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La motivacion y la ensefianza de la ciencia en edades tempranas es clave para cultivar
las vocaciones cientificas en la educacion universitaria, de lo contrario la mirada
profesionalizante, la de lanzar funcionarios al mercado de trabajo es la Unica senda
que se ofrece para las generaciones futuras.

Objetivo. Analizar las actitudes que los estudiantes del Ultimo afio del nivel secundario
de unidades educativas publicas y privadas en Bolivia tienen frente a la ciencia.

Sujetos y métodos. El estudio se realizd en 453 estudiantes de las unidades educativas
de las ciudades de Sucre, Cochabamba y Tarija. Se aplicé el cuestionario de Vasquez
y Manassero, 1990 adaptado del proyecto ROSE que valora las actitudes frente a la
ciencia, es decir, la imagen y la enseflanza de la ciencia y actitudes frente al cuidado
del medio ambiente. Resultado. Se encontré6 que la imagen y la ensefianza de la
ciencia en estudiantes estan por encima de la media esperada y que no hay diferencias
significativas en el género.

Conclusiones. La imagen de la ciencia es positiva, pero el reto para la formacion
sera aplicar politicas efectivas para la investigacion formativa si se busca incidir en el
incremento de vocaciones cientificas en el pais. La formaciéon escolar en las actitudes
y los intereses en ciencia debe ser un continuo creciente.

Actitudes, Ciencia, Ensefianza de la ciencia, Aprendizaje, Educacion, Investigacion,
Estudiantes, Vocaciones cientificas.

Motivation on early stages of education proves to be a clue to motivate scientific
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vocations when it comes to higher education, if there is not early motivation, Universities
only prepare professionals to labor market.

This paper wants to analyze Bolivian senior high school science points of view; these
students come from public and private education.

This paper targets 453 seniors from Cochabamba, Tarija, and Sucre. It uses a survey
modified from ROSE project by Vazquez and Manassero (1990). This survey’s goal
values the images of sciences on seniors, and how science is taught, finally how these
seniors approach environment issues.

The paper found that the image and science teaching are above average, and that it is
not significant differences on gender.

The paper concludes that the image of science among seniors is highly positive;
however the challenge will be to plan effective policies regarding education on research,
if Bolivian education wants to increase scientific vocations. That is why education
regarding science should be continuous, and it has to begin on early stages.

Scientific Attitudes. Science. Science Teaching. Learning. Education. Research.
Students. Scientific Vocations

El Ministerio de Educacion, a través del
Viceministerio de Ciencia y Tecnologia,
en coordinacion con el Viceministerio de
Educacion Regular y las Universidades
Bolivianas y las direcciones
departamentalesy distritales de educacion
convocan a la séptima olimpiada cientifica
estudiantil plurinacional boliviana, en
busca de la participacion de estudiantes
bolivianos del subsistema de educacion
regular de todas las unidades educativas
fiscales, privadas y de convenio del
Estado Plurinacional de Bolivia. Las areas
en concurso son astronomia-astrofisica,
biologia, fisica, geografia, informatica,
matematica, robdtica, quimica y feria
cientifica ;,Coémo responder a ese desafio?
, ¢Coémo lograr que estas actividades
ademas de ejercicios académicos,
resulten escenarios de formacion de
talentos y descubrimiento de vocaciones

y Tecnologia y establecid¢ como areas
de competencia para la gestion 2015 a
la salud, el desarrollo agropecuario, la
transformacion industrial y manufacturera,
los saberes locales y los conocimientos
ancestrales, recursos naturales, medio
ambiente y biodiversidad, energias,
mineria 'y TIC.

La estructuracion de una politica nacional
en ciencia, tecnologia e innovacion con la
participacion de mas de 1.000 expertos
a nivel nacional, de los sectores socio
productivo, académico y gubernamental,
redes nacionales de investigacion
cientifica y tecnoldgica, cuyo resultado
fue la priorizacion de lineas y programas
de investigacion en las siguientes areas:
desarrollo agropecuario, transformacion
industrial 'y manufacturera, saberes
locales y conocimientos ancestrales de los

cientificas a ser potenciadas en el aula?

Por su parte, el Viceministerio de Ciencia
y Tecnologia, desde el afio 2014, da
inicio al premio plurinacional de Ciencia
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pueblos indigena originario campesinos,
recursos naturales, medio ambiente
y biodiversidad, energias, mineria,
salud y tecnologias de informacion vy
comunicacion.



En las Ultimas décadas la investigacion
sobre concepciones alternativas ha
reiterado que los estudiantes fracasan
en aprender significativamente los
contenidos cognitivos y conceptuales en
ciencias (Pozo y Gémez Crespo, 1998).
Rocard et. al (2007) sefiala que no resulta
extrafio el rechazo de la ciencia como
carrera y profesion, esta constatacion
causa el bajo interés cientifico, hecho que
preocupa en muchos paises y no soélo en
el nuestro.

En lo referente a los grupos con intereses
cientificos se constata una actitud positiva
hacia la ciencia. Estudios de autores como
Véazquez (2009) y Carrilloy Carnero (2013),
muestran que los grupos estudiados
tienen una actitud positiva respecto a
la ciencia y el medio ambiente. Por otra
parte, Pelcastre, Gomez y Zavala (2015)
encontraron buenas actitudes hacia la
ciencia en estudiantes del preuniversitario
de educacion, destacando el rol del
maestro como modelo educador.

Para otros autores como Skrok (2007),
el profesor de ciencias debe usar sus
competencias para seleccionar los
contenidos y materiales que le permitan
crear las condiciones para el desarrollo
de los intereses y forme habitos que
afectan las actitudes y comportamientos.
Para Mellado et al. (2014) es necesario
favorecer el aprendizaje y el compromiso
de los estudiantes provocando emociones
positivas, con actividades y temas de
ciencias. Estudios realizados por IANAS
(The Inter-American Network of Academies
of Science), (2013) han demostrado que
la motivacion temprana causa interés por
parte de los ndveles por iniciar una carrera
cientifica, donde se recoge el testimonio
de cientificas de las Américas y el Caribe
que expresan que la ciencia se da por
vocacion, curiosidad, perseverancia y
compartir los conocimientos, fomentadas
desde niflas recomiendan perseverar
y seguir los suefios, sostienen que la

ciencia aporta sensibilidad, paciencia,
intuicion, diferente estilo de pensamiento,
sacrificio y hacer de los laboratorios
lugares de acogida; destacan laformacion
permanente y el intercambio y difusion de
la ciencia.

Las Universidades deben ser las que
mas tarde tengan la labor de desarrollar
y culminar las inclinaciones cientificas
activadas enlaescuela. Las universidades
deberan formar a las futuras generaciones
de cientificos para mejorar la calidad de
vida en los paises. Las tendencias, por
las investigaciones iniciales, parecen
indicar que los centros superiores de
educacion tienden a ahogar las ilusiones
y las vocaciones cientificas en vez de
continuarlas e impulsarlas. (Ramirez,
Maldonado, Villacorta, 2016).

Estudios anteriores sobre actitudes frente
a la ciencia en bachilleres de dos colegios
privados de las ciudades de Sucre y
Cochabamba en Bolivia, mostraron ser
positivas, aunque podrian ser mejores,
dado que la Reforma Educativa (1565),
Ley Avelino Sifiani y Elizardo Pérez (070),
destaca entre sus principios la educacion
productiva de conocimientos en un
ambiente socio comunitario productivo.
Los resultados de ese estudio (Ramirez,
Maldonado, Villacorta 2016) mostraron
que los intereses cientificos en los grupos
estudiados se orientan a tematicas
relacionadas con el desarrollo, pero no
se centran en la sensibilidad referente a
los principales temas sociales estipulados
en la Agenda Patridtica, 2025. La imagen
de la ciencia en el grupo estudiado es
positiva, lo que en esta etapa del desarrollo
de los estudiantes resulta favorable. El
desafio sera desarrollar y acrecentar esos
intereses cientificos en pro de que a futuro
elijan una carrera universitaria en la que
se involucren en procesos cientificos.

En otro estudio en bachilleres realizado
por el mismo equipo (Ramirez, Villacorta
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Maldonado, Rivas, 2016) el grado
creencia y confianza puesta en la
ciencia y la tecnologia para el cuidado
del medio ambiente es mayor en las
unidades privadas; sin embargo, estas
percepciones tan positivas no condicen
con las acciones cotidianas referentes a
la relacion con el medio ambiente.

Los jovenes de las unidades académicas
publicas tienen menos confianza en la
ciencia y la tecnologia para atender los
problemas del medio ambiente, esto
se constituye en un tema de reflexion
para el sistema nacional de educacion,
que a partir del modelo académico se
entiende, trabaja y enfatiza este tema a
partir de los proyectos socio comunitario
productivos, cuestion que debe llamar la
atencion de los involucrados en pensar y
ejecutar el sistema educativo y de todos
los involucrados en la educacion.

Otros antecedentes sobre las actitudes
frente a la ciencia, son los expuestos por
Alonso (2014), Vazquez y Manassero,
(2007) adaptado del proyecto ROSE
(Schreiner y Sjgberg, 2004), éstos ultimos
tienen investigaciones realizadas sobre
las actitudes cientificas en el contexto
educativo escolar.

Los estudios realizados en otros
contextos sobre las actitudes de las
nuevas generaciones frente a la ciencia
y la tecnologia no son las méas positivas
(Vasquez, 2007). Este aspecto no es
comparable a Bolivia, donde no se
tienen estudios al respecto. Para este
autor los niveles de interés real por la
ciencia son muy bajos. Se observa que
la ciencia parece Util e importante para
los estudiantes, no para que ellos la
practiquen, sino para que otros la hagan.
Otros estudios concluyen que el interés
por la ciencia va en declive con la edad,
mientras la imagen sobre la ciencia o el
medio ambiente no estan tan deterioradas
(Vasquez y Manassero 2011). Para
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Dominguez, (2013) laimagen de la ciencia
es erronea en estudiantes universitarios,
lo que influye en sus actitudes frente a
ésta.

Rocard et. al (2007), observa un punto
muy débil en la educaciéon cientifica.
Destaca que la educacion cientifica
escolar deberia plantearse con seriedad
en lo referente a la educacion de las
actitudes relacionadas con la ciencia; en
esa misma linea Solaz, Vicent y Caurin
(2011) consiguieron mejorar las actitudes
ante la ciencia tras la aplicacion de
una metodologia constructivista, 1o que
muestra la importancia de la influencia de
la educacion en el tema.

En estudios anteriores a bachilleres
en colegios de la ciudad de Sucre se
encontrd resultados similares, es decir
que la escuela no juega un rol importante
en la educacion cientifica de los jovenes
ni fomenta las actitudes ni las vocaciones
cientificas, a pesar del optimismo que los
jovenes muestran en lo que pueda hacer
y lograr la ciencia (Ramirez, Maldonado,
Villacorta, 2016). Esto supone planificar la
enseflanza de la ciencia en el curriculo,
trabajarla en el aula (Vasquez y Manassero
2011) y Rocard et. al (2007). Se debe
repensar la forma de aproximar a los
estudiantes del nivel secundario, desde
la formacion y desde la motivacion por la
ciencia.

En estudios anteriores realizados por
Ramirez, Maldonado y Villacorta (2016) se
analizaron los pasos importantes que se
dan sobre la importancia de la educacion
en cienciay tecnologia en Bolivia, pero las
preguntas son: sen qué medida van de la
mano con estudios sobre las percepciones
y actitudes frente a la ciencia?, ;Hay
acciones de identificacion del futuro
potencial cientifico del pals?, scémo se
promueven las vocaciones cientificas
desde edades tempranas? A partir de
ello, el objetivo del estudio es analizar



las actitudes ante la ciencia (en cuanto a
imagen y enseflanza de la ciencia) en los
estudiantes del ultimo grado del nivel de
secundaria de las Unidades educativas
del sistema nacional de educacién en
Bolivia.

Metodologia

El estudio es descriptivo, de tipo cuali-
cuantitativo, realizado en las unidades
educativas de Sucre, Cochabamba vy
Tarija. Para seleccionar la muestra fueron
453 estudiantes de sexto curso del nivel
secundario, seleccionados por muestreo
aleatorio simple, seleccionando aquellos
que aceptaron para participar del estudio.
De la muestra 312 provenian de unidades
académicas publicas y 141 estudiantes
de las Unidades Privadas.

Instrumento

La encuesta contiene 24 items que
evallan aspectos relacionados con la
ciencia mediante una escala Likert con
criterios del 1 al 4.

El  contenido de las cuestiones
seleccionadas se centra en tres escalas:
siete sobre la imagen de la ciencia, 15
sobre actitudes hacia la ciencia escolar
y dos sobre actitudes hacia el medio
ambiente; este ultimo no formd parte del
analisis realizado.

Los resultados de la imagen de la ciencia
y la ciencia escolar fueron analizados en
base a criterios de 1 al 4 del instrumento
de actitudes frente a la ciencia y se tomo
el valor 2.5 como la media tedrica, tal y
como refieren estudios anteriores de
Vazquez y Manassero (2007).

Los reactivos, para evaluar las categorias
sobre imagen de la ciencia y actitudes
frente a la ciencia se presentan a
continuacion:

a) Imagen de la Ciencia

e P1. El progreso cientifico y tecnoldgi-
co ayuda a curar enfermedades como
SIDA, cancer.

o P2.Gracias ala cienciay la tecnologia
habra mejores oportunidades para las
generaciones futuras.

« P3. La ciencia y la tecnologia hacen
nuestra vida mas saludable, facil y co-
moda.

« P4. La aplicacion de ciencia y las
nuevas tecnologias haran los trabajos
mas interesantes.

o P5. Los beneficios de la ciencia son
mayores que los efectos perjudiciales
que podria tener.

e P6. La cienciay tecnologia son impor-
tantes para la sociedad.

o P7.Un pais necesita de ciencia y tec-
nologia para llegar a desarrollarse.

b) Actitudes hacia la Ciencia

o P8. La ciencia que he aprendido en el
colegio es interesante

o P9. La ciencia del colegio es facil de
aprender

« P10. La ciencia del colegio me ha
abierto 10s 0jos a nuevos y excitantes
trabajos

« P11. La ciencia del colegio me sera
Gtil en mi trabajo futuro

« P12. La ciencia del colegio me gusta
mas que la mayoria de las otras asig-
naturas

e P13. Yo creo que todos deberian
aprender ciencia en el colegio

e P14. Las cosas que aprendo en la
ciencia del colegio son Utiles en mi
vida cotidiana

o P15.Pienso que la ciencia que apren-
do mejora mis oportunidades en mi
futura carrera

o P16. La ciencia del colegio me ha he-
cho mas critico y escéptico

o P17. La ciencia del colegio ha aumen-
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tado mi curiosidad sobre las cosas
que todavia no se pueden explicar

« P18. La ciencia del colegio me ha en-
sefiado a cuidar mi salud

e« P19. La ciencia del colegio me ha de-
mostrado la importancia de la ciencia
para nuestra manera de vivir

« P20. La ciencia del colegio ha aumen-
tado mi aprecio por la naturaleza

« P23. Me gustaria llegar a ser un cien-
tifico/a.

o P24. Me gustaria conseguir un trabajo
en tecnologia.

Se solicitd autorizacion a los directores
de las Unidades educativas participan-
tes y mediante un formulario de consenti-
miento informado para la participacion de
los estudiantes en la investigacion. Para
la recogida de datos, como en estudios
anteriores (Ramirez, Maldonado, Villacor-
ta, 2016), se procedié a aplicar el cues-
tionario de Vazquez y Manassero (2007),
adaptado del proyecto ROSE (2004).

El procedimiento para la aplicacion del
cuestionario de actitudes frente a la cien-
cia consistié en concurrir a cada unidad
académica y proceder a la aplicacion del
instrumento de forma colectiva durante
los meses de abril a septiembre de la ges-
tion 2017 y 2018 iniciando por las unida-
des educativas de las ciudades de Sucre,
Cochabamba y finalmente Tarija.

Para la estimacion de la confiabilidad del
instrumento se utilizd la medida de con-
sistencia interna del alfa de Cronbach con
un coeficiente de 0.97. Los datos fueron
procesados en el software Python 3.7.1 y
el paquete de andlisis de datos y estadis-
tica SciPy version 1.1.0, las librerias es-
pecificas de SciPy utilizadas son pandas
version 0.23.4, numpy version 1.154 y
finalmente los graficos con matplotlib ver-
sion 3.0.2.
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El analisis previo de la informacion mos-
tr6 indicadores excelentes de curtosis
para los items de imagen de la ciencia.
En cuanto a asimetria en Imagen de la
ciencia fueron excelentes para los items
P3, P4 y P5 (que indican que consideran
que la ciencia y la tecnologia hacen nues-
tra vida mas saludable, mas facil y mas
comoda y consideran que la aplicacion
de ciencia y las nuevas tecnologias haran
los trabajos mas interesantes; finalmente
consideran que los beneficios de la cien-
cia son mayores que los efectos perjudi-
ciales que podria tener.

En cuanto a asimetria en imagen de la
ciencia fueron buenos para P1, P2, y P6
(El progreso cientifico y tecnolégico ayu-
da a curar enfermedades como SIDA,
cancer y se observa buena confianza en
la ciencia y la tecnologia para mejores
oportunidades para las generaciones fu-
turas, asi como que la ciencia y tecnolo-
gia son importantes para la sociedad)

En cuanto a asimetria en imagen de la
ciencia fue aceptable la asimetria en P7
(La ciencia del colegio ha aumentado mi
curiosidad sobre las cosas que todavia no
se pueden explicar)

Se verificaron también indicadores ex-
celentes de asimetria y curtosis para los
ftems de ensefanza de la ciencia es de
decirp8alai12y 14 al 21y 23 (mostrando
su acuerdo con que la ciencia que apren-
dieron en el colegio es interesante, facil
de aprender, abre los 0jos a nuevos y los
excitantes trabajos, que seréan utiles en la
vida cotidiana. En cuanto al trabajo futuro,
les gusta mas que la mayoria de las otras
asignaturas, puede mejorar mis oportu-
nidades en mi futura carrera, aumenta el
pensamiento critico, curiosidad y posibili-
dades de trabajar con tecnologia.



El reactivo P13 (yo creo que todos debe-
rian aprender ciencia en el colegio) pre-
senta resultados buenos en asimetria y
P23 (me gustaria llegar a ser un cientifi-
co/a) resultd aceptable en curtosis.

Tabla 1. Resultados Imagen de la ciencia Unidades

Educativas fiscales y privadas

P1 3.60 3.16
P2 3.55 3.18
P3 3.30 2.83
P4 3.36 3.08
P5 3.06 272
P6 3.57 3.28
P7 3.65 3.38

Es significativa la diferencia en cada ltem
de la variable imagen de la ciencia, don-
de se observa que es mejor valorada la
imagen de la ciencia en las unidades edu-
cativas particulares.

Tabla 2. Resultados Ensenanza de la
ciencia en unidades educativas
fiscales y privadas

P8 2.83 297
P9 3.13 2.95
P10 2.78 2.86
P11 2.91 3.00
P12 2.72 2.65
P13 3.29 3.20
P14 3.03 3.00
P15 3.21 3.11
P16 2.89 2.86
P17 3.08 3.03
P18 2.99 3.06
P19 3.01 3.04
P20 3.08 3.09
P23 2.84 2.78
P24 2.98 2.92

Las diferencias de la variable ensefian-
za de la ciencia, no son significativas en
unidades educativas particulares ni publi-
cas. En ambas el promedio alcanza a la
media superior.

En cuanto a las variables ensefianza e
imagen de la ciencia tampoco se encon-
traron diferencias significativas con res-
pecto a la variable género. Por lo tanto,
no hay diferencias en las actitudes frente
a la ciencia en la variable género en estu-
diantes de las unidades académicas de
las tres ciudades evaluadas.

Tabla 3. Resultados actitudes frente a la ciencia
unidades. educativas publicas y privadas

n 453 453

Nro. ltems 7 15

Media 3.2 2.97

Desviacion Estandar 0.23 0.14

a de Cronbach 0.77 0.89

Se observa que existe una mejor valora-
cion de la ensefianza de la ciencia con
respecto a la imagen de la ciencia de
acuerdo al promedio presentado; sin em-
bargo, los valores obtenidos por el rango
de Spearman fueron de rho igual a 0.43
esta muy cerca de una correlacion posi-
tiva moderada fuerte. Asimismo, el p va-
lor 1.11E-21 de aceptacion de la hipo-
tesis nula estd muy por debajo de 0.05
por lo tanto se comprueba la hipotesis
alternativa que las valoraciones altas en
ensefianza de la ciencia corresponden a
valoraciones altos en imagen para cada
encuestado y viceversa.

Se ha encontrado que en los bachilleres
evaluados sobre una escala de Likert de
1 a4 (Muy desacuerdo a Muy de acuerdo
respectivamente) han obtenido la media
aritmética general de 3.05 (Desviacion
Estandar General de 0.51), que denota un
valor superior al obtenido en otros estu-
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dios realizados por el equipo en estudian-
tes universitarios de primer a tercer afio
(Ramirez, Maldonado, Villacorta, 2017),
este hecho puede indicar que en el ingre-
SO a la universidad se apagan las actitu-
des y declinan las vocaciones cientificas.

Es preocupacion de varios autores estu-
diar las vocaciones cientificas y como los
grupos tienen una actitud positiva en la
escolaridad y en temas cotidianos y glo-
bales como el medio ambiente (Vazquez,
2009; Carrillo y Carnero, 2013; Pelcastre,
Gomez y Zavala, 2015).

En las unidades educativas estudiadas en
Bolivia las vocaciones, la ensefianza de la
ciencia y las actitudes tienden a declinar
en el nivel universitario como indicaron an-
teriores estudios locales de Ramirez, Mal-
donado y Villacorta (2017) y se observa
una tendencia de Comportamiento simi-
lar en otros contextos, reportado también
por otros estudios Vazquez y Manassero
(2011) y por otra parte en Molina, Carriazo
y Casas (2013).

No existe diferencia de género en la ima-
gen ni percepcion sobre la ensefianza
de la ciencia tal como sefialé Hernandez
(2012) y a diferencia de Matus (2013)
quien encontrd resultados menos favora-
bles en el sexo masculino en su contexto.

Este estudio tiene datos preocupantes,
pues de alguna forma muestran que tan-
to la ensefianza como la imagen de la
ciencia son buenas, sin embargo poste-
riormente en el nivel universitario declinan
como muestra un estudio anterior realiza-
do también en Bolivia (Ramirez, Maldona-
do y Villacorta, 2017) el mismo fue reali-
zado durante el mismo periodo historico,
donde se advierte que los estudiantes
universitarios tienen una actitud menos fa-
vorable frente a la ciencia, reflejando que
en el transito entre el colegio y la universi-
dad hay una pérdida del potencial de las
vocaciones cientificas en los estudiantes.
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En estudios similares (Rocard et. al, 2007)
realizados se observa que los estudiantes
tienden a perder la vocacion cientifica por
las deficiencias de una ensefianza y la
practica de la investigacion que esta ape-
nas por encima de la media esperada.

Por otra parte, hay mejor imagen en las
unidades académicas privadas, conclu-
siones a las que arribd también Hernan-
dez (2012), reflejando que la educacion
publica requiere salir del paradigma re-
productivo para apostar por la ensefianza
y la produccién de conocimientos como
plantea la Ley 070, pues las vocaciones
se desarrollan a edades tempranas (lA-
NAS, 2013).

La enseflanza apenas supera la Media
aritmética, mostrando con ello que la de-
bilidad se da a este nivel, las percepcio-
nes previas a la conducta de intereses
por investigar tienen una experiencia dé-
bil acerca de la investigacion. Para Mella-
do et. al (2014) es importante la emocion
y la pasion en la ensefianza de la ciencia,
asi como superar la debilidad de la en-
seflanza de las ciencias. En este sentido,
Rocard, et. al (2007), Vasquez y Manas-
sero (2011) para superar esto proponen
metodologias mas constructivistas. Solaz,
Vicent y Caurin (2011) sugieren que el
sistema nacional de educacion boliviano
a nivel secundario y universitario debe
fortalecer los intereses y vocaciones cien-
tificas, junto a la ensefianza de la ciencia.

Con respecto a los resultados referidos a
la Imagen de la Ciencia como de Ense-
flanza de la Ciencia cuando se considera
la variable género, no difieren significati-
vamente entre ambos grupos, resultados
que son similares a los obtenidos por
Hernandez (2012) (citado por Pescaltre,
Goémez y Zavala, 2015), quien en estudio
realizado en estudiantes colombianos “no
encontré diferencias significativas entre
géneros”.
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