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Resumen

Laimportancia de la inversién de recursos en educacion, y mas especificamente enlo referido
a la formacion cientifica y tecnologica, viene siendo destacada hace mas de veinte afos
como estratégica para el crecimiento de un pais. Se observa en los jovenes una valoracion
positiva de la ciencia pero simultaneamente un sentimiento de incapacidad hacia el estudio
de disciplinas cientificas y tecnologicas. Se investiga de forma interdisciplinaria la problema-
tica planteada por los jovenes de la provincia de Tucuman indagando sus representaciones
y actitudes a partir de dos lineas de abordaje. Una cualitativa, utilizando técnicas grupales
de investigacién-accién participativa en 5 escuelas y donde participaron 220 alumnos. Otra
cuantitativa basada en un instrumento psicométrico aplicado a 2040 alumnos de 120 escue-
las secundarias urbanas y rurales. Los resultados del trabajo grupal permitieron apreciar la
didactica de las ciencias como una actividad que puede integrar los aspectos conceptuales,
procedimentales, tecnolégicos, asi como los actitudinalesy emocionales. Los datos obtenidos
a través del cuestionario muestran el interés de los jovenes tucumanos por la ciencia y la
tecnologia, pero también que su aprendizaje no puede estar acotado solamente al ambito
formal de las instituciones educativas, sino que debe ser pensado como una actividad con
procesos educativos amplios, donde la educacién social y no-formal tiene un rol fundamental.

Palabras clave: actitud hacia las ciencias; investigacion-accion participativa; educacion en
ciencias; educacion social

Abstract

The importance of the investment in education, and more specifically in science and
technology training, has been highlighted from more that twenty years as strategic for
the growth of a country. A positive assessment of science, but simultaneously a feeling of
inability towards the study of scientific and technological disciplines, has been observed
in young people. The problems raised by the young people of the province of Tucumdn
are researched in an interdisciplinary way from two lines of approach focused in their
representations and attitudes. A qualitative one, using techniques of participative action
research in 5 schools and where 220 students participated. Another quantitative, based
on a psychometric instrument applied to 2040 students from 120 urban and rural secon-
dary schools. Group work results allowed to appreciate the didactics of the sciences as
an activity that can integrate the conceptual, procedural, technological, as well as the
attitudinal and emotional aspects. The data collected through the questionnaire show
the interest of the young people from Tucumdn in science and technology, but also that
their learning can not be limited only to the formal style of educational institutions. It
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must be thought as a broad educational process, where the non-formal and the social
education have a fundamental role.

Keywords: attitude towards science; participative action research, science education;
social education.

1. INTRODUCCION

La importancia de la inversion de recursos en educacion, y mas especificamente
en lo referido a la formacion cientifica y tecnoldgica, viene siendo destacada hace
mas de veinte afios como estratégica para el crecimiento de un pais. De hecho,
se considera que el capital humano es un factor esencial para el desarrollo en el
corto plazo (Gil, 1998), convirtiendo la “alfabetizacion cientifica-tecnolédgica” en
una exigencia urgente para los paises Latinoamericanos. En ese sentido, las Metas
Educativas 2021 de la Organizacién de Estados Iberoamericanos proponen me-
jorar la formacion cientifica de los jovenes estudiantes y estimular su inclinacion
por estas areas del conocimiento (OEl, 2010). Esto sigue la declaracion de la XVIII
Cumbre Iberoamericana de San Salvador, en octubre de 2008, donde se manifestd
la necesidad perentoria de “impulsar programas que promuevan la ensefianza de
la ciencia y la tecnologia de cara a propiciar el estimulo de vocaciones tempranas
de las y los jovenes hacia la ciencia con miras a garantizar la formacion y transicion
de nuevas generaciones de investigadores, innovadores y cientificos en nuestros
paises iberoamericanos”. En ese contexto, notamos por un lado que el aumento
de las investigaciones sobre las mejoras pedagogicas necesarias para una mejor
ensefanza de las ciencias y la generalizacion de la educacion en los paises en via
de desarrollo, no han sido acompafiadas con una mayor alfabetizacion cientifica y
tecnologica de la sociedad en general. Mas aun, pareciera que esto no solo no ha
ocurrido, sino que ademas se ha dado en estos paises una huida progresiva de los
estudios de ciencias a nivel general, siendo alin mayor en el caso de las disciplinas
que son fundamentales para el desarrollo productivo de la regién (tales como las
ciencias exactas, naturales y agricolas (RICYT, 2011; Solbes, Montserrat, y Furio,
2007)). Por otro lado, vemos que la labor realizada por las instituciones escolares,
basada sobre todo en una pedagogia clasica, esta resultando infructuosa e incapaz
de responder de manera integral a las demandas e intereses de los jovenes.

1.1 Preguntas desde el interior

La provincia de Tucuman se encuentra localizada al norte de Argentina e integra la
region Noroeste junto a las provincias de Catamarca, Jujuy, Saltay Santiago del Estero.

Revista Ibero-americana de Educagéo [(2017), vol. 75, nim. 2, pp. 21-40]



J. E. Santillan y otros

Desde hace unos anos se realiza la muestra “Exactas para Todos”, cuyo objetivo
es presentar la oferta académica de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia
de la Universidad Nacional de Tucuman a los estudiantes del Secundario. En esta
interaccion con los jovenes puede observarse el interés de dichos alumnos por los
desarrollos tecnoldgicos y por las demostraciones experimentales, pero también se
consigue percibir sus miedos internos y a veces reales dificultades para el estudio
de materias vinculadas a las ciencias basicas, las cuales parecen incrementarse a
medida que nos adentramos al interior de la provincia. Es asi que reiteradamente
se escuchan preguntas tales como “;es necesario estudiar mucha matematica en
esta carrera?”, “;hace falta saber mucho de fisica para entrar?” o de forma mas
general “¢es muy dificil estudiar esta carrera?”, “;se puede estudiar mientras se tra-
baja?”. Las opiniones recabadas entre sus docentes apuntan en la misma direccion,
reconociendo las dificultades que enfrentan en el proceso de ensefianza de esas
disciplinas. Las causas pueden ser de diversa indole, pero las consecuencias son
evidentes y concordantes con datos aportados por investigaciones provenientes
de otros paises iberoamericanos (Menegotto y Bernardes da Rocha Filho, 2008;
Occelli, Vilar, y Valeiras, 2011; Vazquez Alonso, Manassero Mas, y De Talavera,
2010) los que indican que el interés por conocimiento cientifico y el estudio de
las ciencias se encuentra en una profunda crisis. Si nos centramos nuevamente en
la region donde se encuentra Tucuman, una encuesta presentada en 2007 por el
Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva sefiala que el
consumo de informacién cientifica en la region Norte es el mas bajo de Argentina.

A diferencia de lo afirmado por Solbes, Montserrat y Furio (2007) quienes hablan
de una “imagen negativa” de las ciencias, lo que nosotros venimos observando
es una valoracion positiva de la ciencia pero simultaneamente un sentimiento de
incapacidad hacia el aprendizaje de la ciencia en si, o una idea que “la ciencia no
es para todos”. Dado que el nuevo “tecnocosmos” (Martinez-Otero Pérez, 2017)
imperante a nivel global requiere una nueva serie de reajustes psicolégicos, esa
Creencia parece terminar impactando negativamente sobre la estructura de la
identidad personal de los jovenes produciendo lo que este autor llama “autodis-
tanciamiento”, el cual parece traducirse en una falta de vocaciones cientificas y en
muchos casos termina produciendo una auto-exclusion de cualquier orientacion
hacia la ciencia o la tecnologia. Tampoco ha ayudado esa alta presencia tecnolo-
gica “apantallada” (al decir de Lopez Herrerias (2017)) centrada en las imagenes
brindadas sobre todo por los teléfonos celulares y que ha crecido incentivada por
la radical comunicabilidad del ser humano, presencia que se ha vuelto parte indi-
soluble de la “cultura cotidiana” (Fernandez Christlieb, 1994).
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Por lo expuesto, entendemos que esta crisis en el interés por las ciencias y la tec-
nologia se trata de un fendmeno complejo y que puede deberse a varias causas.
Consideramos que un punto inicial es investigar la actitud hacia las ciencias y ciertos
aspectosvinculados directamente con ellasy el sistema educativo, buscando indagar
aqué se debe ese sentimiento interiorizado de incapacidad de los jovenes de nuestra
region hacia el estudio de disciplinas cientificas, que trae como consecuencia el
alejamiento de una parte cada vez mayor de la comunidad de una participacion
activa en los temas cientificos. También hemos observado que las encuestas de
opinion a los jovenes de nuestro pais -sobre todo las que incluyen lo referido a las
“vocaciones cientificas”- han sido realizadas en Buenos Aires (Capital) (p.e. Polino
y Chiappe (2009) o Falabella, Cocconi, y Rocha (2014)) o consideran un numero
relativamente bajo de casos en nuestraregion: p.e. la Tercera Encuesta Nacional 2012
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion productiva (MinCyT, 2014) toma
224 casos en el Noroeste argentino, de los cuales solo 112 fueron encuestados en
la provincia de Tucuman. En el caso de la sub-muestra orientada especificamente
al tema de las “vocaciones cientificas” se encuestaron Unicamente 350 jovenes
de entre 15y 18 anos residentes en la region de la Ciudad Autonoma de Buenos
Aires y Gran Buenos Aires.

Es por esto que consideramos sumamente necesario el poder contar con datos
especificos de nuestra provincia, en los cuales se vean representadas las opiniones
delos jovenes de diferentes establecimientos educativos, especialmente de aquellos
gue concurren a instituciones ubicadas en las zonas rurales de Tucuman.

1.2 Representacion social y actitud

Investigar la ‘representacion social” es indagar una “modalidad particular del cono-
cimiento, cuya funcion es la elaboracion de los comportamientos y la comunicacion
entre los individuos. La ‘representacion’ es un corpus organizado de conocimientos
y una de las actividades psiquicas gracias a las cuales los hombres hacen inteligible
la realidad fisica y social, se integran en un grupo o en una relacion cotidiana de
intercambios” (Moscovici, 1979). Las representaciones sociales reflejan un contenido
grupal, de naturaleza supraindividual donde lo social interviene de diversas mane-
ras: por el contexto en el cual se sitlan personas y grupos; por la comunicacion
que establecen entre ellas; por las formas de aprehension que les brinda su bagaje
cultural; por los codigos, valores e ideologias ligados a posiciones o pertenencias
sociales especificas. En este sentido, su expresion individual no presentaria diferencias
funcionales ni de estructura con su expresion en un marco social (Gonzalez Rey,
1994). Es asi que las representaciones sociales pueden ser analizadas en funcion de
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la suma de conocimientos que se tiene sobre un objeto o hecho social, en funcion
de la predisposicion a favor o en contra hacia el mismo y en funcion del modo de
organizacion de ese contenido concreto y sus determinantes.

Podemos considerar que ‘actitud’ es una disposicion aprendida para responder
consistentemente de un modo favorable o desfavorable a un objeto social dado o a
surepresentacion social, siendo sus componentes principales: el elemento informa-
tivo (ideas, creencias), el afectivo (aceptacion-rechazo) y el comportamental. Puede
notarse en la literatura (p.e. Osborne, Simon y Collins (2003)) que el componente
afectivo es la caracteristica esencial y lo que lo distingue a este constructo psico-
l6gico de otros tales como la ‘opinion’. Sin embargo, en eso reside la dificultad en
su estudio: al ser generalmente resultado de un aspecto multifactorial y donde las
variables afectivas tienen un gran peso, el concepto de actitud es definido de forma
insuficiente y usado de manera indistinta para referirse a varios aspectos diferentes
(Koballa y Crawley, 1985). Desde el campo educativo, la actitud puede ser vista
como una estructura que permite establecer relaciones entre los objetivos de la
ensefanza y aprendizaje de las ciencias y entre las relaciones que se pueden dar
entre la ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) integrando la cognicién, el afectoy la
conducta (Vazquez, Manassero, y Acevedo, 2005). Esta definicién es interesante
pues los autores consideran que las actitudes hacia la ciencia reflejan sistemas de
valores construidos desde diferentes espacios como el escolar, el familiar y el social,
los cuales son transmitidos de generacion en generacion por las dinamicas que se
imprimen en los diferentes contextos de aprendizaje.

1.3 La actitud de los jévenes hacia las ciencias

Pueden reconocerse dos grandes grupos de variables relacionadas con las actitudes
hacia las ciencias (Rodriguez, Barbosa, Molina, Lizarazo-Camacho, y Salamanca,
2011). Las “enddgenas o internas”: son aquellas que se encuentran directamente
bajo influencia del proceso de ensefianza. Tenemos aqui las actitudes hacia la es-
cuela, hacia las carreras y profesores de ciencias, actitudes de los docentes hacia
la ensenanza y la ciencia, la composicion del grupo de alumnos, los conocimientos
y/o creencias de los estudiantes sobre conceptos y procesos cientificos, nivel de
escolaridad, estrategias de ensefanzas en las clases de ciencias, imagenes que
transmite la institucion sobre los cientificos y la ciencia, intereses vocacionales de
los alumnos, materiales didacticos con que cuenta la institucién, percepcion de
la utilidad de la ciencia en la vida de los estudiantes, entre otras. Por otro lado
tenemos las “exdgenas o externas”: que son aquellas que se encuentran fuera de
los procesos formales de instruccion, esto es, fuera de las instituciones. Pueden
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incluirse aqui el grado de escolaridad de los padres, las actitudes del nucleo familiar
hacia la ciencia y la tecnologia, composicion de la familia del estudiante, género,
edad, estilos cognitivos de los estudiantes, factores culturales y socioecondmicos,
coeficiente intelectual, ocupacion de los padres, procedencia de los estudiantes
(rural o urbana), tipo y ubicacion de la escuela, entre otras.

Las actitudes no son realidades empiricas directamente observables y, por lo tanto,
deben ser inferidas de las manifestaciones verbales o escritas de los sujetos. He
ahi la dificultad en su estudio. Esto hace necesario recurrir al uso de instrumentos
psicométricos -p.e. cuestionarios- para constatar la presencia, signo e intensidad,
de una determinada actitud en los sujetos que componen la poblacion en estudio
(Vazquez Alonso et al., 2010).

1.4 Evaluacién de la actitud de los jovenes hacia las ciencias

Puede observarse que en las Ultimas décadas han aparecido numerosos instrumentos
orientados a obtener informacion sobre las actitudes hacia la ciencia. Es asi que de
los de habla inglesa consideramos solamente aquellos que relnen caracteristicas
que coincidan con las variables de nuestro interés. De los desarrollados en espafnol,
consideramos especialmente los que fueron creados para ser aplicados en paises
con condiciones similares a las que se encuentran en el interior de Argentina. El
Scientific Attitude Inventory (SAI ) o Inventario de Actitud hacia la Ciencia en su
version Il (Moore y Foy, 1997), es una modificacion del SAI original que consiste
en 60 enunciados. El proyecto ROSE, o Relevance Of Science Education (Schreiner
y Sjgberg, 2004), es un proyecto internacional orientado a evaluar la Relevancia
de la Educacion Cientifica mediante la comparacion de los resultados obtenidos
en diferentes paises. A diferencia de otros proyectos como el TIMSS o el PISA, que
hacen hincapié en la alfabetizacion cientifica y en aspectos intelectuales, ROSE se
centra en la relevancia de la educacion cientifica, prestando especial atencién a las
percepciones, opiniones, creencias, actitudes, valores, intereses, prioridadesy planes
para el futuro de los estudiantes respecto a la ciencia y la tecnologia (Acevedo-
Diaz, 2005). De los instrumentos desarrollados en Espana, tomamos el trabajo de
Marba-Tallada y Marquez-Bargallo (2010) cuyo cuestionario buscaba recabar la
actitud en relacion con las clases de ciencias, la ciencia y tecnologia en la sociedad,
y sus expectativas profesionales. Otro de los trabajos que pueden citarse es el de
Ortega Ruiz y colegas (1992) y es interesante notar que parte de asumir que se
ha dado mucho énfasis a las estrategias de ensefianzas enfocadas a la adquisicion
del conocimiento, pero dejando relegado el aspecto afectivo, especialmente a la
formacion de actitudes positivas hacia el estudio de las ciencias. De las encuestas

Revista Ibero-americana de Educagéo [(2017), vol. 75, nim. 2, pp. 21-40]



J. E. Santillan y otros

aplicadas en Latinoamérica, destacamos la de Molina, Carriazo y Casas (2013).
Estos autores parten de apreciar -de manera similar a lo que notamos aqui en el
interior de Argentina- que los jévenes tienen concepciones favorables respecto a
la importancia de la ciencia y la tecnologia y al trabajo en ciencias, pero desfavo-
rables frente a las posibilidades futuras de trabajar en el ambito cientifico y con
manifestaciones recurrentes sobre imaginarios de complejidad hacia la actividad
cientifica. Especificamente en nuestro pais encontramos la encuesta “Percepcion
de los jovenes sobre la ciencia y la profesion cientifica” (Polino y Chiappe, 2009) y
la “Tercera encuesta nacional sobre la percepcion de los argentinos sobre la inves-
tigacion cientifica en el pais” (MinCyT, 2014). Esta encuesta fue aplicada a 1680
personas en todo el pais y la sub-muestra orientada especificamente al tema de
las “vocaciones cientificas”’ (realizada de forma telefénica) considerd 350 jovenes
de entre 15y 18 anos residentes en la region de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires y Gran Buenos Aires.

1.5 Abordaje interdisciplinario y multidimensional

El trabajo de investigacion realizado parte de considerar la ciencia como una he-
rramienta valiosa para construir un pafs sustentable, pues favorece el pensamiento
critico para indagar el mundo que nos rodea, permite tomar decisiones informadas
acerca de cuestiones que afectan la calidad de vida y el futuro de la sociedad, y
facilita que la toma de decisiones estén basadas en razonamientos validos que in-
cluyan, cuando corresponda, la interpretacion de evidencia empirica. Esto se enlaza
con las ideas de “alfabetizar con ciencia”, “aprender ciencia haciendo ciencia”, y
fundamentalmente que “la ciencia puede ser para todos”.

Si consideramos que la problematica es amplia y por lo tanto requiere un abordaje
interdisciplinario, también que el mismo debe hacerse desde diferentes lugares.
No solo desde la estructura formal del sistema educativo, sino también mediante
intervenciones desde una perspectiva mas amplia de educacion, donde cobra
relevancia la idea de “educacion social”.

A partir de las citadas interacciones con los jovenes y de las preguntas que nos
planteaban, consideramos que una linea de abordaje deberia ser cualitativa, usando
técnicas de investigacion-accion participativa y trabajo grupal. Pero también que
era imprescindible recabar datos cuantitativos de forma sistematica y estructural
para conocer en mejor medida cuales son las representaciones y actitudes de
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los adolescentes en relacion al conocimiento cientifico-tecnoldgico. Toda esa
informacion es esencial a la hora de intentar definir estrategias para promover las
vocaciones hacia las ciencias.

2. METODOLOGIA

2.1 Investigando las actitudes de los jovenes hacia la ciencias

Este trabajo interdisciplinario fue coordinado por investigadores del Departamento
de Luminotecnia, Luzy Vision de la Facultad de Ciencias Exactasy Tecnologia (DLLy V-
UNT), el cual también es Instituto de Luz, Ambiente y Vision del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas (ILAV-UNT/CONICET).

La informacion fue obtenida a través de dos lineas de investigacién bien definidas:

1. Proyecto “Ciencia para Todos". El objetivo general fue el de generar situacio-
nes grupales y participativas que fomentaran el entusiasmo e interés de los
jovenes por la ciencia como herramienta para indagar la realidad con espiritu
critico, favoreciendo la inclusion a partir de la bdsqueda de soluciones a sus
problematicas especificas. La particularidad de esta propuesta fue el integrar
un equipo interdisciplinario de voluntarios con estudiantes de grado de las
Facultades de Psicologiay de Ciencias Exactasy Tecnologia, buscando realizar
un abordaje integral, de manera de trabajar junto a los temas especificos
los miedos e inseguridades hacia la ciencia misma. Las intervenciones se
realizaron en cinco escuelas secundarias de zonas periféricas de la capital
de la provincia de Tucuman y se conto con el apoyo del Programa Nacional
de Voluntariado Universitario, llevado adelante por la Secretaria de Politicas
Universitarias del Ministerio de Educacion de la Nacion.

2. Proyecto “Actitudes de los estudiantes del ciclo medio de la Provincia de
Tucumdn hacia el estudio de las ciencias”. El objetivo general fue disefar
y aplicar un instrumento que permitiera conocer cuales son las representa-
cionesy actitudes de los adolescentes en relacion al conocimiento cientifico,
actividad cientifica y el concepto de ciencia en general, en especial a sus
aplicaciones tecnoldgicas. El grupo interdisciplinario estuvo conformado
con investigadores de la Facultad de Psicologia (UNT), el Instituto de Inves-
tigaciones Estadisticas (INIE) de la Facultad de Ciencias Econdmicas (UNT) y
el Centro de Innovacion e Investigacion para el Desarrollo Educativo, Pro-
ductivo y Tecnolégico (CIIDEPT) del Ministerio de Educacion de la Provincia
de Tucuman. Este trabajo fue subsidiado por el Centro Interdisciplinario de
Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CIECTI) de la Secretaria de
Planeamiento y Politicas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Nacion (Proyecto N° 01 03 08).
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2.2 "Ciencia para Todos”

En este proyecto colaboraron estudiantes de la carrera de Disefador de lluminacion
y de las Ingenierfas convocandose también voluntarios de la Facultad de Psico-
logfa, pensando que dicha interaccion enriqueceria los talleres con aportes para
las dinamicas de grupos y las evaluaciones en las diferentes etapas del proceso
de intervencion, ademas de focalizar “cémo nos vemos frente a la posibilidad de
estudiar ciencia”, que fue uno de los objetivos del trabajo.

PARTICIPANTES
Participaron las siguientes escuelas de educacion media de la parte central de la
provincia de Tucuman, ubicadas en zonas periféricas, periurbanas y rurales:

Escuela Secundaria Los Pereyra, localidad Los Pereyra.

Escuela Docencia Tucumana, localidad Las Talitas.

Escuela Secundaria Blas Parera, localidad San Miguel de Tucuman.

Escuela Secundaria Fernando Pedro Riera, localidad Las Talitas.

Escuela Media San Alberto, localidad San Miguel de Tucuman.

En cada escuela se trabajo con grupos de adolescentes de edades entre 16 a 18
afos, alumnos de 4° y 5° afo. Participaron un total de 220 alumnos.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Cada escuela tuvo asignado un grupo operativo. Los mismos estaban integrados
conjuntamente por alumnos voluntarios con formacion en psicologia y en ciencias
exactas. A ellos se sumaban graduados voluntarios pertenecientes al Doctorado
en Medio Ambiente Visual e lluminacién Eficiente del DLLyV, que realizaban la
supervision correspondiente y docentes de las respectivas escuelas que llevaban
una tutoria complementaria con los adolescentes. Estos grupos se conformaron
con la idea de poder realizar un abordaje mas amplio y fructifero, teniendo en
cuenta que un trabajo interdisciplinario podria favorecer y facilitar las actividades.

La primera fase estuvo dirigida al diagndstico. Interesaba en esta primera etapa
conocer a los jovenes de las distintas escuelas, ya que teniamos en cuenta que la
realidad socio-cultural de las mismas era diferente: dos de ellas estan emplazadas en
la zona periférica de San Miguel de Tucuman, otra en zona rural y otras dos forman
parte de una localidad aledana a la ciudad. Buscamos visualizar las caracteristicas
de las mismas (modalidad, elementos utilizados, espacio fisico, mobiliario, etc.);
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como asf también de los alumnos (edad, participacion, interés, etc.), algunas carac-
teristicas del dmbito social y familiar, etc. Considerar estos aspectos era, a nuestro
entender, clave, para ajustar las estrategias de intervencion a las particularidades
idiosincraticas de cada escuela.

Para la fase de intervencion, se aportd desde ambos campos de formacion. Los
voluntarios de Ciencias Exactas se concentraron en las practicas-estimulo que servian
de disparadoras, ya que estas consistian en realizar experimentos que tenian como
fin que los alumnos se acerquen a la l6gica del planteamiento de hipdtesis y su
contrastacion empirica. Los voluntarios de Psicologia ayudaron con las dinamicas
de grupo. Se les planteaba un problema y se les proporcionaban elementos para
que grupalmente experimentaran con ellos formulando hipotesis y poniéndolas
a prueba, buscando asi resolver el problema planteado. Finalmente exponian su
trabajo y sus conclusiones en plenario con todos los compaferos, donde por un
lado se explicaban los principios fisicos y matematicos involucrados, mientras que
también se trabajaba sobre aspectos positivos y negativos vinculados al estudio
de las ciencias.

2.3 "Actitudes de los estudiantes del ciclo medio de la Provincia de
Tucuman hacia el estudio de las ciencias”

Para esta sequnda linea de trabajo implementd un proceso de seleccion

de 30 estudiantes avanzados de la carrera de psicologia que pudieran
desempenarse como encuestadores. Los criterios de seleccion buscaron articular
transversalmente los contenidos adquiridos en diferentes asignaturas desde

una experiencia netamente practica y de investigacion, a los que se sumo una
capacitacion obligatoria.

DEL RELEVAMIENTO

El territorio de la provincia de Tucuman se divide en diecisiete Departamentos y
cientodoce localidades de diferentes categorias denominadas municipios y comunas,
que constituyen los gobiernos locales. El trabajo de campo se realizd en escuelas
de cincuenta y tres localidades de la provincia, cubriendo la totalidad de los De-
partamentos. La poblacion bajo estudio estuvo constituida por todos los alumnos
de la provincia que asistian al Ultimo afo del ciclo medio. Se considerd que existen
caracteristicas de las instituciones que pueden tener influencia en la percepcion,
opiniones y vivencias de los alumnos respecto a la ciencia y la tecnologia. Por este
motivo se decidid realizar un muestreo estratificado polietapico. Los estratos se
definieron considerando las siguientes variables: Modalidad (se consideraron sélo
dos categorias: Escuelas Técnicas y Escuelas Secundarias No-Técnicas); Localiza-
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cion (se considero la ubicacion de la escuela en dos categorias: Urbano o Rural);
Gestion (publica o privada). En cada escuela que integré la muestra se selecciond
aleatoriamente una seccion del ultimo curso, donde se aplico la encuesta a todos
los alumnos presentes el dia de la visita. Se definié a azar el turno y la seccion en
que se trabajarfa, salvo en el caso de que la escuela funcionara sélo en un turno o
tuviera una unica seccion. A partir del trabajo realizado, se consiguiod administrar
2040 encuestas. En la Tabla 1 se resumen la cantidad de establecimientos en la
muestra y el nimero de encuestas aplicadas. La edad media de los alumnos fue
de 17,4 afnos, con un desvio estandar igual a 0,8.

TABLA 1
cantidad de establecimientos y de encuestas aplicadas
Establecimientos Cantidad Encuestas aplicadas
Técnicas 13 205
Privadas 34 711
Publicas urbanas 33 590
Publicas rurales 40 534
Muestra completa 120 2040

DEL INSTRUMENTO

Para desarrollar la encuesta se partio de las dimensiones a ser estudiadas del cons-
tructo ‘actitud’ en referencia a la Ciencia y la Tecnologia (Una descripcion detallada
del proceso y del instrumento puede encontrarse en Colombo et al. (2016)).

La encuesta esta disefiada para evaluar las siguientes dimensiones de la actitud
hacia las ciencias y la tecnologia:

¢ Informativa: explora si se informan sobre temas de ciencia y tecnologia, y
en caso de hacerlo, qué medios utilizan con mayor frecuencia.

e (Curiosidad: qué aspectos de la ciencia y la tecnologia llaman su atencion.
e Actitud: si presenta una actitud proactiva hacia las ciencias.

e (reatividad: si asocia la ciencia y la tecnologia con actividades creativas o
de produccion de ideas y soluciones.

¢ Imagen del cientifico: para ver a qué aspectos vincula el rol de la persona
que se dedica a las ciencias y como lo considera.

e Utilidad: si estima que la ciencia y la tecnologia son Utiles e importantes
para el desarrollo de los paises o si solo percibe sus posibles consecuencias
negativas.
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e C(Ciencia en la Escuela: explora su valoracion de las materias de ciencias que
son dictadas en la institucion a la que asiste.

e Futuro: si tiene intenciones de estudiar una disciplina cientifica o de tener
un trabajo relacionado con la ciencia o la tecnologia.

e Influencia de la escuela: indaga si las actividades realizadas en la institucién
educativa o las personas en ella influyeron en su actitud hacia la ciencia o
la tecnologia.

La encuesta cuenta asi con un total de 60 enunciados organizados en bloques
segun cada dimension.

3. RESULTADOS

Por una cuestion de espacio, y para seguir el objetivo de este trabajo nos enfoca-
remos en exponer solamente los resultados vinculados a las demandas planteadas
por los jovenes.

3.1 De la metodologia de abordaje grupal

El utilizar grupos operativos aumenté la eficacia de las intervenciones, permitiendo
que la mayoria de las dificultades que se presentaban fueran resueltas a ese nivel.
Esta forma de organizarse también posibilitd que las tareas fueran mas fructiferas,
brindando cada voluntario sus aportes desde su formaciéon académica logrando
una integracion de diferentes saberes, todos puestos en practica con el mismo
objetivo. La metodologia empleada, basada en el trabajo grupal para la realizacién
de experimentos y resolucion de problemas, se mostré adecuada y fue bien recibida
en todos los cursos. Esto permite simultdneamente un trabajo de investigacion-
accion participativa ya que promueve la curiosidad, el interés, la actividad de parte
de ellos, evitando que se transforme en una clase expositiva con alumnos pasivos,
poniendo en evidencia el valor de aprender ciencia haciendo ciencia y permitiendo
plantearse cuestiones personales respecto a esa actividad. Queriamos desmitificar
y desnaturalizar la representacion de la ciencia como algo monotono y aburrido
que implica realizar tareas repetitivas, destacando sobre todo la novedad vy las
nociones de curiosidad.

Los voluntarios ayudaban guiando el proceso, estimulando el trabajo de los chicos.

La discusion guiada ayuda a que los alumnos comiencen a formarse una idea acerca
de la situacion problematica, para luego acotarla y formularla como un problema
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preciso, incentivando también la participacion. La vinculacion de los alumnos con
los jovenes voluntarios fue muy buena, lo que seguramente fue estimulado por
la proximidad de edad. Esto permitid que la interaccion se diera en un ambito
de mayor confianza, haciendo que expresaran sus intereses, dudas e inquietudes
de forma mas abierta. Es asi que una mayoria manifesté deseos de conocer mas
acerca del funcionamiento de las cosas e interés por los aspectos tecnologicos,
expresando que consideran que las clases de ciencia estimulan su creatividad. Sin
embargo, la problematica que plantearamos al inicio aparecié también en todas
las intervenciones: aunque reconocen la importancia que tendria para su futuro el
estudiar ciencias, una gran parte de los participantes encuentra dificiles de entender
las clases de materias como fisica, biologia y matematicas.

Por las manifestaciones de los alumnos y docentes de las diferentes escuelas, este
tipo de intervencion fue una experiencia sumamente relevante para ellos. Permitio
apreciar la didactica de las ciencias como una actividad que puede integrar los
aspectos conceptuales, procedimentales, tecnologicos, asi como los actitudinales
y emocionales.

3.2 Larepresentacion de la Ciencia y la Tecnologia

La intencion fue indagar en dos aspectos que trabajos previos (Leyton, Sanchez,
y Ugalde, 2010; Ortega Ruiz et al., 1992; Polino y Chiappe, 2009) muestran que
son asociados directamente al trabajo cientifico y tecnologico: la curiosidad y la
creatividad. Estas fueron exploradas a partir de dos dimensiones de la encuesta
las cuales estaban orientadas a estimar su valoracion por parte de los jovenes, asi
como si manifestaban actitudes positivas en este sentido.

Casilatotalidad de los alumnos encuestados manifestaron un gran interés por saber
“como funcionan las cosas”: nueve de cada diez afirman tener una gran curiosidad,
y no hay variacion en los diferentes estratos considerados. Es interesante notar
que aunque la gran mayoria -ocho de cada diez- manifiesta que “las cosas que
no entiendo me dan curiosidad y las investigo”, sélo casi la mitad de ellos -cuatro
de cada diez- afirma que le gusta hacer experimentos. Puede decirse que aparece
una desvinculacién entre el hecho de “investigar” y la forma de poder hacerlo
metddicamente mediante la experimentacion, aunque la informacién obtenida
mediante el trabajo grupal apuntaba en la direccion opuesta.
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Los jovenes también asocian la ciencia y la tecnologia con la creatividad. En ese
sentido, ocho de cada diez encuestados opinan positivamente respecto a que la
ciencia y la tecnologia son creativas, y coinciden en esta apreciacion a lo largo de
los diferentes estratos. Coherentemente, siete de cada diez jovenes no consideran
que la ciencia y la tecnologia puedan ser “aburridas”.

Al evaluar los datos, puede verse que ocho de cada diez alumnos opinan positiva-
mente al ser interrogados sobre las caracteristicas de la ciencia, considerando que
puede dar explicaciones sobre como suceden las cosas y el mismo porcentaje cree
que las nuevas ideas son un resultado importante de la ciencia.

A partir de los datos puede notarse que los jovenes tucumanos tienen una repre-
sentacion positiva de la ciencia y la tecnologia, siendo los porcentajes de respuestas
similares en los diferentes estratos de la muestra.

3.3 Actitud hacia actividades de Ciencia y Tecnologia

Si bien el hecho de tener una representacion positiva de una actividad puede pre-
disponer favorablemente a la realizacion de actividades vinculadas a ella, eso no
es lo que sucede con la ciencia y la tecnologia. Los datos tienden a mostrar que en
Iberoameérica existe una escision entre la valoracion de la ciencia y el interés de los
jovenes por realizar actividades vinculadas a la misma (Polino, 2011), apareciendo
en el caso de Argentina la dificultad de sus contenidos como uno de los factores
principales (especialmente aquellas que involucren matematicas) (Mincyt, 2014).

En ese sentido, encontramos que la mitad de los jovenes encuestados en Tucuman
consideran que las matematicas les resultan dificiles. Si bien enlas escuelas Técnicas
tres de cada diez responde que le resultan dificiles, ese nimero trepa a seis de cada
diez en las Publicas Rurales.

Respecto a visitar museos, reservas ecoldgicas, 0 exposiciones sobre ciencia y tec-
nologfa, aunque en media seis de cada diez jovenes manifiesta interés en hacerlo,
hay una diferencia notable entre la proporcion de respuestas de los alumnos de
las Privadas (cinco de cada diez) y los de las Publicas Rurales (siete de cada diez).

Alserinterrogados sobre suinterés por aprender sobre los avancesy descubrimientos
en ciencia y tecnologia, casi ocho de cada diez jovenes contesta afirmativamente.
Aungue como se Vio es alto el porcentaje de alumnos que consideran dificiles las
matematicas, un porcentaje ligeramente mayor -seis de cada diez- considera que
no les resulta dificil aprender sobre ciencia y tecnologia.
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3.4 Actividades en la institucién educativa

Se indago si en la institucion educativa realizaron actividades que pudieran influir
positivamente en su actitud hacia la ciencia o la tecnologia. Al ser interrogados
sobre si en la escuela realizaron experimentos en las clases de ciencias, siete de
cada diez jovenes respondio afirmativamente, siendo los porcentajes ligeramente
mas altos en las Privadas y las Técnicas. Al evaluar su participacion en muestras
cientificas en la escuela, la respuesta es practicamente equilibrada, con la mitad
afirmando que si lo hicieron y la otra mitad que no.

En lo que respecta alas salidas didacticas, es decir si con la escuela visitaron fabricas,
empresas o industrias para ver como se trabaja y produce, los mayores niveles de
respuesta se encuentran en las Técnicas y las instituciones Privadas, con cinco de
cada diez respuestas afirmativas. En lo referido a la muestra completa, solo tres de
cada diez jovenes realizaron este tipo de salidas.

Respecto a personas que podrian influir en las actitudes de los jovenes hacia las
ciencias, se indagd sobre la posibilidad de que conocieran en la institucion edu-
cativa cientificos o gente que realizara trabajos de indole tecnoldgico. Aunque en
las Privadas podria considerarse que casi dos de cada diez responde que si cono-
Cio alguien asf, practicamente solo uno de cada diez jovenes en toda la muestra
conocio un cientifico en la escuela. Al indagar sobre si sus profesores o maestros
los motivaron a estudiar ciencias, las respuestas varian entre cuatro de cada diez
en las Privadas y Publicas urbanas, a cinco de cada diez en las Técnicas y Rurales.

3.5 Actitud hacia la vocacién cientifica

Consideramos aqui cuestiones referidas a si tiene intenciones de estudiar una dis-
ciplina cientifica o de tener un trabajo relacionado con la ciencia o la tecnologia.
Debe notarse que las respuestas representan la ‘actitud’ de los jovenes hacia una
posibilidad futura, por lo que serfa una expresién de deseo en la que intervienen
cuestiones personales, sociales, familiares, evaluacion de oportunidades del mercado
laboral, consideracion de factores econdmicos, etc.

Interrogados sobre si tendrian interés en trabajar en el futuro en un ‘laboratorio’
(esto podria presentar variaciones debido a la “imagen” que cada joven tenga
respecto a lo que él considera que es un laboratorio como lugar de trabajo), cuatro
de cada diez se expresan positivamente ante esa idea, siendo igual la cantidad que
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opinan que les gustaria ser cientificos. Al indagar si les gustaria tener un empleo
relacionado con ciencia o tecnologia, puedo verse que seis de cada diez alumnos
dan respuestas positivas.

Por ultimo, se les pregunto sobre su interés en estudiar una carrera cientifica o
tecnoldgica, ya que esto implica una serie de expectativas que, debido al momen-
to vital y situacion de cada uno de los jévenes, estarian afectando su proyeccion
hacia los estudios de tercer nivel en el corto plazo, a diferencia de lo que sucedia
con los enunciados anteriores. De hecho en este caso solo tres de cada diez jove-
nes afirma que le gustaria estudiar una carrera de indole cientifico o tecnologico,
mientras que tres de cada diez opinan que no lo harian y otros tres de cada diez
dicen no saberlo todavia. Si bien en nuestro caso la pregunta era especifica de se-
guir estudiando carreras cientificas o tecnoldgicas, este porcentaje de interesados
se encuentra por debajo de los datos presentados en la Encuesta complementaria
“Vocaciones Cientificas” de la Tercera Encuesta Nacional de Percepcion Publica de
la Ciencia (Mincyt, 2014), donde la intencion de continuar los estudios ronda el
50%, y mucho mas abajo del nivel de respuesta de los jovenes de Buenos Aires,
donde ocho de cada diez encuestados manifiesta su interés por seguir estudiando
(Polino y Chiappe, 2009).

4. DISCUSION

Las respuestas de los jovenes a la encuesta y al trabajo de investigacion participa-
tiva realizado con ellos pone de manifiesto algunas dificultades que enfrentan los
jovenes en relacion a la ciencia y la tecnologia, pero también evidencia su interés
por los resultados y aplicaciones de la ciencia y la tecnologia, una gran valoracion
de las mismas y también de los cientificos. Por otro lado, muestra que la escuela
por si sola no esta consiguiendo estimular lo suficiente las vocaciones cientificas o
elinterés por la ciencia y la tecnologia. Incluso la difusion y el uso de las TICs en las
aulas no se ha mostrado como garantia de mejora en dichos intereses, problema
que ya es conocido hace mas de una década aun cuando se reconocia que su fle-
xibilidad podia proporcionar mejores oportunidades para aprender, especialmente
a las personas de zonas donde la ubicacion geografica podia representar una difi-
cultad (Benavides y Pedro, 2007). Proyectos como “Conectar Igualdad” (Klinksberg
y Novacovsky, 2015) han permitido en Argentina el acercamiento de los jovenes
de zonas menos favorecidas a la tecnologia digital y a contenidos educativos, pero
se ha podido apreciar que es necesario acompanar estas iniciativas con procesos
educativos amplios, donde la educacién social y no-formal tiene un rol fundamental.

Revista Ibero-americana de Educagéo [(2017), vol. 75, nim. 2, pp. 21-40]



J. E. Santillan y otros

Las universidades pueden aportar mucho en ese sentido desde los proyectos de
voluntariado universitario, donde la interaccion con los profesionales formados
o en formacion puede resultar sumamente beneficiosa para los miembros mas
jovenes de las comunidades en zonas periurbanas o rurales.

4.1 Necesidad de una educacion social en ciencias

Creemos que esta actitud positiva de los jovenes debe ser estimulada y debe constituir
la base de propuestas a futuro que busquen mejorar el compromiso de la juventud
hacia la ciencia y la tecnologia. Si bien dicha actitud se trata de un fendbmeno com-
plejo, el cual puede verse influido por multiples variables tanto endégenas como
exdgenas, es precisamente por ello que deben ser considerados abordajes multi-
dimensionales que planteen la educacion como una inversion estratégica a la cual
deben aportar los diferentes componentes de la sociedad. La educacion cientifica
y tecnoldgica de los jévenes no puede estar acotada solamente al ambito formal
de las instituciones educativas, sino que debe ser pensada como una actividad de
educacion social y, por lo tanto, debe tenerse en claro que estara condicionada por
los factores economicos, politicos, éticosy culturales. La metodologia cientificay los
resultados cientificos y tecnoldgicos abren nuevos caminos, sugieren nuevos modos
de hacer las cosas, indican propuestas que no habian sido pensadas. Por lo que a
futuro la educacién cientifica-tecnologica puede producir profundas repercusiones
en esos ambitos (Valdés et al, 2002), pues todos los ciudadanos necesitamos tener
las “herramientas” que nos permitan implicarnos en discusiones importantes que
se relacionan con la marcha de nuestra comunidad, municipio, provincia o pais.

4.2 Aprender ciencia haciendo ciencia

Los resultados presentados muestran que no es independiente el deseo de estudiar
una carrera relacionada con la Ciencia o Tecnologia con el hecho de haber realizado
actividades experimentales en clase. También se ha verificado el rol activo que implica
el participar de muestras cientificas, asi como el hecho de visitar fabricas, empresas
o industrias desde la institucion educativa, lo que se correlaciona positivamente
con el interés de estudiar una carrera relacionada con la ciencia o la tecnologia.
Son por ello actividades que deben ser realizadas y fomentadas, especialmente
en las escuelas rurales.

Consideramos que lo mas valioso de la informacion adquirida con este trabajo son
las perspectivas de accion que surgen no solamente desde el sistema educativo,
sino desde el sistema cientifico y también desde el ambito gubernamental. Linea-
mientos para educacion escolar (formal) y social (no-formal): valorizacion de las
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ferias de ciencias, contar con museos de ciencia interactivos, mejorar la interaccion
con los cientificos y tecnologos, acuerdos de colaboracion con los organismos de
Ciencia y Tecnologia y las Universidades, grupos de investigacion y trabajos con-
juntos, deteccién de vocaciones, estudiar ciencias con laboratorios y experimentos
-"aprender ciencia haciendo ciencia”-, masy mejor divulgacién cientifica, formacion
de la comunidad, etc.

5. CONCLUSION

Es interesante notar los multiples atravesamientos del significante ‘interior’ en el
trabajo realizado: las respuestas de los jovenes del interior del pais, sobre todo de
las comunidades del interior de la provincia, expresando esas variables internas
vinculadas a la actitud y planteando esos interrogantes y representaciones que
salen del interior mismo de su ser. Pudimos notar asi el interés de los jovenes por la
cienciay la tecnologia, aunque también que solamente con acciones especialmente
dirigidas es que tendremos mas jévenes que se interesen en elegirlas como opciones
profesionales. Sin embargo el objetivo de responder a las demandas pedagogicas
y lograr una mejor educacion en ciencias y tecnologia no debe ser solamente el
preparar a los estudiantes como si todos debieran llegar a ser especialistas en esas
disciplinas. Si bien la sociedad necesita buenos cientificos y tecnologos, la forma-
cion que debemos buscar es aquella que les permita a los jovenes el desarrollar sus
potencialidades, una alfabetizacion en ciencias que les permita desarrollar formas
de pensamiento que los lleve a tomar mejores decisiones en los diferentes dmbitos
de su vida -personales y sociales- y a tomar conciencia de los problemas del pais y
participar en la busqueda conjunta de soluciones. Prepararlos para una sociedad
moldeada por los desarrollos en ciencia y tecnologia implica simultaneamente
contribuir a disminuir las desigualdades y la exclusion, metas que conducen indu-
dablemente a una mejor calidad de vida y a sociedades mas justas.
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