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RESUMEN

El Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA, por
sus siglas en inglés), de la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), sefiala un creciente interés de los
adolescentes mexicanos por la ciencia, pero un bajo desempefio en
esa éarea. El Modelo de Probabilidad de Elaboracién (MPE) postula
que una actitud positiva pero débil no motiva las conductas de las
personas. Se realizd un estudio transversal, descriptivo-comparati-
vO con muestreo intencional no probabilistico de 229 adolescentes
del estado de Guanajuato. La metodologia utilizada fue mixta, in-
cluyendo un estudio cuantitativo con la aplicacién de una escala
de actitudes y un estudio cualitativo con preguntas abiertas. Los
resultados estadisticos muestran una actitud positiva y débil hacia
la ciencia, como sugiere el MPE. El anélisis de contenido describe
a los cientificos como inteligentes, aunque aburridos, solitarios y
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locos. Se discute la necesidad de fortalecer las actitudes de los ado-
lescentes hacia la ciencia.
Palabras clave: actitudes; anélisis de contenido; ciencia; cientificos.

ABSTRACT

The Programme for International Student Assessment (PIsA) of The Or-
ganization for Economic Co-operation and Development (OECD) points
to a growing interest of Mexican teenagers in science, but underper-
formance in that area. The Elaboration Probability Model (MPE) pos-
tulates that a positive but weak attitude does not motivate people’s
behavior. The study is cross - sectional, descriptive - comparative with
non - probabilistic intentional sampling of 229 adolescents from the
state of Guanajuato. The mixed methodology included a quantitative
study with the application of a scale of attitudes and a qualitative study
with open questions. The statistical results show an attitude towards
positive and weak science, as suggested by the MpE. Content analysis
describes scientists as intelligent, yet boring, lonely, and crazy. The
need to strengthen attitudes towards adolescent science is discussed.
Keywords: attitudes; content analysis; science; scientists.

INTRODUCCION

De acuerdo con Pérez Tamayo (2010), México presenta un subdesa-
rrollo en el campo cientifico desde el siglo xix, en comparacién con
potencias como Inglaterra, Estados Unidos, Alemania o Francia. De
acuerdo con el analisis histérico del autor, la ausencia de dicha tradi-
cién cientifica se debe, en buena medida, a los momentos histéricos
por los que México ha atravesado, por ejemplo, los acontecimientos de
la guerra de Independencia y la Revolucién mexicana. Durante esta
época el pals frené en distintas ocasiones de manera directa la apa-
ricién de varias instituciones que empezaban a desarrollar la tradi-
cién cientifica del pafs, ejemplo de ello fue el decreto firmado por el
presidente Venustiano Carranza en 1915 donde se refiere al Instituto
Médico Nacional como no prioritario a los intereses de la nacién, con
lo que se termind con una institucién fundada en 1888. Algo similar
sucedidé con el Instituto Patolégico Nacional, cerrado dos afos antes y

56 N NUMERO 37 JULIO-DICIEMBRE 2017



el Instituto Bacteriolégico Nacional, cerrado en 1914. Dichas acciones
son evidencia de que el desarrollo cientifico no figuré entre las prio-
ridades del pafs, sobre todo durante las repetidas crisis econémicas
o sociales que México padecié durante los dos dltimos siglos (Pérez
Tamayo, 2010).

El mismo autor documenta que en la primera mitad del siglo xx se
pudo apreciar un cambio significativo en la relacién del gobierno en
turno con la comunidad cientifica, ya que se abrieron varios colegios
y universidades, pero dichas acciones no desarrollaron una vocacién
cientifica entre la poblacién, debido a que los proyectos carecian de
una visién a largo plazo. Posteriormente, en la segunda mitad del si-
glo xx, no se decretd ni sugirié una politica nacional de ciencia y tec-
nologfa. Los presidentes que tomaron el cargo durante este tiempo
prometieron que al final de su sexenio se incrementarfa la inversién
destinada al desarrollo cientifico, pero ninguno lo cumplié.

En lo que va del siglo xx1, México ha seguido siendo uno de los
pafses del orbe que menos invierte en su desarrollo cientifico. La
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE,
2016) reporta que México destind en el afio 2015 sélo 0.6% del Pro-
ducto Interno Bruto al desarrollo de la investigacién y la ciencia, en
contraste con pafses como Israel, Corea del Sur y Japén, quienes tu-
vieron una inversién de 4.3%, 4.2% y 3.5%, respectivamente, en el
mismo afio (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némicos, 2017).

Adicionalmente a la baja inversidén que nuestro pafs destina para
el desarrollo de la ciencia, existe un bajo desempefio de los estudian-
tes mexicanos de nivel medio superior en comparacién con el resto
de los pafses de la ocpE. De acuerdo con el informe del Programa In-
ternacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA, por sus siglas en
inglés) elaborado por la OCDE (2016), México alcanza 416 puntos de
conocimiento en el campo de las ciencias, promedio que se encuentra
por debajo del registrado para los miembros del organismo, que es
de 493 puntos. Otros paises que se hallan a la par junto con México
son Colombia y Costa Rica. Asimismo, México se sittia por debajo de
pafses como Portugal, Espafa, Chile y Uruguay.

Algo similar sucede en la evaluacién de mateméticas. Donde el
promedio de los estudiantes mexicanos en la prueba PisA fue de 408
puntos, nuevamente por debajo de la media de los paises integrantes
de la ocDE, que en 2015 fue de 490 puntos. Si bien el promedio de
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México en esta area habfa ido aumentando aproximadamente 5 pun-
tos cada tres afos, el puntaje de la Gltima evaluacién se encuentra
por debajo del obtenido durante 2009, que fue de 419 puntos. Adicio-
nalmente, el resultado indica que 23% de los estudiantes no alcanza
el nivel basico de competencia, lo que significa que 1 de cada 4 es-
tudiantes tiene dificultad para identificar como una simple situacién
puede ser representada de manera matematica.

Estos resultados contrastan con las creencias sobre el conocimien-
to cientifico que tienen nuestros adolescentes de acuerdo con la mis-
ma prueba PISA. Los resultados indican que los estudiantes valoran
los conocimientos cientificos hacia la investigacién, pero también se
describe que la disposicién de los estudiantes hacia métodos cienti-
ficos de investigacién es menos positiva que lo observado en el pro-
medio de los pafses miembros de la ocpE. Adicionalmente, el informe
sefiala que se les pregunté a los estudiantes sobre la ocupacién que
esperaban tener una vez que cumplieran 30 afios. En general, 24% de
los estudiantes miembros de la OCDE sefiala que esperan trabajar en
una ocupacion que requiera formacién cientifica, mientras que en Mé-
xico resultd que 41% de los estudiantes tienen dichas expectativas
(OCDE, 2016).

Respecto a las diferencias entre hombres y mujeres, los resultados
muestran que estas Ultimas tienden a aspirar a ser profesionales de la
salud mas que los hombres. Por su parte, una mayor cantidad de hom-
bres tienen la expectativa de trabajar en reas de tecnologias de la in-
formacién y comunicacién, asi como en ingenierfas. En México no se
registran diferencias significativas entre hombres y mujeres con respecto
al nivel de disfrute de las ciencias ni en los niveles de motivacién instru-
mental para estudiar ciencia (OCDE, 2016).

Con base en los antecedentes hasta aqui presentados, podemos
concluir que en México hay una escasa tradicién cientifica, a pesar
de lo cual, los adolescentes muestran expectativas positivas hacia la
ciencia, pero un bajo desempefio que contrasta con esta valoracién.
Aunque hombres y mujeres eligen diferentes campos cientificos, no
existen diferencias importantes en su motivacion para estudiar cien-
cia. En términos psicosociales podemos interpretar que existe una
evaluacion positiva hacia la ciencia pero que no se ve reflejada en
conductas que la respalden.

Para comprender la relacién entre la valoracién positiva y la au-
sencia de conductas consonantes con dicha valoracién, el concepto
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de actitud es un referente ideal, debido a que tiene su origen en las
valoraciones que las personas realizan. Adicionalmente, Ajzen (2012)
expone que las actitudes son un importante factor que activa y dirige
la conducta, por lo que su estudio y comprensién son claves para ayu-
dar a que las valoraciones positivas sobre ciencia que nuestros ado-
lescentes muestran se conviertan en conductas que consoliden una
vocacién cientifica a mediano y largo plazos.

Para Petty y Brinol (2012), las actitudes son evaluaciones genera-
les que las personas realizan sobre si mismas, asi como sobre otras
personas, grupos, lugares, objetos y situaciones. Por su parte, Eagly
y Chaiken (1993), en su definicién multicitada, sefialan que la actitud
es la tendencia psicoldgica que es expresada a partir de la evaluacién
particular de alguna entidad con algtn nivel de agrado o desagrado.
Es decir, se puede evaluar cognitivamente algo de forma agradable
(valencia positiva) que aumenta la probabilidad de que la persona
realice conductas de aceptacién hacia el objeto; por ejemplo, si un
estudiante de secundaria tiene una actitud positiva hacia la ciencia,
aumenta la probabilidad de tener conductas como realizar las tareas
de laboratorio. La evaluacion cognitiva que la persona realiza también
puede ser de desagrado (valencia negativa), en este caso la conducta
es de alejamiento; en nuestro ejemplo, un estudiante con actitud ne-
gativa hacia la ciencia considerara aburridas o muy dificiles las tareas
del laboratorio, por lo que dejaria de hacerlas. Para que los ejemplos
mencionados se reflejen de manera clara en conductas, es necesario
que las evaluaciones cognitivas tengan cierto grado de intensidad, por
lo que podemos decir que una de las propiedades de las actitudes es
su intensidad o fuerza, que va de extrema a débil (Chaiken, 2001). Al
aumentar la fuerza de las actitudes, también se incrementa su esta-
bilidad y con ello su posibilidad de activar, dirigir y mantener la con-
ducta de las personas, a diferencia de aquellas actitudes débiles que
son maés propensas a cambiar a medida que pasa el tiempo (Prislin y
Crano, 2010).

De acuerdo con Albarracin, Wang, Li y Noguchi (2010) desde la
década de los cincuenta del siglo pasado, Katz y Stotland establecie-
ron que las valencias de toda actitud dependfan de tres componen-
tes: el cognitivo, el afectivo y el de comportamiento. El componente
cognitivo se refiere a los pensamientos y creencias que la persona
desarrolla acerca del objeto evaluado. Por su parte, el componente
emotivo o afectivo lo constituyen las emociones y sentimientos que
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son dirigidos al objeto de actitud. Finalmente, el componente de com-
portamiento o conductual incluye las intenciones o disposiciones a la
accion, asi como a los comportamientos que sean dirigidos hacia el
objeto de actitud (Albarracin et al., 2010).

Existen también indicadores objetivos y subjetivos de la fuerza de
las actitudes segiin sefialan Prislin y Crano (2010). Los indicadores ob-
jetivos son los que han sido mas populares y estudiados; dentro de
ellos destacan la extremosidad o polarizacién, accesibilidad, ambiva-
lencia, resistencia y el potencial predictivo sobre la conducta. Por su
parte, los indicadores subjetivos se relacionan con la estimacién sub-
jetiva o la manera en que las personas perciben los indicadores ob-
jetivos, de ahf la importancia de que las mediciones de las actitudes
incluyan estrategias de recoleccién de datos tanto cuantitativos —por
ejemplo, las escalas de actitudes tipo Likert (Morales Vallejo, 2011)-,
como cualitativos —por ejemplo, los cuestionarios abiertos— que reco-
jan los pensamientos de las personas sobre el tema en cuestion (Petty y
Brifiol, 2012). Al respecto, Morales Vallejo (2011) sefiala en su guia para
construir escalas de actitudes que las preguntas abiertas pueden apor-
tar informacién valiosa y cualitativamente superior que las preguntas
de respuesta cerrada, y sugiere la utilizacién de ambos tipos de pregun-
tas (cerradas y abiertas) para una mejor comprension de las actitudes.

En la década de los ochenta, Petty y Cacioppo (1986) establecen
el proceso a través del cual las personas pueden llegar a manifestar
cambios en sus conductas a partir de sus actitudes. El modelo tedri-
co que establece dicho procedimiento fue nombrado como Modelo
de Probabilidad de Elaboracién (MPE). Petty y Brifiol (2012), quienes
recolectan los resultados encontrados con el modelo durante 30 afios
de investigacion, indican que cuando una persona recibe un mensaje
persuasivo, por ejemplo “es importante estudiar matematicas”, dicha
persona analiza el mensaje de manera:

e Racional, a través de la llamada ruta central, que implica una
elaboracion del grado de acuerdo o desacuerdo con el mensa-
je persuasivo, tomando como base las creencias, emociones y
conductas previas relacionadas con el contenido del mensaje.
El resultado de este andlisis es una valoracién que sera cohe-
rente con la conducta que la persona realizaré en el corto pla-
z0. El mensaje también puede ser analizado de manera:
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e Automaética, a través de la llamada ruta periférica, donde la
persona utiliza atajos mentales y/o respuestas emocionales
que el mensaje persuasivo despierta. El resultado es una con-
ducta inmediata de tipo emocional y producto del momento.

Cuando la motivacién y la capacidad que el receptor posee para
analizar el mensaje son altas, entonces aumenta la probabilidad de
razonamiento o elaboracién y con ello actitudes con valencia po-
sitiva y de intensidad extrema, pero cuando dicha probabilidad de
racionalizacién es baja, la ruta periférica formara actitudes positi-
vas; en tanto que las de intensidad moderada son menos estables
para activar, dirigir y mantener la conducta de las personas (Petty y
Brifiol, 2012).

Con base en los antecedentes tedricos, se puede establecer una
hipdtesis de que es probable que exista una actitud positiva, pero
de intensidad moderada hacia la ciencia entre una muestra de es-
tudiantes mexicanos. De comprobarse, podrfa contribuir a explicar
los resultados de la prueba PISA 2015 sobre la alta valoracién de la
ciencia, pero un bajo desempefio. De acuerdo con el mismo infor-
me, podemos suponer que las actitudes de hombres y mujeres son
similares, es decir, que el sexo de los estudiantes no influye en sus
actitudes hacia la ciencia.

Para verificar esta interpretacién, el objetivo de la presente in-
vestigacién fue conocer las actitudes que tienen hacia la ciencia una
muestra de estudiantes (hombres y mujeres) del estado de Guana-
juato. Para ahondar més en el significado psicolégico de las acti-
tudes se realizé un disefio que incluye mediciones cuantitativas y
cualitativas (Morales Vallejo, 2011), que de acuerdo con Kerlinger y
Lee (2002), es un modelo mixto de etapas paralelas.

Conocer la actitud de los adolescentes hacia la ciencia nos per-
mitird proponer estrategias de intervencién psicosocial que fomen-
ten la vocacién cientifica, no sélo a través de creencias y expecta-
tivas, sino de elementos cognitivos que fomenten la conducta de
acercamiento hacia la ciencia dentro y fuera del aula.
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METODO

El disefio del estudio es transversal, con alcance descriptivo —com-
parativo y muestreo intencional no probabilistico y con metodologia
mixta de etapas paralelas y técnicas de recoleccion de datos a través
de una escala de actitudes y de un cuestionario abierto (Kerlinger y
Lee, 2002).

Estudio cuantitativo

Participantes. Se conté con la colaboracién de 229 adolescentes que
estudiaban el nivel medio superior, de los cuales 56.3% correspon-
de a hombres con una media de edad de 15.83 afios (SD = .58) y
43.7% a mujeres con una media de edad de 15.88 afios (SD = .44),
la muestra total de los participantes reporté un promedio de edad
de 15.86 afios (SD = .55), todos ellos habitantes del estado de Gua-
najuato.

Instrumento. Se utilizé la Escala de Actitudes Hacia la Ciencia (Es-
pinoza-Romo, Garcia y Barragédn y Correa, 2016), que en su versién
original consta de 15 reactivos de formato tipo Likert, con cuatro
opciones de respuesta que van desde totalmente en desacuerdo (1)
a totalmente de acuerdo (4). El instrumento se cred con el objetivo
de evaluar las dimensiones: cognitiva, afectiva y conductual de las
actitudes hacia la ciencia.

Procedimiento. La aplicacién de la Escala de Actitudes Hacia la
Ciencia se realizé en ambientes naturales en el estado de Guana-
juato, es decir, en escuelas, parques y plazas. Se solicit el permiso
y la colaboracién de los participantes, a quienes previamente se
les explicé el propdsito del trabajo. Una vez otorgado el consenti-
miento informado de los participantes, se entregd el instrumento
de evaluacién y se inicié con la fase de respuesta, al término de ésta
la escala se entregé al facilitador, se agradecié a los participantes y
se finalizé el proceso de levantamiento de datos. Luego de capturar
los datos se verificaron los elementos psicométricos de la escala, se
realizaron andlisis descriptivos y pruebas de comparacién de gru-
pos entre hombres y mujeres, con ayuda del programa IBM- SPSS,
versién 21.
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Estudio cualitativo

Participantes. Para la realizacién del estudio cualitativo participaron
227 estudiantes de nivel medio superior, todos ellos habitantes del
estado de Guanajuato; la media de edad que reportaron fue de 15.86
aflos (SD = 0.53). La muestra estuvo conformada por 46% de mujeres
y 54% de hombres. Los participantes corresponden a un muestreo no
probabilistico por conveniencia.

Instrumento. Para el levantamiento de datos de la metodologfa cua-
litativa, se disefid y aplicé un cuestionario conformado por cinco pre-
guntas abiertas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010), las cuales
estaban dirigidas a conocer creencias relacionadas con el estudio de
la ciencia:

e :Qué carrera quieres estudiar? Cuyo objetivo era clasificar el inte-
rés vocacional de los estudiantes.

e :Qué te gusta leer? El objetivo de la pregunta era conocer el tipo
de lectura que realiza por gusto y a partir de ahi deducir su
interés por temas cientificos

o (Es mds importante estudiar o ganar dinero? El objetivo de la pre-
gunta era indagar cualitativamente un supuesto que plantea
que la ciencia se estudia por vocacién mas que por interés eco-
némico

o :Como son los cientificos? Cuyo objetivo fue conocer las creencias
y valoraciones ligadas a la practica de la ciencia como estilo
de vida

e (Por qué no te gustaria ser cientifico? En las pruebas piloto la pre-
gunta anterior tenfa claramente respuestas que se podian cla-
sificar como positivas y negativas. Esta pregunta se afiadié en
el estudio final para explorar la parte negativa de las creencias
relacionadas con las personas que se dedican a la ciencia.

Del conjunto de preguntas se presenta el analisis de las dos dlti-
mas, debido a que son las que muestran de forma directa las creencias
que tiene la muestra sobre las personas que trabajan en ciencia, recor-
dando que, de acuerdo con Ajzen (2012), las creencias son el antece-
dente que forma la valoracion de las actitudes en las personas.
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Adicionalmente, Morales Vallejo (2011) sugiere que un buen anélisis
de contenido puede dar cuenta de las actitudes en su parte cualitati-
va con una sola pregunta. El autor menciona que es un procedimiento
poco estudiado, debido a la tradicién experimental con la que se han
estudiado las actitudes, por lo que la inclusién de este tipo de pregun-
tas en un estudio mixto es una contribucién metodoldgica del estudio.

Procedimiento. Con el consentimiento de los participantes e infor-
mados sobre el procedimiento y tratamiento de sus datos, se indicé la
forma de responder el cuestionario, una vez terminada dicha fase, se
agradecié la colaboracion de los participantes, asegurando el anoni-
mato y confidencialidad de los datos proporcionados.

Posteriormente, se capturaron todas las respuestas en el programa
Microsoft Word 2013 y se asignaron al programa ATLAS ti versién 7.2,
donde a partir de un analisis de contenido se clasificaron las respues-
tas en cédigos emergentes, es decir, se crearon conjuntos de respues-
tas con contenido similar. Cada conjunto se nombré y se establecid
como un cédigo emergente cuyos nombres, definiciones y contenidos
eran independientes del resto de los cédigos que emergieron del ana-
lisis. Posteriormente se volvieron a revisar las respuestas que forma-
ban cada codigo y se verificd su grado de similitud con el resto de las
respuestas. Finalmente, y como lo sugieren Rodriguez, Gil y Garcia
(1999), se realizé un microanalisis de contenido para cada pregunta,
que se sintetizé en un networks que muestra una descripcion esquema-
tica de los cédigos. Las relaciones propuestas se basan en el conte-
nido de los cédigos emergentes que, a su vez, estan formados por las
respuestas de las personas agrupadas en temas; es decir, el analisis
es producto de la interpretacién de las respuestas que los adoles-
centes aportaron a cada una de las preguntas.

RESULTADOS

Se siguié el procedimiento de validacién propuesto por Reyes y Gar-
cla y Barragén (2008) para determinar las caracteristicas psicométricas
del instrumento, previo a la descripcién de los resultados. Luego de
verificar que el sesgo y la curtosis de cada reactivo estuvieran den-
tro del rango de la normalidad estadistica, se procedié a verificar la
direccionalidad y la capacidad de cada reactivo para discriminar. Se
analizé el grado de asociacién de los reactivos entre si y con el total

64 1 NUMERO 37 JULIO-DICIEMBRE 2017



para determinar el tipo de rotacién utilizada en el analisis factorial.
Posteriormente se corrié el anélisis factorial a través del método de
componentes principales y rotacién ortogonal. Se encontrd una es-
tructura unifactorial que agrupa los 15 reactivos de la escala. Dicho
factor Ginico obtuvo un valor de Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de
0.958 y el valor y? para la prueba de esfericidad de Bartlett = 2108 p
< 0.05, que son considerados adecuados y que explican 56.26% de la
varianza. El alfa de Cronbach fue de 0.944. La estructura factorial se
puede apreciar en la tabla 1.

Tabla 1
MATRIZ DE COMPONENTES CON CARGA FACTORIAL

Reactivo Carga

Me siento interesado cuando estoy aprendiendo algo

de ciencias 0.844
Me siento bien leyendo sobre cosas de ciencia 0.842
Me emociona saber cosas de ciencia 0.838
Pienso que la ciencia es divertida 0.834
Me siento bien cuando me platican cosas cientificas 0.820
Me entretiene aprender cosas cientificas 0.802
Pienso que leer sobre ciencia me vuelve mds interesante 0.786
Leo cosas que tengan que ver con ciencia 0.781

Pienso que si aprendo de ciencias me sera facil resolver problemas

en la vida cotidiana 0.756
Pienso que es bueno aprender de ciencias 0.750
Platico con mis compafieros lo que aprendo de ciencias 0.675
Veo videos en lo que se expliquen cosas de ciencia 0.646
Practico en casa lo que me ensefian en mis clases de ciencia 0.637
Hago mi tarea de ciencias 0.579
Pienso que si me interesan las ciencias seré mas inteligente 0.573

La estructura unifactorial de la escala contrasta con el plan de prue-
ba que consideraba los tres componentes de la actitud como factores
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independientes. Cuando dicha divisién se difumina en un factor tni-
co, se puede suponer que la valoracién hacia el objeto es global y no
especifica, aspecto que se puede explicar en parte por el nivel educa-
tivo de la muestra.

En términos descriptivos, la media general fue de 2.85, con una des-
viacién estandar de 0.675, recordando que la media tedrica es de 2.5. En
otras palabras, la actitud hacia la ciencia es ligeramente positiva y con
base en los referentes del MPE, dicha actitud es débil y por tanto depen-
de de las emociones que despierte un estimulo o bien de atajos menta-
les que pueden ser verdaderos o falsos. Otra caracteristica es que dicha
actitud es poco estable para dirigir conductas de acercamiento hacia la
ciencia por parte de los adolescentes en el mediano y largo plazos.

Como siguiente paso se realizd un andlisis de comparacion de
medias para muestras independientes, con el objetivo de conocer si
existen diferencias entre los hombres y las mujeres con respecto a
su actitud hacia la ciencia. Los resultados muestran que las muje-
res obtienen una media maés alta (M = 2.96) que la reportada por los
hombres (M = 2.74), como lo demuestran los valores de la prueba t
de Student: t(225) = 2.5, p < 0.05, dichas diferencias resultan estadfs-
ticamente significativas.

Para profundizar en la descripcion de los resultados y a pesar de
que la escala presentd una estructura unifactorial, se crearon tres in-
dicadores con base en el plan de prueba que consideré la evaluacién
de las dimensiones de la actitud, como lo propone la teorfa (Alba-
rracin, Johnson y Zanna, 2005), por lo que se decidid seguir el mode-
lo propuesto tedricamente y analizar por separado cada uno de los
componentes. Para el componente cognitivo el promedio fue de 2.92,
con una desviacién estdndar de 0.71. Para el componente afectivo la
media fue de 2.92, con una desviacién estdndar de 0.78. Finalmente,
para el componente conductual el promedio fue de 2.68, con una des-
viacién estandar de 0.68.

Posteriormente se realizd un anélisis de comparacién de medias
para muestras independientes para cada uno de los componentes de la
actitud: cognitivo, afectivo y conductual, con respecto al sexo; los resul-
tados muestran diferencias estadisticamente significativas en los com-
ponentes cognitivo y afectivo, obteniendo en ambos una media mayor
en la muestra de mujeres, en comparacién con la media obtenida en
la muestra de los hombres (tabla 2).
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Tabla 2
PRUEBA T DE STUDENT PARA MUESTRAS INDEPENDIENTES ENTRE LOS COMPONENTES
DE LA ACTITUD HACIA LA CIENCIA PARA CADA SEXO

Componente Sexo M gl t P
Cognitivo Hombre 2.79
225 2.921 0.004
Mujer 3.06
Afectivo Hombre 2.80
225 2.620 0.009
Mujer 3.07
Conductual Hombre 2.64
225 0.993 0.332
Mujer 2.73

Nota: M = media; g.1. = grados de libertad.

La cultura y el lenguaje juegan un rol central en el estudio de cual-
quier fenémeno social, asi como en la blisqueda de explicaciones y
soluciones. El discurso es sefialado, a menudo, como un lugar donde
las creencias, representaciones y actitudes, etc., existen (Santander,
2011). Mediante el discurso es posible observar los vinculos y las re-
laciones que concurren y que conforman un fenémeno, esto como un
factor de la construccién de la realidad social.

Dicho lo anterior, con el propdsito de enriquecer los datos cuan-
titativos, se continud realizando un analisis cualitativo; para ello, a
través del microanalisis de contenido de la pregunta ¢cémo son los cienti-
ficos?, se encontrd que existe una representacion preponderantemente
positiva, obteniendo caracteristicas asociadas a la inteligencia, la im-
portancia de la ciencia y a la supremacia como elementos recurrentes
en el discurso de los jévenes a quienes se les preguntd; estas mismas
caracteristicas se encontraron vinculadas a otros elementos como la
dedicacién, la sabidurfa y los descubrimientos; 1o anterior tejié una
red de significados altamente positivos en la representacién del cien-
tifico. Resulta importante sefalar la coexistencia de caracteristicas
negativas como, por ejemplo: locos, aburridos y crefidos, siendo esta
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Gltima la que mayor peso obtuvo, dado que fue la més frecuentemente
mencionada (figura 1).
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Figura 1. Diagrama explicativo de la pregunta, “¢Cémo son los/as cientificos?”

Continuando con los objetivos de investigacion, se realizé el ané-
lisis de contenido de la pregunta ¢por qué no te gustaria ser cientifico?, y
al igual que en el anélisis anterior se encuentra la coexistencia de
elementos tanto positivos como negativos, donde destacan la falta
de interés y el disgusto, que a su vez se encuentran relacionados.
El eje de cédigos negativos puede contribuir a explicar por qué las
actitudes positivas hacia la ciencia no son tan fuertes, ademas de
aportar elementos para comprender por qué los adolescentes llegan
a renunciar a una vocacién cientffica que previamente valoran de
forma positiva. Es decir, dado que no se perciben con las habilidades
y/o capacidades necesarias para ser cientificos, atribuyen al oficio
de cientifico respuestas que se catalogan como aburridas o dificiles

(figura 2).
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Figura 2. Diagrama explicativo de la pregunta “¢Por qué no te gustaria ser cientifico/a?”
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DISCUSION

A partir de los resultados del informe PISA de 2015 sobre las valo-
raciones y expectativas que los estudiantes mexicanos tienen de la
ciencia y de los postulados del MPE (Petty y Cacioppo, 1986; Petty y
Brifiol, 2012), se establecié como supuesto de investigacién que los
adolescentes mexicanos tienen una actitud positiva, pero con una
fuerza débil, lo que disminuye su influencia en conductas académicas
que orienten a los estudiantes a cumplir sus expectativas.

Los resultados de la investigacion, particularmente los de la eta-
pa cuantitativa, muestran un promedio general y por sexo ligeramente
encima de la media tedrica, lo que sugiere valencias positivas, pero de
mediana fuerza. En ese sentido hay evidencias para respaldar la hipé-
tesis de investigacion. Petty y Brifiol (2012) sefialan que una actitud
positiva y débil puede predecir conductas ante situaciones donde se
tenga que responder de forma emotiva (por ejemplo, en un estudio de
opinién) o con base en heurfsticos (las carreras con matemaéticas son
dificiles). Por el contrario, cuando se habla de vocaciones cientificas,
debe entenderse que el proceso debe ser mas razonado, la decisién de
estudiar una carrera cientifica tiene miltiples elementos a considerar
(Chacén y Pefia, 2012), por lo que lo ideal serfa contar con actitudes
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positivasy fuertes, que sean estables y que, por lo tanto, fomenten pro-
cesos de razonamiento ante la toma de decisién de la carrera a elegir.

Se encontraron diferencias por sexo, siendo las mujeres las que
tienen una actitud ligeramente mas favorable que los hombres hacia
la ciencia. Dicho resultado es consistente con lo expuesto en el infor-
me de la OCDE (2016), donde ya se puede observar una tendencia as-
cendente del nimero de mujeres que afio con afio se suman al estudio
de alglin cientifico. Sin embargo, es importante aclarar que, aunque
nuestros resultados muestran una diferencia estadisticamente signifi-
cativa, los promedios de ambos grupos estan ligeramente encima de
la media tedrica, es decir, expresan una actitud débil hacia la ciencia.

Al dividir el factor unidimensional en los tres elementos tedri-
cos que conforman una actitud, se encuentra que las mujeres tienen
creencias y emociones mas positivas hacia la ciencia que los hombres,
quizés producto de su creciente incorporacién al campo cientifico y la-
boral (De la Calle y Rubio, 2010). Sin embargo, el aspecto conductual
es igual para hombres y mujeres, el cual es muy cercano a una actitud
neutral. Esto sugiere que los estudiantes de nivel medio superior no
han tenido experiencias significativas con las distintas ciencias.

Estas suposiciones tienen una confirmacion parcial con el anélisis
de contenido que demuestra que las creencias sobre cémo son los
cientificos son ambivalentes, por un lado, los adolescentes responden
que son personas muy inteligentes, pero por otro lado que son “abu-
rridos”, “crefdos” y hasta “locos”.

De acuerdo con Ajzen (2012), este conflicto entre creencias posi-
tivas y negativas contribuye a la debilidad de la actitud y forma una
actitud ambivalente que dificulta la medicién de la actitud. De ahf la
trascendencia de utilizar una metodologfa mixta y tener indicios de las
creencias a través de preguntas abiertas.

Ante la cuestion sobre si es posible analizar una actitud a través de
una sola pregunta, Morales Vallejo (2011) sefiala que, evidentemente,
depende de la pregunta y la cantidad de informacién que la muestra
aporte. Sefala que el riesgo es perder validez de constructo. Al respec-
to, Kvale (2011) indica que el analisis de contenido realizado a entre-
vistas estructuradas o cuestionarios abiertos no es vélido si se limita
dicho concepto a un nimero; sin embargo, al ampliar el concepto de
validez a la precisién en que nuestras evaluaciones reflejan la realidad
es posible alcanzar dicha validez a través del analisis cualitativo de
una o varias preguntas. Finalmente, Kerlinger y Lee (2002) evaden esta
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discusién, pero sefialan que la utilizacion de métodos cuantitativos
que ofrecen pruebas de validez puede complementarse con los resul-
tados del anélisis cualitativo que profundizan en aquellos aspectos
que escapan a su contraparte cuantitativa.

A la pregunta de, ¢por qué no ser un cientifico?, se mencionan respues-
tas como aburrido, solitario, dificil, falta de interés e incapacidad. La
cuestién de la incapacidad puede interpretarse, de acuerdo con Ban-
dura (2012), como una baja autoeficacia en ciencias. Esto puede con-
tribuir a explicar el bajo desempefo que los adolescentes presentan
en matematicas (Rodriguez, 2011) y que, como se pudo observar, en el
caso de México sigue estando por debajo del promedio de los miem-
bros de la OCDE.

Si pensamos en el interés como una necesidad psicolégica de las
personas (Damasio, 2013) ligada a la experiencia, los resultados de la
investigacién sugieren que hace falta “vivir’ mas la ciencia, experimen-
tarla y, con ello, fomentar este elemento.

Dentro del anélisis histérico que Pérez Tamayo (2010) realiza de la
ciencia en México, destaca que uno de los principales puntos a favor
que se viven actualmente es que el grupo social conformado por estu-
diantes y egresados con estudios universitarios, asi como el nimero
de académicos, ha crecido de manera importante durante los dltimos
afios, lo cual influye fuertemente en la idea de que la ciencia es indis-
pensable para el desarrollo cultural, social y econémico de México.

Nieda y Macedo (1997) sefialan que la cultura cientifica ha ido ga-
nando lugar dentro de la sociedad en diferentes temas como la salud,
los recursos alimenticios y energéticos, la conservacién del medio am-
biente, el transporte y los medios de comunicacién, asf como en las
condiciones que mejoran la calidad de vida del ser humano.

Por su parte, Chacon y Pefia (2012) sefialan que impulsar el gusto
tanto por la vocacién como por la educacién cientifica es un compro-
miso que involucra al gobierno, a la ciudadania y al sector privado.

Los resultados aquf planteados sugieren que desde la psicologia
se deben plantear estrategias de intervencién que reduzcan los este-
reotipos negativos hacia los cientificos, ademas de contribuir a formar
actitudes positivas hacia la ciencia que sean fuertes y mejorar la auto-
eficacia cientifica que actualmente tienen los adolescentes.

Una limitacién del estudio en general fue que se analizd la actitud
de la ciencia en general y en el estudio cualitativo se hablé de los cien-
tificos, sin embargo, una investigacién sobre disciplinas especificas
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podria complementar los resultados que se destacan en la presente
investigacion.

Finalmente, Bauman (2009) sefiala que en los tiempos modernos
la autogestion del conocimiento es fundamental, debido a que el co-
nocimiento esté a un clic de distancia y, sin embargo, los estudian-
tes utilizan esa herramienta con fines de entretenimiento. Desde la
psicologia se pueden y deben desarrollar estrategias de intervencién
que fomenten la autodeterminacién y su orientacién al conocimiento
(Deci y Ryan, 2012), para ello, una actitud positiva y razonada es una
base excelente para guiar los intereses de los estudiantes y motivarlos
a ser los futuros cientificos que el pafs necesita.
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