de los
investigadores profesionales. La cuestion clave, entonces, es cdmo promover en
el aula la construccién por parte de los alumnos de los conceptos que deseamos
ensefiar (Gellon, et al., 2005, p. 18).

Una clase tedrica puede hacer referencia clara y sin ambigiiedades a la evidencia
empirica que sostiene esta idea o0 aquel modelo. Esta actitud, sin experimento
alguno, es ya un enorme paso adelante hacia la incorporacion del aspecto
empirico de la ciencia en el aula (Gellon, et al., 2005, p. 19).

HACIENDO CIENCIA EN EL AULA'Y EN MEDIO QUE RODEA LA ESCUELA
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La forma mas efectiva de aprender CvT es haciéndola (Golombek 2008), y en el caso de
las IEs publicas es haciéndola en el aula, y en el entorno social y natural que rodea a las
propias IEs.

Ante esta propuesta, muchos docentes de primaria y secundaria, estoy seguro, ya tienen
esta objecion en mente: ¢ Como hacer ciencia en un aula carente laboratorios y de los
instrumentos que permiten hacer experimentos en CyT? Y, ;qué de las escuelas rurales
donde ni siquiera hay electricidad, ni biblioteca para CyT?

Bien, estas son preguntas que emergen de maestros que viven y ensefian en realidades, a
todas luces, adversas la actividad en Cy, pero con la mente clavada en los paises
desarrollados. Bien respondio a estas preguntas similares, el maestro argentino Diego
A. Golombek en el afio 2008: “Es cierto: algunos objetivos puntuales requeriran ciertas
tecnologias a veces inalcanzables en algunos &mbitos educativos. Sin embargo, reducir
la ciencia (y su ensefianza) a factores puramente metodoldgicos —sin negar su indudable
importancia— es, en todo caso, un punto de vista miope” (p. 8). Esta respuesta,
apropiada desde nuestro punto de vista, implica que aunque los instrumentos son
necesarios, no por eso son indispensables o suficientes, al menos para varias
investigaciones en CyT. Pero el cerebro humano educado en la creatividad si que lo es.
A este efecto, escuchemos nuevamente a don Diego A. Golombek (2008, p. 8):

Cada vez que logramos una actitud inquisitiva, curiosa, hasta rebelde, en el
alumno, que comprenda que sus propias preguntas acerca del mundo que lo
rodea son el inicio y no el final de un viaje; cada vez que nos permitimos
acompafiar y no limitar esas preguntas; cada vez que una afirmacion es
discutida, corroborada y refutada hasta el hartazgo o cada vez que nos
maravillamos frente a un fenémeno natural y queremos domarlo y
comprenderlo, estaremos haciendo ciencia, sin necesidad de aceleradores de
particulas o microscopios electronicos.®

Ciertamente, algunas IEs de la Region Cajamarca no tienen laboratorios equipados, ni
bibliotecas especializadas en CyT, pero a su alrededor tienen recursos naturales visibles,
y comunidades de ciudadanos que lidian dia a dia en resolver problemas, y formulando
problemas, muchos de los cuales tienen que ver con la CyT. La comunidad o ciudad
donde se ubica una IE es un “laboratorio” en el cual puede verse como le gente resuelve
problemas de toda indole, y alli se puede comprender y aprender Ciencias Sociales y
Humanidades. El campo lleno de la presencia de seres del reino animal, vegetal y
mineral, es un “laboratorio” para comprender y aprender ciencia natural. No ver esa
realidad, como oportunidad para el ejercicio de una didactica creativa de la CyT, seria
una flagrante miopia docente. Seria irrisorio ensefiarle a los estudiantes las partes una
flor, o de la hoja de las plantas, con plumon en la pizarras (como acto primero), pues
seria privar al estudiante de usar sus sentidos para descubrir sus estructuras, mirando
con ojos (mejor dicho cerebros) teéricamente informados. Porque cuando de ensefiar

15 Para que no malentendamos al profesor Golombek, el esta convencido de la importancia de la
realizacion de experimentos, pero considera que “su importancia no es menor que la de formulacion de
preguntas, el disefio de una experiencia, la imaginacién de un modelo o la construccién de un consenso de
interpretacion de los datos obtenidos” (2008, p. 9).
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CyT se trata, la verdadera mision del docente es guiar al estudiante en la senda del
descubrimiento, asi ird construyendo su mirada cientifica del mundo que lo rodea.

“No se trata, entonces, de que una mejor enseflanza de las ciencias forme alumnos mas
inteligentes, u orientados hacia determinadas areas del conocimiento. Se trata, en suma,
de formar ciudadanos con criterios principalmente racionales a la hora de tomar
decisiones, que sean capaces de juzgar en forma adecuada las diferentes alternativas que
se les presentan, que puedan pensar y razonar por si mismos las soluciones mas
elegantes y précticas (en definitiva, mas bellas) a los problemas que se les presenten en
la vida cotidiana. En otras palabras, el objetivo ultimo de la ensefianza de la ciencia es
formar buenos ciudadanos y, por qué no, buena gente” (2008, p. 14).
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TRABJOS POSTERIORES

RELACIONAR el perfil 6 y 7 para el egresado de la EBR con la experiencia de los
estudiantes de sebudaria con la CyT fuera del colegio.

Perfil 6. “El estudiante indaga y comprende el mundo natural y artificial utilizando
conocimientos cientificos en didlogo con saberes locales para mejorar la calidad de vida
y cuidando la naturaleza.” (CN, 2017).

El estudiante indaga sobre el mundo natural y artificial para comprender y
apreciar su estructura y funcionamiento. En consecuencia, asume posturas
criticas y éticas para tomar decisiones informadas en &mbitos de la vida y del
conocimiento relacionados con los seres vivos, la materia y energia,
biodiversidad, Tierra y universo. Segun sus caracteristicas, utiliza o propone
soluciones a problemas derivados de sus propias acciones y necesidades,
considerando el cuidado responsable del ambiente y adaptacion al cambio
climatico. Usa procedimientos cientificos para probar la validez de sus hipétesis,
saberes locales u observaciones como una manera de relacionarse con el mundo
natural y artificial (CN, 2017).

Perfil 7. “El estudiante interpreta la realidad y toma decisiones a partir de
conocimientos matematicos que aporten a su contexto.” (CN, 2017).

El estudiante busca, sistematiza y analiza informacion para entender el mundo
que lo rodea, resolver problemas y tomar decisiones relacionadas con el entorno.
Usa de forma flexible estrategias y conocimientos matematicos en diversas
situaciones, a partir de los cuales elabora argumentos y comunica sus ideas
mediante el lenguaje matematico, asi como diversas representaciones y recursos
(CN, 2017).

PROPUESTAS
EN EL ASPECTO CURRICULAR

Conforme a lo planteado por la Red Internacional de Ciencia y Tecnologia, se hace
necesario poner énfasis en el desarrollo de capacidades de pensamiento de los
estudiantes, y la utilizacion de “datos de la evaluacion tanto al interior de las
instituciones educativas como para el disefio de politicas y programas” (Fruman 2018,
47) a nivel regional.

REFERENCIAS

Furman, M. (2028). La educacion cientifica en las aulas de América Latina. En El
estado de la ciencia: Principales Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Iberoamericanos / Interamericanos. Recuperado de http://www.ricyt.org

90


http://www.ricyt.org/

91



