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RESUMEN

El concepto alfabetizacion cientifica es empleado desde finales de los afios 50,
como base de un movimiento educativo significativo. El objetivo de la
investigacion fue Determinar, el nivel de alfabetizacion cientifica en los
estudiantes de la Universidad bajo estudio con la finalidad de establecer un
modelo de medida. El estudio es de tipo cuantitativo, descriptivo y exploratorio.
Se les administré el cuestionario disefiado para determinar alfabetizacion
cientifica a 1,035 estudiantes, de los cuales el 67% fueron de licenciatura y el
33% de posgrado. Se les administré un cuestionario que contestaron a papel. Los
resultados indican que el instrumento discrimina mejor en estudiantes de
posgrado y reporta para ellos un 33.3% de puntajes superiores de acuerdo a la
escala, mientras que para licenciatura solo en 11.9%. Se presentan diferencias
importantes entre los niveles de licenciatura y posgrado con relacién al area el
conocimiento, principalmente en ciencias sociales. Se puede concluir en términos
generales que en su mayoria los estudiantes se encuentran en un rango
promedio en su nivel de alfabetizacion cientifica con respecto al modelo de
medida disefiado, y que presenta diferencias importantes para el nivel
licenciatura y posgrado. También el area del conocimiento es un factor

determinante, asi como el género y el entorno donde proviene el estudiante.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica, licenciatura, posgrado
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ABSTRACT

The concept of scientific literacy is used since the late 50's, as the basis of a
significant educational movement. The objective of the research was to
determine, the level of scientific literacy in the students of the University under
study in order to establish a measurement model. The objective of the research
was to determine, the level of scientific literacy in the students of the University
under study. The study is quantitative, descriptive and exploratory. They were
administered the questionnaire designed to determine scientific literacy to 1,035
students, of which 67% were undergraduate and 33% graduate. They were
administered a questionnaire that they answered on paper. The results indicate
that the instrument discriminates better in postgraduate students and reports for
them 33.3% of higher scores according to the scale, while for bachelor only in
11.9%. There are important differences between undergraduate and
postgraduate levels in relation to knowledge area, mainly in social sciences. It can
be concluded in general terms that the majority of students are in an average
range in their level of scientific literacy with respect to the designed measurement
model, and that it presents important differences for the undergraduate and
postgraduate levels. Also the area of knowledge is a determining factor, as well

as the gender and the environment where the student comes from.

Key words: scientific literacy, undergraduate, graduate
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CAPITULO I. Introduccién
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Resumen capitular

La investigacion se organiza en seis capitulos, en el primer capitulo se
presenta el problema de investigacién, empezando por sus antecedentes para
posteriormente plantear el problema, hacer las preguntas de investigacion y
plantear los objetivos generales y especificos con una justificacién y limitaciones
del estudio. El capitulo dos aborda la revision de la literatura haciendo un
recorrido por los antecedentes teéricos en donde se define y presenta el estado
del arte de la alfabetizacion cientifica, modelos utilizados y demas panoramas
relacionados con el estudio. En el capitulo tres se presenta el método utilizado
en esta investigacién, describiendo el tipo de estudio, disefio de la investigacion,
los participantes del estudio, descripcion del proceso para la recoleccion de los
datos, el instrumento utilizado, como se realizo el piloteo, el proceso de validez
y confiabilidad del instrumento y como se proceso y analizo la informacion. En el
capitulo cuatro se presentan los principales resultados de la informacién
recopilada, en primer término un analisis descriptivo, para posteriormente hacer
un analisis de la varianza. En el capitulo cinco se concluye a partir de los

resultados y se compara con otros estudios.

El conocimiento ha ocupado siempre el lugar central del crecimiento
econdémico y de la elevacion progresiva del bienestar social mencionan David y
Foray (2002) afiadiendo que la capacidad de inventar e innovar, es decir, de crear
nuevos conocimientos y nuevas ideas que se materializan luego en productos,

procedimientos y organizaciones, ha alimentado histéricamente al desarrollo.
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El conocimiento implica la capacidad de comprender y aplicar lo que se
conoce a otras situaciones con un caracter personal y supone aplicacion
practica, esto es saber emplear lo que se conoce o sabe, distinguir lo uno y lo
otro, donde la informacion es la materia prima del conocimiento en la medida que

esta se comprende y se aplica en la practica (Fernandez, 2006).

Hoy dia, se reconoce a la sociedad del conocimiento como la base del
desarrollo econémico, y se remarca la importancia de la ensefianza cientifica y
tecnolégica como un instrumento esencial no so6lo para la formacion de los
cientificos, sino también para fomentar los conocimientos y competencias
basicas, las aptitudes practicas y el espiritu critico de los nifios, los jovenes y los
adultos, (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y

la Cultura [UNESCO], 2006).

En la declaracion (de Budapest 1999) se afirma que para que un pais esté
en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su poblacion, la
ensefianza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico y hoy mas
gue nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todas

las culturas.

La universidad es una de varias entidades destinadas a realizar
investigacién, docencia y a la produccién de nuevo conocimiento que genere
distintas clases de resultados, desde impactos locales, regionales, nacionales o
internacionales en el ambito tecnoldgico, hasta resultados que sin tener una

aplicacién inmediata o por su misma naturaleza nunca la van a tener, contribuyan
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al engrandecimiento de nuestro entorno cientifico y cultural en todas las escalas

(Pirela y Prieto, 2006).

En un mundo en el cual la generacién de conocimiento y avance
tecnolégico es un comun denominador de las economias desarrolladas, la
alfabetizacién cientifica se ha convertido en una necesidad porque todos
debemos utilizar informacion cientifica para tomar decisiones en situaciones que
se plantean cada dia; todos necesitamos ser capaces de implicarnos en
discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se relacionan con la
ciencia y la tecnologia, y todos merecemos compartir la emocién y la realizacion
personal que puede producir la comprension del mundo natural (Gil y Vilches,

2001).

Antecedentes del problema

Si bien el concepto alfabetizacion cientifica es empleado desde finales de
los afios 50, es en la década del 90 cuando instituciones internacionales,
gubernamentales y no gubernamentales, investigadores en didactica de las
ciencias y disefiadores de curriculos lo utilizan como base de un movimiento
educativo significativo. Las reflexiones de los expertos en educacion cientifica,
recogidas en la literatura especializada, tratan la alfabetizacion cientifica desde
una diversidad de perspectivas, que agrupa un amplio movimiento internacional
de acuerdo con Ramirez, Lapasta, Legarralde, Vilches y Mastchke (2010) y

plantean la necesidad de integrar programas de conocimiento cientifico con otros
17



de alfabetizacion cientifica y educacion cientifica, estableciendo asi, el papel
fundamental que pueden desempefiar las organizaciones cientificas en las

actividades destinadas a divulgar las ciencias.

Destaca Acevedo, Vazquez y Manassero (2003) la complejidad, puesta
de manifiesto en las marcadas diferencias que aparecen en las definiciones
propuestas por distintos especialistas son muchas y variadas como los
significados de la alfabetizacion cientifica pero en un trabajo llevado a cabo por
Kemp (2002) se examinan los puntos de vista sobre las concepciones de la
alfabetizacion cientifica de nueve expertos en didactica de las ciencias y todos
estdn de acuerdo en que la alfabetizacion cientifica es la finalidad mas

importante de la ensefianza de las ciencias.

En cuanto a las instituciones de educacion superior que son el ultimo
peldafio en la educacién profesional y cientifica, hasta 1930 en México sélo se
habian establecido cinco, la Nacional de México, la Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, la de Yucatan, la de San Luis Potosi y la de Guadalajara; para 1948
ya habian surgido ademas las de Nuevo Leén, Puebla, Guanajuato, Colima,
Sonora y Veracruz; en la década de los cincuenta se establecieron las
universidades de Querétaro, Morelos, Chihuahua, Oaxaca, Estado de México,
Tamaulipas, Durango, Coahuila, Campeche, Baja California, Tabasco, Guerrero
e Hidalgo y el resto se crearon en la década de los sesenta y setenta, es a partir
de los setenta donde el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)

se convierte en un actor importante para el impulso y desarrollo de los
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posgrados, sobre todo para areas y campos del conocimiento abocados a la
investigacion y al desarrollo tecnolégico como lo menciona Arredondo, Pérez y
Moran (2006) mostrando que muchas universidades tienen menos de 60 afios y

estan ajustando sus planes de estudio.

Como parte de las politicas publicas desde 1991 el CONACYT vy la
Subsecretaria de Educacion Superior de la Secretaria de Educacion Publica han
impulsado el fomento a la calidad de los posgrados en su Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC), en donde se lleva a cabo un proceso de
evaluacion riguroso por pares académicos y aquellos programas que muestran
cumplir altos estandares de calidad y pertenencia se integran al padron (Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACYT], 2013).

El publico que realiza estudios de posgrado es de dos tipos bastante
diferenciados, personas con expectativas de desarrollo académico o de quienes
desean mejorar su formacién profesional y a esta diversidad de demanda le
corresponde una oferta dual y especifica de maestrias académicas y maestrias

profesionales (Marquis, Spagnolo y Valenti, 1998).

En el estudio llevado a cabo por Ramirez, Reyna, Garcia, Ortiz y Valdez
(2011) encontraron que solo el 21% de los estudiantes se formaron como
cientificos y determinan una eficiencia baja si se toma en cuenta que los
programas estudiados estan inscritos en el programa nacional de posgrados de
calidad (PNPC) que apoya CONACYT y que implica programas de estudio

dirigidos a promover la formacién de cientificos y que cuentan con una beca de
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manutencion para dedicarse a sus estudios de tiempo completo.

Los posgrados en América Latina no son un fendmeno reciente y en las
ultimas décadas se incrementa notoriamente la oferta en sintonia con las

transformaciones a nivel mundial en educacién superior (Davila, 2012)
Planteamiento del Problema

Hay problemas tanto en paises en desarrollo como en paises
desarrollados que han surgido desde una disminucion en el interés de los
jovenes por estudiar ciencia y tecnologia que ha traido consecuencias como
déficit en la cantidad de cientificos e ingenieros, ademas de falta de comprension
del publico en general acerca de los aspectos de la ciencia que son precisos
para tomar decisiones informadas, como la preocupacion por la salud personal
y publica, el ambiente y la conservacién de la energia y se esta culpando a la

forma en que se ensefia ciencia en las escuelas (Harlen, 2012)

En México habia 78,476,157 para el 2010 habitantes de acuerdo a datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI] (2010) y con mucha
frecuencia algunas personas como menciona Sabariego y Manzanares (2006)
se sienten incapaces de controlar ciertos productos tecnoldgicos o de afrontar
simples razonamientos relacionados con la ciencia y es ahi donde la educacion
debe contribuir para disminuir esa inseguridad de forma que se pudiera disfrutar
de los crecientes beneficios de la ciencia y la tecnologia, en la tabla 1 podemos
observar la distribucion de la poblacion mexicana mayor de 15 afios por nivel

educativo.
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Tabla 1

Distribucion de la poblacién mexicana mayor a 15 afios por nivel

educativo
Indicador % Numero de habitantes

Poblacion de 15 y mas afios 99.1 78,423,336
Sin escolaridad 7.2 5 646,480.19
Primaria incompleta 12.6 9.881,340.34
Primaria completa 16 12,547.733.76
Secundaria incompleta 5.2 4.078,013.47
Secundaria completa 22.3 17.488,403.93
Media superior 19.3 15,135.703.85
Superior 16.5

12,939,850.44
Nota: Elaboracion propia a partir del censo de poblacion y vivienda INEGI (2010)

los porcentajes no suman 100 por los datos no especificados

La interaccion entre los ciudadanos y los asuntos de naturaleza cientifica
no esta exenta de dificultades como ejemplo Jiménez y Otero (2012) lo
ejemplifican en lo concerniente a la interaccion con la tecnologia mas proxima,
como automoviles o electrodomésticos en donde el usuario se enfrenta a
dispositivos que incorporan sistemas de gran complejidad y opacidad que estan
fuera de las posibilidades de analisis del ciudadano no especialista y de la misma

manera quedan los problemas sociales en manos de expertos.

El conocimiento cientifico ha dado lugar a notables innovaciones
beneficiosas para la humanidad mencionan Navarro y Forster (2012) como el
aumento de la esperanza de vida, el descubrimiento de tratamientos para
muchas enfermedades, el incremento de la produccién agricola para atender las
crecientes necesidades de la poblacion mundial sin embargo se ha demostrado

que, cuando los estudiantes tienen escasos logros en ciencia en la escuela se
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traduce en una baja comprension cientifica de adulto y un distanciamiento del
mundo impregnado de ciencia y tecnologia y pone de manifiesto que las
decisiones no se sustentaran en pruebas cientificas sino en creencias por una

escasa alfabetizacion cientifica de la poblacion.

Cuando a alguien se le enfrenta a una experiencia nueva, la primer cosa
que cualquier estudiante, adulto, cientifico hace es usar una idea existente para
tratar de entender lo que esta sucediendo y en la exposicidn inicial se revelan las
caracteristica previas que pueden llevar a posibles explicaciones tales como creo
que podria ser, vi algo asi cuando, es un poco como, entonces de varias ideas
sobre experiencias previas que podrian ser pertinentes se elige una de éstas
para dar la posible explicacion, ver si esta idea funciona y luego analizar y

comparar con el resultado previsto (Harlen, 2012)

El caso de epidemia de gripe aviar en Tailandia, Vietham e Indonesia
donde las muestras tuvieron que ser enviadas a laboratorios de otros paises para
confirmar que se habia desencadenado una epidemia de la enfermedad, que
podia contagiarse a los humanos muestra la importancia del desarrollo cientifico
nacional y de invertir en las capacidades de investigacion en vias de desarrollo

gue permite enfrentarse a los problemas locales (Lépez y Parker, 2009).

Otro ejemplo es el mencionado por Gil y Vilches (2006) de los fertilizantes
qguimicos y pesticidas que produjeron una verdadera revolucion agricola
incrementando notablemente la produccion pero afios después la Comision

Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo advertia sobre la amenaza que
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constituia su uso excesivo para la salud humana, provocando desde
malformaciones congénitas hasta cancer en particular el DDT donde la batalla
fue dada por cientificos como Rachel Carson en confluencia con grupos de
ciudadanos sensibles a sus argumentos y llamados de atencién y es recordada
hoy como madre del movimiento ecologista por la influencia y la repercusion de
su libro “Silent Spring” (primavera silenciosa) en grupos activistas caracterizados
por su capacidad para comprender los argumentos y participar ciudadanamente
para tomar decisiones, aunque muchos cientificos de estatus se negaron a

reconocer inicialmente los peligros asociados al uso de plaguicidas.

Hasta finales del siglo XVII, las universidades no tenian como mision
formar profesionales, ya que eran ajenas a los circuitos econémicos, comerciales
y productivos. Lo que hoy seria considerado como formacion profesional estaba
a cargo de las grandes casas comerciales y la banca, que practicaban el

aprendizaje in situ (Albornoz, 2014).

La educacion superior debe propiciar contextos en los cuales los
estudiantes puedan generar impacto en la construccidén de conocimiento y en la

productividad (Santos y Hernandez, 2005).

Las instituciones de educacion superior en México menciona Arredondo
(2008) no han definido con suficiente claridad, precisiéon, y en forma homogénea,
los objetivos del posgrado y los programas que ofrecen existiendo una amplisima
gama de situaciones; de grados de profundizacion y de orientaciéon en cada uno

de los niveles de posgrado y en algunas ocasiones la especializacion, aun la
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maestria se plantea como una continuacion de los estudios de licenciatura, sin

establecerse objetivos y programas claramente distintos.

El campo de la gestidn del conocimiento (GC) ha tenido un impulso desde
la década de los 80°s y mas tardiamente a este impulso se ha incorporado el
sector de la educacion, en especial las universidades puesto que la
implementacion de las técnicas y tecnologias de la gestion del conocimiento son
una gran oportunidad para que las universidades incrementen sus capacidades

de creacion y transferencia de conocimiento (Garcia, 2013).

La aparicion y creciente importancia del conocimiento como un nuevo factor de
produccion menciona Rodriguez (2006) hace que el desarrollo de tecnologias,
metodologias y estrategias para su medicidn, creacion y difusion se convierta en
una de las principales prioridades de las organizaciones en la sociedad del

conocimiento.

Para facilitar la visualizacién de los conocimientos hay herramientas y técnicas
con tres objetivos o categorias actividades de conocimiento, resultados basados
en conocimientos e inversiones en conocimiento (Bermudez, Alonso, Millan,

Araya, Sanchez, Ramirez, Vargas y Sanchez, 2011).

Miller (1989) concluye en sus estudios que en dos de las democracias
mas antiguas, destacadas y mas importantes como son Estados Unidos y Reino
Unido al menos nueve de cada diez ciudadanos carecen de conocimientos
cientificos para comprender y participar en la formulacion de politicas publicas y

la tendencia no ha cambiado en 10 afios y advierte que en todas las sociedades
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industrializadas el numero de cuestiones de politica publica que requieren un
conocimiento minimo de la ciencia o las matematicas ha aumentado y continuara

aumentando en las préximas décadas.

Al respecto de los estudios de Miller menciona Cajas (2001) que en los
afos ochenta se llevaron a cabo, en los Estados Unidos de América del Norte,
Inglaterra y otros paises, estudios para determinar el nivel de alfabetizacion
cientifica y los resultados mostraron que en general la poblacion era iletrada en
lo que corresponde al conocimiento cientifico aunque las preguntas que fueron
utilizadas para medir el nivel de alfabetizacién cientifica fueron motivo de debate
pues parecian medir sélo memorizacion de eventos o nombres de cientificos mas
que comprension de conocimientos, pero estudios realizados con mas
refinamiento metodol6gico mostraron que a pesar de afios de estudio, en general

los estudiantes tienen problemas en comprender la ciencia que se les ensefio.

En una encuesta realizada a principios de 1999 en el Distrito Federal, en
México, los resultados muestran que el 57.2% supo que las plantas de la Tierra
evolucionaron, el 48% dijo que la temperatura del cuerpo varia entre 36 y 37
grados Celsius, 77% cree que la astrologia modifica sus vidas, 38% cree en la
existencia de brujas y 24.5% cree que existen los vampiros (Lopez y Parker,

2009).

En Espafia la ciencia todavia no forma parte de la cultura y existe una
valoracion diferente de la cultura mal llamada humanistica frente a la cientifica y

no se ve la necesidad de una cultura cientifica para toda la ciudadania y para el
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caso de los alumnos que optan por continuar sus estudios en ciencias, lo que se
prima en los curriculos es el valor propedéutico como lo muestran en su estudio
Martin-Diaz, Gutiérrez y Gémez (2013) donde los factores recogidos a varios
encuestados indican que es tal el cdmulo de nuevas responsabilidades a las que
hay que dar respuesta en la escuela que es comprensible la postura de un
namero, cada vez mayor, de profesores que considera que no vale la pena
intentar innovaciones en las clases de ciencias, porque aprender ciencias no es

tan importante Ccomo otras cosas.

Por otra parte, la investigacion didactica detecta que la falta de interés y
las negativas actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia son un
problema de la educacion cientifica, que se traduce en conocimientos deficientes
sobre la ciencia y la falta de vocaciones cientificas necesarias para que el
sistema de ciencia y tecnologia mantenga su actividad de progreso (Fensham,

2004).

Mencionan Cook, Druger y Ploutz-Snyder (2011) que el interés ha sido
reportado como uno de los mas grandes factores que afectan los niveles de
alfabetizacién cientifica entre los adultos y el nimero de cursos de ciencia que
toman en el colegio y ellos confirman en su estudio que los que tienen mayores
niveles de alfabetizacién cientifica estdn mas interesados en la exploracion

humana del espacio.

Otro estudio que soporta esta idea es el de Hasan, Bahceci y Godek

(2012) que encontraron en su estudio una relacién entre el nivel de alfabetizaciéon
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cientifica y la actitud en clase de los estudiantes en donde a mayor nivel de

alfabetizacién cientifica mayores logros en sus clases de ciencias.

Cajas (2001) menciona que la falta de conocimiento tecnoldgico util para
que los estudiantes y futuros ciudadanos comprendan y transformen la realidad
que les rodea es parte de una problematica mayor llamada bajo nivel de
alfabetizacion cientifica y tecnologica por eso debemos cuestionarnos sobre los

actuales estudiantes.

Hay pocos investigadores a nivel nacional y muy poca investigacion
(CONACYT, 2016a) se incrementaron los posgrados apoyados en CONACYT
para formar cientificos en donde se cuida cierta calidad por parte de los
programas pero a pesar de eso, la produccién cientifica es baja y hay pocos
cientificos a nivel nacional, la falta de interés por la investigacion y por la ciencia
estéa relacionada con el nivel de alfabetizacion cientifica, de forma que el interés
por la ciencia correlaciona altos niveles de alfabetizacion cientifica y notas altas
en sus clases de ciencia, esto hace necesario conocer cual es nivel de

alfabetizacién cientifica de los estudiantes en los diferentes posgrados.
Sistematizacion

¢,Cual es el nivel de alfabetizacion cientifica de los estudiantes en una

Universidad Publica?

Preguntas de Investigacion

¢, Qué diferencias de alfabetizacion cientifica existen entre los estudiantes
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de licenciatura y los de posgrado?

¢ Qué factores demogréficos estan relacionados a un alto nivel de

alfabetizacion cientifica en estudiantes de la Universidad bajo estudio?
Objetivos General de la Investigacién

Determinar, el nivel de alfabetizacion cientifica en los estudiantes de la

Universidad bajo estudio
Objetivos Especificos

Establecer un modelo de medida para la alfabetizacion cientifica en

estudiantes de la Universidad bajo estudio.

Identificar el nivel de alfabetizacion cientifica de los estudiantes de la

Universidad bajo estudio.

Comparar el nivel de alfabetizacion cientifica que existe en los estudiantes
de posgrado en relacion con los estudiantes de licenciatura en la Universidad

bajo estudio.

Determinar las diferencias de alfabetizacién cientifica que existen en los
estudiantes de la Universidad bajo estudio de acuerdo con las areas del

conocimiento de CONACYT

Identificar los factores socio-demograficos relacionados a un alto nivel de

alfabetizacién cientifica en los estudiantes de la Universidad bajo estudio
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Justificacion

En una revision de la literatura y de los instrumentos usados para medir
el constructo de alfabetizacion cientifica se observan pocos estudios en el area

de educacion superior y posgrado (Zetina, Magafa y Avendafno, 2016).

En un estudio realizado por la Organizacion de Estados Iberoamericanos
(OEI) a jévenes y su actitud sobre la ciencia en los afios 2008 a 2010 muestra
diferencias significativas entre aquellos que tienen un menor y un mayor indice
de consumo de informacién cientifica, mostrando un crecimiento regular y
creciente sobre notas, actitudes hacia las clases de ciencia y valoracion de las
actividades de clase verificando que a mayor consumo informativo cientifico, las
notas, las actitudes y la valoracion de la realizacién e importancia de la clase
tienden a ser mejores, de la misma forma al cuestionarseles a los joévenes si
considerarian dedicarse a la labor cientifica y relacionarlas con la pregunta si los

jovenes veian atractiva la ciencia un 49% dijo que si (Polino, 2011).

En el estudio llevado a cabo por la Fundacién BBVA (2012) encontraron
evidencia de que a mayor nivel de estudios mas cercania con la ciencia y mas

alto nivel de conocimiento cientifico.

En la formacion de recursos humanos altamente calificados, en América
Latina se ha multiplicado el nimero de los programas de posgrado. Una fortaleza
que se puede agregar es que los mismos actores y participantes de estos
programas en la region han presionado a su acreditacion por agencias,

nacionales e internacionales, de aseguramiento de calidad, con el propésito de,
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segun Didou (2007), reducir los riesgos de desvalorizacion profesional del titulo

académico en un escenario de masificacion reanudada.

En México los estudios de posgrado se dividen en tres: 1) especializacion,
maestria y doctorado. El tiempo de duracion es de doce, veinticuatro y treinta y
seis meses respectivamente. Las universidades publicas a nivel nacional que
imparten programas de posgrado son 836, ademas se cuenta con un sistema
privado el cual se integra de 817 planteles. La matricula total que se atendi6 en
el 2008 fue de 185,486 alumnos, de los cuales el 21.45% se encontraban
estudiando una especialidad, el 68.57% una maestria y tan solo el 9.98% un
doctorado. La matricula de posgrado fue atendida en un 51.20% por el sistema
publico y en un 48.8% por el sector privado (Secretaria de educacion publica

[SEP], 2009).

En el Sistema de consultas al padron del programa nacional de posgrados
de calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACYT]
(2016a) se consultaron e identificaron 1420 posgrados con orientacion en
investigacién, formacién cientifica o académica y 667 posgrados

profesionalizantes en la republica mexicana.

La importancia concedida a la alfabetizacion cientifica se ha manifestado
en un gran namero de investigaciones, publicaciones, congresos y encuentros y
en muchos paises se estan llevando a cabo reformas educativas como es el caso
de Espafia, que contempla a la alfabetizacion cientifica y tecnolégica como una

de sus principales finalidades (Gil y Vilches 2001).
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En los tiempos de la globalizacion y debido a la importancia que embiste
la investigacion en el ambito social es necesario formar estrategias para el
adecuado desarrollo con miras a producir profesionales con calidad como

mencionan Campos y Chinchilla (2009).

Actualmente se vive una época de cambios continuos y también de
contradicciones menciona Cabral (2001) y pese al progreso logrado, en esta
sociedad autodenominada tecnolégica y de la informacion, persisten actitudes
irracionales (pseudociencia) y de incultura cientifica, contrario a lo que se ha
logrado con el analfabetismo normal, no han sido desterradas. Por otra parte,
el progreso cientifico y tecnolégico es tan vertiginoso que, a veces incluso para
el propio especialista, no queda tiempo para su correcta asimilacion o

adaptacion, y el cambio es clave para la supervivencia de la sociedad moderna.

El comprender la ciencia y la tecnologia resulta crucial en la vida de un
ciudadano contemporaneo ya que estas lo facultan para intervenir con criterio en
la definicion de politicas publicas relativas a materias cientificas o tecnolégicas
que repercuten en sus vidas (Gonzalez-Weil, Bravo, Abarca, Castillo y Alvarez,

2010)

La alfabetizacion cientifica no es todo o nada, es decir, las personas no
se clasifican en analfabetas y alfabetizadas en ciencias mas bien se establece la
existencia de grados de alfabetizacion de acuerdo a la literatura (Acevedo,
Vazquez y Manassero, 2003; Navarro y Forster, 2012; Cafial 2004; Gormally,

Brickman y Lutz, 2012; Adeleke y Joshua, 2015) y de tal forma es posible
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identificar a los candidatos mas alfabetizados para incluirlos en los programas
de posgrado ya que aunque el ingreso a dichos posgrados tiene como requisito
el examen EXANI Ill este no contempla en su evaluacién el aspecto de
alfabetizacion cientifica, pues su objetivo es proporcionar informacién acerca de
las competencias genéricas que son necesarias al inicio de los estudios de
posgrado, sean especialidades, maestrias o doctorados. De acuerdo con el
Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior [Ceneval] (2015) los
componentes que explora son competencias genéricas predictivas en las areas
de pensamiento matematico, pensamiento analitico, competencias
comunicativas del espafiol, metodologia de proyectos e inglés y su propdsito es
establecer el nivel de potencialidad de los alumnos para lograr nuevos

aprendizajes.

Los indicadores de la Comisién Econdémica para América Latina y el
Caribe [CEPAL] muestran un deficiente desarrollo de la innovacién en México y
como porcentaje del PIB no alcanza medio punto porcentual, en cuanto al
namero de investigadores por cada 1000 habitantes México tiene solo 1, en
cuanto a publicaciones cientificas por cada 100,000 habitantes son 8 en México

(Carredn y Melgoza, 2012).

Entre las cosas que mide la alfabetizacion cientifica de acuerdo al modelo
adaptado por Gonzalez-Weil, Bravo, Abarca, Castillo y Alvarez (2010) se
encuentra el interés por difundir la ciencia y/o el quehacer cientifico e interés por

desarrollar una comprension de la naturaleza de la ciencia, esto es en términos
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mas generales, gusto por la actividad cientifica, si en los procesos de seleccion,
a través de un estudio del nivel de alfabetizacion cientifica, es posible identificar
quienes son los estudiantes que estan interesados y conocen mas de ciencia,
aumenta la probabilidad de que ellos continten una carrera cientifica y por ende,
aumente la produccion cientifica y como menciona la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco (2015) contribuir al interés por impulsar y consolidarse

como una opcion educativa para la formacion de cientificos del mas alto nivel.

Conocer el grado de alfabetizacion cientifica es de crucial importancia ya
qgue los niveles altos de alfabetizacion cientifica se correlacionan con mejores
logros en clases de ciencia y con mayor interés por estudiar carreras cientificas,
como resaltan la mayoria de los estudios realizados en nivel primaria, secundaria
y bachiller, para el caso de los posgrados, sobre todo, los que tienen perfil en
investigacién, estan interesados en aumentar la produccion cientifica pero al salir
del posgrado pocos estudiantes contintan la labor investigativa esto pone un
foco al recordar que el nimero de cientificos es bajo en el pais y aunque
CONACYT en su programa nacional de posgrados de calidad [PNPC] intenta
impactar en dichos indicadores, en el proceso de seleccion EXANI Il no
contempla la alfabetizacion cientifica enfocandose en las aptitudes vy
competencias disciplinares del alumno y su propdsito es establecer el nivel de
potencialidad de los sustentantes para lograr nuevos aprendizajes, pero dada la
relacion entre el consumo de ciencia, los logros en sus clases de ciencia y el

interés por estudiar carreras de ciencia, relacionados con el nivel de
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alfabetizacién cientifica es necesario identificar el grado de alfabetizacion
cientifica de los alumnos de los diferentes posgrado primero como diagndstico y
posteriormente con la finalidad de utilizarlo para desarrollar una estrategia que
impacte en la cantidad de investigadores y de produccion cientifica en el Estado

de Tabasco y en México.
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Limitaciones al Estudio

El medir el nivel de alfabetizacion cientifica de forma profunda en las
personas es una tarea muy extensa con varios problemas y es una limitante
poder acceder esa informacion. Para este caso se decidié aplicar una prueba

sencilla buscando identificar conocimientos basicos por materia.

No fue posible aplicarlo en su totalidad en la universidad o bien por el
tamafio de la matricula escolar o cuestion de tiempo y recursos y se decidi6 elegir
a los estudiantes de posgrado y a los de licenciatura de los primeros semestres
y asi tener un componente de referencia para determinar el nivel de

alfabetizacion cientifica.

Ademas los resultados no seran generalizables porque solo se aplicé en
una universidad publica, pero brinda la oportunidad de replicarlo a otras

instituciones y Estados.

A pesar de las limitaciones la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco
representa un punto importante para investigar en Tabasco ya que forma parte
de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior de la Republica Mexicana [ANUIES] (2013) que agremia a las
principales instituciones de educacion superior del pais, otro de los aspectos que
nos muestra la importancia de la Universidad en la republica mexicana y el
estado de Tabasco es que forma parte del Consorcio de Universidades
Mexicanas [CuMex] (2015) que en su articulo 6 marca entre sus requisitos de

ingresos un porcentaje requerido de profesores tiempo completo con perfil
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deseable, un porcentaje de profesores con posgrado miembros del S.N.I. y un
namero de programas de posgrado ofertados reconocidos por el Padrén
Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), ademas de subir del lugar 29 al lugar
21 en el ranking de las mejores universidades mexicanas publicado por América
Economia (2016) y posicionar a la universidad como la segunda de la zona
sureste y tener 33 de los 34 posgrados reconocidos por CONACYT (2016a) en

el PNPC en Tabasco.
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CAPITULO Il. Revisién de la literatura
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Antecedentes Tedricos / Orientacién Teodricay estado del arte
Alfabetizacion.

Para definir mejor la alfabetizacion cientifica, es posible dividir y comenzar
con el termino alfabetizacion que como menciona Bybee (1997) es la habilidad
de leer y escribir, ademas su medicion puede ir desde escribir su nombre hasta
un escritor altamente educado y de leer sagradas escrituras o periodicos a
buscar en libros lo que quiere leer, también definirlo varia como el caso de literato
que se puede referir a la maestria del proceso necesario para interpretar
culturalmente y significativamente informacién pero estos niveles se han
incrementado con el paso de los afios y sirve para una multitud de propdésitos en

una multitud de caminos.
Entendiendo el concepto de Ciencia.

Aungue segun su etimologia la palabra ciencia significa lo mismo que la
palabra conocimiento, actualmente se utiliza la palabra ciencia para referirse so6lo
al conocimiento sistematizado, validado y aceptado por la comunidad cientifica,
en forma de conocimiento cientifico que es una construccion humana y que tiene

por objetivo comprender y también actuar sobre la realidad (Concari, 2001).

La ciencia es definida como un sistema de creencias general y
contrastado con practicas rigurosas, refinadas y sistematicas de observacion,
experimentacion, teorizacion, célculo y argumentacion, que la generan, amplian

y corrigen y los cientificos son los que dan lugar a dicho sistema (Iranzo y Blanco
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1999 citado por Rodriguez 2016).

Barber (1952 citado por Grediaga 2011) menciona que la ciencia es una
actividad colectiva pues no soélo depende de la genialidad de los autores y sus
resultados, sino de los mecanismos institucionales que permiten su validacion,
difusién, acumulacién y la apropiacion por parte de la comunidad de los avances

logrados.
La enseflanza de las ciencias.

En México la ensefianza de las ciencias en la educacion bésica se
remonta al siglo XIX, cuando temas de fisica y quimica fueron integrados a la
instruccion elemental para después usar la estrategia de ensefiar y aprender a
partir de las cosas, buscando que los estudiantes se habituaran a observar

sisteméticamente, experimentar y reflexionar (Flores-Camacho, 2012).

En la educaciéon primaria, las ciencias aparecen dentro de una materia
mas amplia denominada “Conocimiento del Medio Natural y Social”, en la
secundaria, es sorprendente y lamentable la escasa presencia que tienen las
materias cientificas en los actuales curriculos escolares, asi mismo, frente a la
obligacién de cursar otras materias, su progresivo caracter optativo permite que
los alumnos no las elijan, desde la perspectiva de la alfabetizacidn cientifica, ello
provoca una insuficiente formacion cientifica de los estudiantes, lo que
posiblemente dificultara su participacion como futuros ciudadanos en un mundo

cada vez mas impregnado en ciencia y tecnologia, el bachillerato tampoco
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presenta hoy el marco mas adecuado para favorecer la formacién cientifica de
los alumnos ya que la fisica y la quimica se presentan juntas en 1° de bachillerato

con 4 horas en total (Oliva y Acevedo, 2005)

De acuerdo con el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
[INEE] (2012) al terminar la educacion preescolar, ya se observan rezagos en el
aprendizaje de los nifios por ejemplo casi el 10% no sabe que se lee de izquierda
a derecha y de arriba hacia abajo o comparar grupos para establecer relaciones
de igualdad y desigualdad, al concluir la primaria, los rezagos se han acumulado
por ejemplo cerca de 15% de los alumnos no puede localizar informacién en
documentos como directorios telefonicos o planos de una ciudad, un 12% no
puede resolver operaciones de multiplicacion y division con nimeros enteros, al
finalizar la secundaria, las carencias en los aprendizajes se han agravado, por
ejemplo la mitad de los alumnos no puede resolver ecuaciones de primer grado
con una incognita ni calcular el volumen de cuerpos geométricos simples,
respecto a los estudiantes de 15 afios de edad donde la mayoria estudia el
primer grado de bachillerato la mitad presenta dificultades para razonar y pensar
matematicamente y cientificamente si bien las competencias lectoras,
matematicas y cientificas mejoran entre los estudiantes mexicanos que terminan
la educacién media superior, su desempefio es muy bajo respecto de los jovenes

de 15 de naciones mas desarrolladas.

40



Diferencia en la ensefianza de las ciencias por area

En el siglo XX los curriculums planteaban como objetivos prioritarios, que
los estudiantes supieran fundamentalmente, los conceptos, principios y leyes de
biologia, fisica o quimica mencionan Gil, Macedo, Martinez, Sifredo, Valdés y
Vilches (2005) pero no se debe incurrir necesariamente en visiones parcializadas
y simplistas, sino en analisis y simplificaciones consientes que apoyan a la vision
global, no parcializada, como cuando se produjo la fusién de tres dominios
aparentemente autonomos (electricidad, optica y magnetismo) en la teoria
electromagnética, asi la historia del pensamiento cientifico confirma que los
avances tienen lugar profundizando el conocimiento de la realidad en campos
definidos, acotados y permite llegar posteriormente a establecer lazos entre

campos aparentemente desligados.

Cabrera, Lépez y Serrano (2017) en su trabajo de revision de trayectorias
cientificas solidas, presentan un panorama regional que distribuye las areas del
conocimiento. En este andlisis realizado en Ensenada la distribucion presenta
gue un 54% de investigadores pertenecen al area fisico-matematico y ciencia de
la tierra, 18% en ingenieria y tecnologia, el 9.5% en humanidades y ciencias de
la conducta, el 7.4% en biologia y quimica, el 6.3% en biotecnologia y ciencias
agropecuarias, y el 4.2% restante a otros campos del conocimiento. Los autores
del estudio sefialan que la naturaleza de estas trayectorias justifica que el 58%
de los investigadores realice ciencia basica, donde se observa que las

diferencias se dan en el énfasis en ciencia que se da entre las diversas areas del
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conocimiento.

En un estudio realizado por Buela-Casal, Guillén-Riquelme, Guglielmi,
Quevedo-Blasco, y Ramiro (2011) encontraron que existe una diferencia por lo
menos al realizar su tesis en donde de acuerdo a su muestra los alumnos de
areas tecnologicas terminan su tesis antes que los de humanidades con una

diferencia de hasta cuatro meses.

Diferencias y efectos en el nivel de alfabetizacion cientifica y el

género

Gil, et al., (2005) comentan que a menudo se insiste explicitamente en
que el trabajo cientifico es un dominio reservado a minorias especialmente
dotadas, transmitiendo expectativas negativas hacia la mayoria de los alumnos
y muy en particular de las alumnas, con claras discriminaciones de naturaleza
social y de género ya que la ciencia es presentada como una actividad

eminentemente masculina.

Macedo (2016) menciona que el desempeiio de varones y mujeres no es
homogéneo en los diferentes paises, ya que, en algunos los varones obtienen
mejores resultados que las mujeres, en especial en matematicas y brechas
mucho menores se dan en ciencias, sin embargo en otros paises no se dan
brechas y el comportamiento de varones y mujeres es semejante, ademas en los
paises del Caribe angloparlante implementaron su propio sistema de evaluacion

y en ciencias las mujeres obtuvieron mejores resultados que los varones.
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El nivel de alfabetizacion cientifica entre personas de zonas rurales y

de zonas urbanas

La vida rural de acuerdo con Sanchez y Jiménez (2010) es un organismo
eminentemente activo e interactivo con el medio natural, construido y comunitario
donde las familias realizan actividades agropecuarias en viviendas inmersas en

ecosistemas naturales que cultivan, conserva y transforman o deterioran.

Las familias rurales se caracterizan por vivir en territorios con densidad
poblacional relativamente baja, con generaciones prolongadas y con importantes
relaciones de parentesco existiendo diversos mitos y estereotipos que se
encuentran en estudios y regularmente es sobre la ausencia de informacion
empirica disponible para la mayoria de los paises como mencionan Castro,
Saavedra y Saavedra (2010) que existen fuertes conexiones entre el nivel
socioeconémico de las familias y los logros académicos de los nifios sin hacer
un simil de pobreza ya que por el contrario el mundo rural presenta mas

potencialidades que el mundo urbano.

No existe un punto donde desaparezca lo urbano y comience lo rural y por
ello la division resulta arbitraria y el nimero de habitantes no aporta claridad sin
embargo son distinguibles comentan Sanchez y Jiménez (2010) porque las
familias rurales conservan actividades agropecuarias en alguna medida y
complementan sus ingresos con trabajo asalariado o venta de productos

agricolas con algun valor agregado.
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El nivel de estudio de los padres y el nivel de alfabetizacidn cientifica

Matute, Sanz, Gum@, Rosselli y Ardilla (2009) concluyen en su estudio un
efecto de la escolaridad de los padres sobre el desempefio en tareas de atencion
y la memoria que se acentia conforme aumenta la edad de los nifios, y suponen
que la mejor ejecucion de los nifios podria deberse a que los padres con una
mayor educacion crean ambientes intelectualmente mas estimulantes para sus
hijos y los padres y madres profesionistas tienen una manera distinta de

interactuar especialmente en el lenguaje, ademas de leerles mas a sus hijos.

Morales, Arcos, Ariza, Cabello, Lépez, Pacheco, et al., (1999) en su
estudio detectaron que padres y madres que no tienen estudios y en la practica
rozan el analfabetismo se relaciona mas directamente a un rendimiento escolar
malo y en aquellas familias en las que los progenitores tienen estudios superiores
la relacion es mayor con el rendimiento escolar bueno, teniendo en cuenta que
aguellos progenitores que fijan expectativas inciden en el rendimiento escolar de

manera mas alta.

Por otra parte en sus resultados Austria y Venegas (2011) indican en
términos generales que la escolaridad de los padres relacionados con el ingreso,
la experiencia laboral y el nimero de integrantes de la familia, influyen de manera
determinante en la eleccion de que los individuos decidan participar en un

programa de educacion superior en busca de acceso a ingresos futuros mayores.
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Guzman y Serrano (2007) concluyen en su trabajo que entre los factores
asociados al ingreso en la Universidad Autonoma de México [UNAM] estan ser
soltero, joven, hombre, sin hijos, estudios en escuelas privadas, con padres con
alta escolaridad, con padres con ocupaciones calificadas y que hayan tenido un

buen desempefio académico en los estudios previos.
Politicas publicas y alfabetizacion cientifica

Diferentes organismos internacionales brindan apoyo a los paises con el
fin de desarrollar la ciencia y tecnologia como ejemplo el Banco Mundial a través
de diversos proyectos destina recursos para este fin, tal es el caso del proyecto
Innovation For Competitiveness 1st Phase Aplication que entre sus objetivos se
propuso acelerar la formacion de capital humano e incrementar la integracion
internacional de sistemas de innovacién. Entre sus componentes se subsidiaron
centros de investigacion publicos para promover vinculos con grupos de
empresas para ayudar a trasformar desarrollos en ciencia y tecnologia en
productos y servicios de alto valor, subsidiaron a empresas del sector privado
para la innovacion y el desarrollo tecnoldgico, fortalecer la competitividad de
dichas empresas, concesion de becas a estudiantes de maestria y doctorado
para promoverlos en los mercados laborales, apoyaron el programa de becas
CONACYT, también brindaron apoyo para el fortalecimiento institucional del
CONACYT para desarrollar politicas en los &mbitos de la ciencia, la tecnologia y
la innovacion, estableciendo un sistema de informacién, seguimiento y

evaluacion. Se implementé una campafa de informacién publica para difundir
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los programas de CONACYT, entre los objetivos, se brindé mayor financiamiento
al presupuesto mexicano para fortalecer la educacion de posgrado y resulté en
un aumento de programas de posgrados de calidad, aumentaron las patentes y
la contratacion de maestros como investigadores en la industria, esta fase del
proyecto dio como resultado el incremento del numero de investigadores y el

incremento de la produccién de articulos cientificos (Anderson, 2012).

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en sus 17 objetivos para
transformar nuestro mundo incluye el objetivo 4 que es garantizar una educacion
inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos, que recalca en sus metas producir resultados
escolares pertinentes y eficaces, asegurar el acceso en condiciones de igualdad
para todos los hombres y las mujeres a una formacion técnica, profesional y
superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria, aumentar el nimero de
jovenes y adultos que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas
y profesionales para acceder al empleo, garantizar que todos los joévenes y al
menos una proporcion sustancial de los adultos tengan competencias de lectura,
escritura y aritmética, garantizar que todos los alumnos adquieran los
conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, aumentar sustancialmente a nivel mundial el nimero de becas
disponibles para que sus estudiantes puedan matricularse en programas de
estudios superiores, incluidos programas de formacion profesional, técnicos,

cientificos, de ingenieria y tecnologia de la informacion y las comunicaciones y
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aumentar sustancialmente la oferta de maestros calificados mediante la
cooperacion internacional para la formacion de docentes en los paises en
desarrollo, también menciona en su objetivo 9 aumentar la investigacion
cientifica y mejorar la capacidad tecnologica de los sectores industriales
aumentando sustancialmente el nUmero de personas que trabajan en el campo
de la investigacién y el desarrollo por cada millon de personas, asi como
aumentando los gastos en investigacion y desarrollo de los sectores publico y

privado (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU] 2015).

En el marco de accién de Dakar de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO por sus siglas en
inglés) menciona entre los desafios para los diferentes paises, la alfabetizacion
cientifica y sugiere que se debe hacer hincapié en la educacién permanente para
los recién alfabetizados e incluir en esta educacion los medios de adquirir
nociones basicas de caracter cientifico y tecnolégico, el analfabetismo en ciencia

y tecnologia sigue siendo un motivo de preocupacién (UNESCO, 2000).

En las politicas publicas del Gobierno de México en sus cinco metas
nacionales 2013-2018 se menciona que se buscara incentivar una mayor y mas
efectiva inversion en ciencia y tecnologia que alimente el desarrollo del capital
humano nacional, asi como nuestra capacidad para generar productos y
servicios con un alto valor agregado, también menciona que es fundamental
fortalecer la vinculacion entre la educacion, la investigacion y el sector productivo

afiadiendo que el posgrado representa el nivel cumbre del sistema educativo y
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constituye la via principal para la formacion de los profesionales altamente
especializados que requieren las industrias, empresas, la ciencia, la cultura, el
arte, la medicina y el servicio publico y enfrenta México el reto de impulsar el
posgrado como un factor para el desarrollo de la investigacion cientifica, la
innovacion tecnologica y la competitividad que requiere el pais para una
insercion eficiente en la sociedad de la informacion (Gobierno de la Republica,

2013).
Los jovenes y la ciencia

Los resultados publicados por la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico [OCDE] (2016) de la prueba PISA 2015 en donde se
comparan con los resultados del 2006 muestran que el desempefio de México
se encuentra por debajo del promedio OCDE en ciencias (416 puntos) y 0.1% de
los estudiantes de México logran alcanzar niveles de excelencia (nivel 5y 6), el
promedio de los jévenes mexicanos de 15 afios no varioé significativamente desde
el 2006, ademéas mencionan que en general los hombres obtienen resultados
mas altos que las mujeres y que los estudiantes mexicanos declaran altos niveles
de interés en ciencias comparados con sus pares en otros paises OCDE, otro de
los aspectos destacados es que el 11% de las variacion en el rendimiento de las
ciencias es atribuible a las diferencias en estatus socioeconémico, en México un
48% no logra alcanzar el nivel basico (nivel 2) siendo el porcentaje mas alto de

los paises de la OCDE.
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Interés en carreras cientificas.

El concepto de interés juega un rol predominante en nuestro pensamiento
diario y famosos psicélogos defendieron que los intereses eran los factores
motivaciones mas importantes en el aprendizaje y desarrollo menciona Krap
(1999) y se han identificado tres conceptualizaciones de interés, primero como
una caracteristica que predispone a la persona, el segundo como una
caracteristica del ambiente de aprendizaje y el tercero como un estado

psicoldgico.

Mencionan Osborne, Simons y Collins (2003) que el interés en la ciencia
es un tema de seria preocupacion para cualquier sociedad del mundo que intente
elevar sus estandares de alfabetizacion cientifica que se enfatiza por el declive

en el interés de los jovenes en la busqueda de carreras cientificas.

Molina, Carriazo y Casas (2013) en Colombia encontraron un descenso
progresivo importante de las actitudes hacia la ciencia y se evidencia que se le
otorga una gran importancia a la ciencia y a la tecnologia pero poca valoracion
al interés futuro de trabajar en ellas coherente con la percepcion de dificultad en

estos campos.
Ciencia en la universidad.

El modelo educativo de la universidad de estudio menciona que el
curriculum flexible permite el abordaje de los contenidos, no so6lo como

conocimiento o tematicas disciplinarias, sino que atiende lo conceptual, lo
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procedimental, a los valores y las actitudes integrando conocimientos de la
ciencia, tecnologia y sociedad y el tratamiento de estos contenidos tendra su
evaluacion en el uso que hace el estudiante para solucionar problemas. Ademas,
menciona en la parte del rol del profesor que entre sus funciones debe instruir y
educar para facilitar el aprendizaje incluyendo conocimientos de la ciencia,
tecnologia y sociedad (Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco [UJAT],

2016D).

En cuanto a los programas especificamente de posgrado para el caso del
doctorado la Unica via de obtencion del grado es el de tesis de acuerdo con la
normatividad en la UJAT (2015) para maestria y especialidad existen ademas
otras opciones de titulacion como publicacion de un articulo cientifico, también
regularmente en los programas se incluyen una o dos materias para el desarrollo
de la tesis, para el caso de la mencion honorifica también se indica en el articulo
76 apartado Il que la tesis, desarrollo tecnolégico o articulo sometido debe
constituir una aportacion relevante a la ciencia, la tecnologia o las humanidades,

y esto tiene un enfoque para aumentar la produccién cientifica.
Clasificacion de las areas del conocimiento.

En México una de las primeras referencias oficiales sobre el ordenamiento
de los programas de estudio fue la clasificacion de la ANUIES que, en 1972
estructuré la clasificacién de las carreras de educacion superior en seis grandes

areas del conocimiento: ciencias de la salud, ciencias naturales y exactas,
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ingenieria y tecnologia, ciencias sociales y administrativas, ciencias

agropecuarias y educacion y humanidades (INEGI, 2011).

En esos afos se advierte un ascenso importante de las ciencias y
tecnologias agropecuarias, las cuales de captar 3.5% de la demanda en 1970
llega a incorporar 9.1% en 1980, las ciencias exactas, las ciencias de la salud, el
area de educacion y humanidades y las disciplinas sociales y administrativas se
mantuvieron estables, sin embargo, el &rea de ingenieria y tecnologia disminuyo

de atender el 31.5% del total a 26.3% (Rodriguez, 1998).

Por su parte, las instituciones de educacion superior e investigacion del
pais habian establecido, segun sus caracteristicas y necesidades, diferentes
clasificaciones para agrupar los estudios que ofertaban. Por ello, para el nivel
superior existian varias clasificaciones y éstas eran distintas entre si. Al
compararlas se identificaba la falta de coincidencia en cuanto al nimero de
areas, no existia una definicién explicita de criterios y conceptos que les dieran
sustento. Ademas, unas contemplaban solo un nivel general de clasificacion,

mientras que otras llegaban a tres o mas niveles de desglose (INEGI, 2011).

Las ciencias de la salud absorbieron mas del 20% de la demanda total en
1980 y disminuyeron a 10.3% en 1990, las ciencias agropecuarias descendieron
en su cobertura de 9% a 5%, exactas disminuyo la cobertura de 3.1% a 2.1%
sociales y administrativas la increment6 de 40.6% a 47.1% y las Ingenierias y

tecnologias avanz6 de 26.3% a 31.7% por ultimo el area de educacion y
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humanidades se mantuvo en un nivel de 3% de cobertura (Rodriguez, 1998).

Ante esta situacion, en 1981 el Secretariado Conjunto de la Coordinacion
Nacional para la Planeacion de la Educacion Superior (CONPES), propuso la
formacion de una comision con el proposito de identificar las areas del
conocimiento para clasificar los estudios que ofrecian las instituciones de
educaciéon superior en el pais, en su informe final, la Comisién reconocié no
haber concluido en algun modelo clasificatorio para recomendar a la CONPES;
sin embargo, a partir de dicha evaluacion, la clasificacién para la educacién
superior que utilizaron las instituciones educativas fue similar a la clasificaciéon
por areas de estudio de ANUIES. Esta misma fue retomada por la SEP como
institucion responsable de la captacion de las estadisticas de educacion superior,

a través de su cuestionario Formato 911 (INEGI, 2011).

En el periodo de 1980 a 1985 solamente ciencias de la salud presenta
valores negativos de crecimiento -4.3% anual el resto presenta valores positivos
como agropecuarias 5.9%, naturales y exactas 3.8%, educacién y humanidades
7.4%, sociales y administrativas 9.2% e ingenieria y tecnologia 7.2% (Rodriguez,

1998).

Por su parte, el INEGI, en su programa de integracion de estadisticas,
reune y difunde informacién generada por la SEP, manteniendo la clasificacion
por areas del conocimiento que proviene de las bases de esta institucion.

Paralelamente, como generador de informacién estadistica, capta datos sobre el
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nombre de las carreras de nivel superior, medio superior y basico tanto en los

censos de poblacion y vivienda como en encuestas en hogares (INEGI, 2011).

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACYT] (2012) define
inicialmente a través del reglamento del Sistema Nacional de Investigadores
(S.N.I.) en su capitulo 3 Articulo 3.2 las areas del conocimiento como, Ciencias
Naturales y Exactas, Ciencias Médicas y de la Salud, Ciencias Agricolas,

Ciencias Sociales, Humanidades e Ingenierias y Tecnologia Agropecuarias.

Estds areas estan en constante revision por CONACYT y en la dltima
reforma al reglamento del S.N.I. capitulo IV articulo 12 indica que las areas del
conocimiento son siete, area | Fisico matematicas y ciencias de la tierra, area |l
Biologia y quimica, area lll Medicina y ciencias de la salud, area IV Humanidades
y ciencias de la conducta, area V Ciencias Sociales y Economia, area VI

Biotecnologia y VII ciencias de la ingenieria (CONACYT, 2016b).
Definicion de alfabetizacién cientifica.

La alfabetizacién cientifica es un concepto que ha sido ampliamente
estudiado y el concepto mas difundido y aceptado se presenta en el Programme
for International Student Assessement (PISA), conducido por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE), que define la
alfabetizacién cientifica como “la capacidad de un individuo de utilizar el
conocimiento cientifico para identificar preguntas, adquirir nuevos

conocimientos, explicar fendmenos cientificos y sacar conclusiones basadas en
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evidencias respecto de temas relativos a la ciencia, comprender los rasgos
especificos de la ciencia como una forma de conocimiento y busqueda humana”,
ser consciente de como la ciencia y tecnologia dan forma a nuestro mundo
material, intelectual y cultural, y tener la voluntad de involucrarse en temas
relativos a la ciencia y con ideas cientificas, como un ciudadano reflexivo

(Navarro y Forster, 2012).

También desde el punto de vista de alfabetizacion cientifica como slogan
Sabariego y Manzanares (2006) consideran que la maxima de ciencia para todas
las personas significa un curriculo comun y obligatorio para todas las escuelas y
todo el alumnado, porque lo contrario seria marginar a la mayoria de los
estudiantes con un curriculo de bajo status y beneficiar a una minoria con otro
de alto status y esto no significa ni idénticos contenidos, ni experiencias de
aprendizaje iguales, ni tampoco las mismas expectativas de conocimientos y

capacidades finales

El concepto de competencia cientifica enlaza con el de alfabetizacién
cientifica, recogiendo de éste la necesidad de priorizar las capacidades que
ayuden a la ciudadania a ejercer sus derechos e integrarse mejor en un mundo

globalizado influido cada vez mas por la Ciencia y Tecnologia (Pedrinaci, 2012).

El marco competencial respecto a la competencia cientifica se plantea
desde una perspectiva de la alfabetizacién cientifica, identificando ambas, ya

gue la competencia cientifica no solo es importante para los que acaben
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formando parte de la comunidad cientifica, sino para la totalidad de los

ciudadanos como alfabetizacion cientifica (Moreno, 2014).

Para fines del presente trabajo se decidio adoptar el concepto dado por el
National Reseach Council [NRC] (1996) que define la alfabetizacion cientifica
como el conocimiento y entendimiento de los conceptos cientificos y el proceso
requerido para tomar una decision civica y cultural y en la productividad

econdémica.
Modelos usados para medir alfabetizacion cientifica.

Existen varios instrumentos para medir alfabetizacion cientifica como es
el Physics —Scientific Literacy Achievement Test (P-SLAT) que consiste en seis
dimensiones como son interaccidn de la importancia espacio y tiempo, principios
de conservacion, ondas movimiento y transferencia de la materia, movimiento y
reposo, energia quantica y dualidad de la materia, la fisica en la tecnologia

desarrollado y validado por Adeleke y Joshua (2015).

El modelo continuo utilizado por Bybee, (1997) que sugiere tratar la
alfabetizaciéon cientifica como un continuo de cinco niveles en los cuales los
individuos van desarrollando una comprension mayor y mas sofisticada de la
ciencia y la tecnologia el primer nivel es analfabetismo cientifico caracterizado
por estudiantes de capacidad baja o comprension limitada, alfabetizacion
cientifica nominal en el cual los estudiantes comprenden o identifican una

pregunta o un concepto dentro del dominio de la ciencia pero tiene ideas
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erréneas, 3 alfabetizacion cientifica funcional tecnoldgica caracterizada por el
uso del vocabulario cientifico y tecnolégico solo en contextos especificos como
al definir un concepto en una prueba escrita, alfabetizacion cientifica conceptual
y procedimental donde no solo se comprenden los conceptos cientificos sino
como se relacionan con la globalidad de una disciplina cientifica, alfabetizacion
cientifica multidimensional caracterizada por una comprension de la ciencia que
se extiende mas alla de los conceptos de disciplinas y procedimientos sino que

incluye la dimension filoséfica, histérica y social.

El Test desarrollado por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) en el Programa para la Evaluacion Internacional
de Estudiantes (Programme for Internacional Student Assessment, PISA)
constituye actualmente uno de los instrumentos mas relevantes en la medicion
del grado de alfabetizacion cientifica de los jévenes, y surge de la necesidad de
proveer evidencias, a través de examenes internacionalmente estandarizados,
acerca del grado en que los sistemas educativos de distintos paises preparan a
sus estudiantes en la adquisicion de habilidades y la comprension necesaria para
participar efectiva y constructivamente en la sociedad, en una adaptacién hecha
por Gonzalez-Weil, Bravo, Abarca, Castillo y Alvarez (2010) se identifican las
siguientes dimensiones, identificar cuestiones cientificas, explicar fenbmenos
cientificamente, utilizar pruebas cientificas, conocimiento de la ciencia sobre el
mundo natural, conocimientos de ciencia, interés por difundir la ciencia y/o el

guehacer cientifico, interés por desarrollar una comprension de la naturaleza de
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la ciencia,

apoyo a la

investigacion cientifica,

educacion ambiental,

responsabilidad sobre los recursos y los entornos. Para ejemplificar mejor los

modelos, en la tabla 2 se muestra el estado del arte.

Tabla 2
Analisis de estudios de alfabetizacion cientifica
Autor Investigacion y objetivo Conclusion
Asensio, Ruiz y Conocimientos Yy actitudes Estudiantes preparados pero extrafian

Castro (2015)

Sabariego y
Manzanares (2006)

Ramirez et al.
(2010)

Bonilla,
Vilches (2013)
Camacho y Pereira
(2012)

Botteri vy

Gormally, Bickman
y Lutz (2012)
Adeleke y Joshua
(2015)

Thomson y De
Bortoli (2008)

Marder (2008)

Oluwatelure (2012)

hacia la investigacion
¢ Estan alfabetizados
cientificamente sus alumnos?
Investigacion diagnostica

sobre comprension del
mundo natural

Validacién de un instrumento
Comparar el rendimiento
académico en alumnos de
concurso de olimpiada

Test para biologia

Validacion de un test para
fisica

Medir competencias

Impacto programa de
alfabetizacion temprana
Nivel de alfabetizacion

cientifica

mayor formacion en investigacion y
aumenta al final de la carrera
estan

En  preguntas cerradas

alfabetizados pero en preguntas
abiertas necesitan alfabetizarse
Se puede extender el instrumento a

toda la poblacion en estudio
Confiabilidad y consistencia interna
incremento el

En la etapa final

rendimiento

Protocolo

Instrumento describe la adquisicion de

alfabetizacion cientifica.

Alto nivel de alfabetizacion cientifica
comparado con otros paises

Las experiencias tempranas afectan el
desarrollo de la alfabetizacion

Alto nivel de alfabetizacién 78.6% y

bajo nivel 21%
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Tabla 2
Andlisis de estudios de alfabetizacion cientifica (continuacion)

Autor Investigacion y objetivo Conclusion
Navarro y Forster Nivel de alfabetizacién Nivel funcional y actitudes
(2012) cientifica y actitud ante la moderadamente favorables
ciencia

Garcia, Criado y Alfabetizacion cientifica y Se detectaron carencias
Caifial (2014) valorizacion de atencion a las

dimensiones

Nota: Elaboracion adaptada a partir de Zetina, Magafia y Avendafio (2016)

Podemos observar que existen diferentes maneras de acercarse al
conocimiento de la alfabetizacién cientifica y este es adecuado segun la edad, o

estudios que cursen.
Dimensiones de la alfabetizacién cientifica.

La alfabetizacion cientifica es un concepto multidimensional de acuerdo
con Bybee (1997) y se extiende mas alla del vocabulario, de los esquemas
conceptuales y de los métodos procedimentales, para incluir otras dimensiones

de la ciencia y en donde él define las dimensiones de local a global.

Hodson (1993) considera tres elementos principales primero aprender
ciencia, después aprender acerca de la ciencia y por ultimo hacer ciencia,
mientras que para Kemp (2002) sus dimensiones son conceptual, procedimental

y afectivo.

Para contrastar los diversos estudios, instrumentos, su poblacién y las

dimensiones utilizadas, en la tabla 3 se muestra un comparativo.
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Tabla 3

Comparativo de estudios para determinar alfabetizacion cientifica

Autor

Instrumento

Dimensiones

Poblacién

Asensio, Ruiz y
Castro (2015)

Disefio de
cuestionario

Valoracion ideal

543 Estudiantes
de educaciéon

infantil
Sabariego, Dos instrumentos  Ideas relacionadas con la ciencia 88 alumnos
Manzanares disefio propio secundaria
(2006)
Ramirez et al Elaboracion a Competencias 30 estudiantes
(2010) partir de OCDE de 6to de
primaria
Bonilla, Botteri y PAI Conciencia fonoldgica, 200 alumnos de
Vilches (2013) conciencia de lo impreso, conoce 5 afios inician
alfabeto, lectura, escritura en lectura
Camacho y OLICOCIBI Rendimiento académico 54 estudiantes
Pereira (2012) nivel secundaria
Gormally, Elaboracion Entender meétodos de duda 80 estudiantes
Bickman y Lutz propia cientifica para adquirir  de biologia
(2012) conocimiento, organizar analizar
e interpretar datos cuantitativos e
informacion cientifica
Adeleke y Joshua Elaboracion Interaccién de espacio y tiempo, 206 estudiantes

(2015)

Thomson y De
Bortoli (2008)

Oluwatelure
(2012)

Marder (2008)

propia (P-SLAT)

PISA

Literacy level
rating Scale
elaboracion
propia

Lectura de un
texto

principios de conservacion,
ondas y movimiento, reposo,
campos, energia y dualidad, la
fisica y la tecnologia

Identificar cuestiones cientificas,
explicar fenébmenos cientificos y
usar evidencia

Bio-vida, facilidad de laboratorio,

calidad actividad en clase,
conocimiento y memoria,
habilidades cientificas,

conceptos resolver problemas,
habilidades de investigacion
disefio y comunicacion,
habilidades de razonamiento,
interés en ciencia

Competencia narrativa y
comprension oral de textos

de secundaria

14170 alumnos
menores de 15

afos

297 Estudiantes
de licenciatura

25 niflos
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Tabla 3

Comparativo de estudios para determinar alfabetizacion cientifica (continuacion)

Autor Instrumento Dimensiones Poblacion
Navarro y Forster  Instrumento a Analfabetismo cientifico, 674 alumnos de
(2012) partir de Bybeey  alfabetizacion funcional y 2do afio de

Test of science tecnoldgica, alfabetizacion secundaria al
related aptitudes nominal y alfabetizacion terminar debe
(TOSRA) conceptual y procedimental; estar

implicaciones sociales de la alfabetizado en
ciencia, estilo de vida de los ciencias
cientificos, actitud hacia la

investigacién, adopcion  de

actitudes cientificas, agrado por

las clases, interés por ciencia en

el tiempo libre e interés en

carreras cientificas

Garcia, Criado y Disefio propio Construccion de la ciencia No lo especifica
Cafial (2014) escolar, fundamentos

axiolégicos, fundamentos

psicologicos, objetivos y

competencias, contenidos,

actividades, estrategia de
ensefianza, recursos, disefio de
la ensefanza, evaluacion

Nota: Adaptacion a partir de Zetina, Magafia y Avendafio (2016)

Se puede observar que existen pocos trabajos dirigidos a posgrado y
educacion superior por lo que consideramos importante el desarrollo de un

instrumento adecuado que nos permita la aproximaciéon al fenémeno.

La alfabetizacion cientificay el papel de las universidades.

Desde la perspectiva del sistema de educacién superior las funciones de
los posgrados se clasifican en enddgenas (hacia adentro) y exdgenas (hacia
afuera). La formacion de los docentes y el desarrollo de las comunidades
académicas se encuadran dentro del primer grupo; mientras que en el segundo

encontramos el papel de los posgrados como generadores de ciencia y
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tecnologia orientado a satisfacer las necesidades del sector productivo (en
términos de la calificacion de los recursos humanos o de produccion de
investigacion y desarrollo) y la satisfaccion de la demanda de formacion de
usuarios potenciales, que se vincula a la devaluacion educativa y a la busqueda

de una mejor insercion en el mercado laboral y mejores ingresos (Busto, 2007).
Posgrados en Latinoamérica.

En Chile el crecimiento del posgrado es notable desde la década de los
90’s, de 47 programas de doctorado paso a 136 y de 234 programas de maestria
a 630, en cuanto a la matricula de 1,100 estudiantes de doctorado a 3,000 y de
8,400 en programas de master a 18,400, existen 7,100 personas trabajando en
investigacioén innovacion y desarrollo que en promedio da 450 investigadores por
millon de habitantes cifra que se encuentra muy por debajo del observado en
paises desarrollados, se desconocen el total de los aportes de las becas y las
distintas fuentes orientadas a la formacion de capital humano, ni acerca de las

trayectorias de los graduados (Espinoza y Gonzélez, 2009).

En Latinoamérica menciona Gregorutti (2010) se observa una tendencia
en el control de la calidad en posgrados, los ministerios de educacién de
Argentina y Brasil exigen para autorizar la apertura de una institucién
universitaria parametros de produccion intelectual como marca distintiva y de
calidad. Si una institucion desea ofrecer un programa de posgrado, la exigencia

aumenta en cuanto a la produccién intelectual, el caso de Brasil es mayor que
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en Chile, México y Paraguay.

En la educacion superior cubana los estudios de ciencia tecnologia y
sociedad se han venido institucionalizando sobre todo a través de cursos de
licenciatura y posgrado en donde la defensa de doctorados exige entre sus
requisitos la realizacion de cursos y examenes de Problemas Sociales de la
Ciencia de esta forma es a través de programas de maestria y doctorado que se

forman profesionales dedicados a la investigacion (Nufiez, 1999).

La formacién de posgrado en Colombia muestra una tendencia
claramente hacia las especializaciones profesionales, mas que a programas de
maestria y doctorado, tanto a nivel de programas existentes, como a nivel de
estudiantes matriculados y graduados y existen preocupaciones respecto a la
coherencia entre las politicas publicas primero en cuanto a la transformacién con
pocos requisitos de exigencia de programas de especializacidbn en maestrias sin
grandes cambios en exigencias de calidad y dedicacién y segundo al no
establecerse una diferenciacion en la titulacion sobre el caracter de la maestria
realizada, respecto a la formacién doctoral en Colombia es relativamente
reciente y los programas doctorales deben estar estrechamente vinculados con
las capacidades cientificas de investigacién desarrollo tecnolégico e innovacion
de excelencia para superar varias de las debilidades que se han identificado

(Jaramillo, 2009).

El programa de la Organizacion Panamericana de Salud en un estudio a
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posgrados de salud en siete paises en América Latina (Chile, Colombia,
Ecuador, México, Panama, Peru y Venezuela), sugieren que la mayoria de los
programas no otorgaban el mismo nivel de importancia al desarrollo cientifico,
ademas de notar una dificultad para diferenciar los niveles y funciones de las
distintas modalidades de posgrado (especializacion, maestria o doctorado), en
cuanto a su enfoque y el perfil académico de las personas que egresan de los
programas, especificamente en enfermeria (Organizacion Panamericana de

Salud [OPS], 1997).
Posgrados en México.

La Universidad Autonoma de México [UNAM] fue la primera institucion
que ofrecié programas de posgrado en 1926 (Garcia, 1995). Se investia como
doctores a aquellos catedraticos que habian cumplido un periodo de 5 afios
impartiendo docencia y que ademas poseian los recursos suficientes para pagar

una costosa ceremonia (Hernandez y Nieto 2010).

La UNAM creo la Escuela de Graduados en 1946 con el fin de coordinar
la enseflanza de los estudios realizados después de haber obtenido el titulo
profesional en las diferentes facultades o escuelas y es cuando se distinguen los
altos estudios o estudios superiores como de poslicenciatura, es decir como

estudios de posgrado (Arredondo, Pérez y Moran 2006).

La escuela de graduados se integro por diversos Institutos donde en el

area de la ciencia se incorporaron los de Biologia, estudios Médico-Biologicos,
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Fisica, Geologia, Geofisica, Matematicas y Quimica asi como el Colegio de
México y diversos hospitales e Institutos de Salud y funciond hasta 1956 afio en
gue se efectuaron amplias reformas al Estatuto General de la UNAM mediante
los cuales entre otros asuntos se incorporan las facultades como los espacios

donde los estudios de posgrado deberian de tener lugar (Mateos y Garritz 2009).
Posgrados de calidad (PNPC).

El publico que realiza estudios de maestria es de dos tipos bastante
diferenciados segun se trate de personas con expectativas de desarrollo
académico o de quienes desean mejorar su formacion profesional. A esta
diversidad de demanda le corresponde una oferta dual y especifica maestrias

académicas y maestrias profesionales (Marquis, et al., 1998).

Como parte de las politicas publicas, desde 1991 el CONACYT vy la
Subsecretaria de Educacion Superior de la Secretaria de Educacion Pablica han
impulsado el fomento a la calidad de los posgrados nacionales que ofrecen las
instituciones de educacion superior y los centros de investigacion en su
Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), en donde se lleva a cabo
un proceso de evaluacion riguroso por parte de pares académicos y se integran
al padron aquellos programas que muestran haber cumplido altos estandares de

calidad y pertenencia (CONACYT, 2013).

Las areas del conocimiento segun el Consejo Nacional de Ciencia y

Tecnologia (CONACYT) son Fisica, matematicas y ciencias de la Tierra, Biologia
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y quimica, Medicina y salud, Humanidades y de la conducta, Sociales y

econdmicas, Biotecnologia y agropecuarias e Ingenieria e industria

En una consulta hecha en el padrén de programas nacionales de
posgrados de calidad (PNPC) del CONACYT (2016a) en Agosto del 2015 se
identificaron 1230 posgrados con orientacidbn en investigacion o formacion

cientifica o académica y 556 posgrados profesionalizantes.
Politicas de seleccidn en los posgrados.

Cada posgrado en México define las caracteristicas de ingreso, ademas
de cumplir con algunos requisitos hechos por parte de instituciones que les
brindan recursos como el CONACYT, por ejemplo para ingresar al programa de
posgrado en ciencias politicas y sociales de la Universidad Nacional Autbnoma
de México el proceso de seleccion esta a cargo de un Comité Académico del
Programa, que cuenta, para ello, con el apoyo de un Subcomité de Seleccién y
Admision, y de comisiones por cada plan de estudios. EI Subcomité es
responsable de revisar los documentos que integran el expediente del aspirante,
aplicar un examen, seleccionar a los aspirantes que pasan a la etapa de
entrevista y emitir un dictamen definitivo. EI examen de conocimientos,
habilidades y aptitudes incluye los siguientes temas, estadistica descriptiva e
inferencial, procesos sociodemograficos, teoria politica y social, metodologia de
la investigacion social, historia mundial, historia de México, uso correcto del

espafiol, comprension de lectura (Universidad Nacional Autbnoma de México
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[UNAM], 2015).
Panorama de los posgrados en Tabasco.

La Universidad Juérez Autbnoma de Tabasco contaba con 45 posgrados
de los cuales 9 son de doctorado, 28 de maestria y 8 especialidades de los
cuales 5 pertenecen a fisica, matematicas y ciencias de la tierra que es el area |
de CONACYT, 6 a biologia y quimica que es el area Il, 11 del area Ill medicina
y salud, 5 del area IV humanidades y de la conducta, 12 del area V sociales y
econdémicas, 3 del area VI biotecnologia y agropecuariOas y 3 del area VIi

ingenieria e industria (UJAT, 2016a).

De estos posgrados 34 estaban registrados en PNPC en Tabasco en 2016
y solo 1 consolidado impartido en el Colegio de posgraduados, los 33 restantes
impartidos en la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco de los cuales 27 eran
de reciente creacion y seis en desarrollo, de estos seis, cuatro de perfil en
investigaciéon y dos con perfil profesionalizante. Por otra parte, de los 34
posgrados 20 tenian perfil de investigacion y 14 con perfil profesionalizante

(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACYT] 2016a).

Una consulta mas actualizada en 2018 arroja en Tabasco 46 posgrados
registrados en PNPC, 38 de reciente creacion, 7 en desarrollo y 1 consolidado
que es el del Colegio de posgraduados, del total de posgrados en Tabasco 20
tienen perfil profesionalizante y 26 con perfil de investigacion de los cuales 12

fueron de doctorado, 21 de maestria y 5 de especialidad que pertenecen al area
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meédica (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACYT] 2018).

Modelo educativo de la Universidad.

El modelo tiene tres ejes sustanciales que son la formacion integral del
estudiante, centrado en el aprendizaje y el curriculum flexible, siendo un proceso
continuo y transversal en el que se desarrollan varias dimensiones de la persona,
rescatando algunos aspectos interesantes de cada una, en la dimension
intelectual se menciona sentir el gusto y la curiosidad por el saber, en la
dimensién profesional rescatamos que esta orientada hacia la generacion de
conocimientos, destrezas y habilidades cientificas, técnicas profesionales, en su

dimensién humana destacamos el interés por el saber (UJAT 2016a).
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CAPITULO IlIl. Método
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Tipo de investigacion.

Es una investigacion con enfoque cuantitativo de tipo descriptiva y
exploratoria, ya que se indaga de manera preliminar los indices de alfabetizacion

cientifica de los estudiantes de la Universidad (Kerlinger y Lee, 2002).

El disefio es de campo con orientacion cuantitativa y no se controla

ninguna de las variables en el estudio.

Participantes.

Contestaron el instrumento de manera voluntaria y completa 1,035
estudiantes. 496 (48%) hombres y 539 (52%) mujeres. De estos, 690 (67 %) eran
de licenciatura, 345 (33 %) de posgrado, de estos posgrados 229 (67%).estan
en PNPC y 114 (33%) no.

Los estudiantes de licenciatura, tenian un promedio de edad de 20 afios,
la mayoria eran solteros 647 (94%) y el resto casados.

Los estudiantes de posgrado, tenian un promedio de edad de 31 afios,

casi la mitad solteros 194 (56%) y el resto (44%) casados o en union libre

La tabla 4 describe a los participantes por nivel educativo, género y area

del conocimiento, de acuerdo a la clasificacion del CONACYT a la que

pertenecen.

69



Tabla 4

Participantes, por area del CONACYT, nivel educativo y género.

Nivel de Genero
Areas de CONACYT estudio Hombre  Mujer Total %
1 Fisico Matematicas y Ciencias de la Posgrado 14 3 17
Tierra Licenciatura 19 19 38
Total 33 22 55 5
2 Biologia y quimica Posgrado 18 11 29
Licenciatura 21 33 54
Total 39 44 83 8
3 Medicina y ciencias de la salud Posgrados 14 33 47
Licenciatura 28 68 96
Total 42 101 143 14
4 Humanidades y Ciencias de la Posgrado 18 15 33
Conducta Licenciatura 23 81 104
Total 41 96 137 13
5 Ciencias Sociales y Economia Posgrado 85 82 167
Licenciatura 88 103 191
Total 173 185 358 35
6 Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias Posgrado 25 11 36
Licenciatura 29 28 57
Total 54 39 93 9
7 Ciencias de la ingenieria Posgrado 7 9 16
Licenciatura 107 43 150
Total 114 52 166 16
Total 496 539 1035 100

De los estudiantes de licenciatura 389 (56%) manifestaron interés por

hacer una carrera en ciencias, y 339 (49%) afirmaron que tenian al menos un

profesor que fuera cientifico. De estos estudiantes, 87 (13%) tenian becas de

algun tipo. La mayoria nacié en un entorno urbano 444 (64%) y 246 (36%)
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manifestaron haber nacido en un entorno rural. 466 (67%) dijeron tener interés
por otras areas del conocimiento.

De lo estudiantes de posgrado, 316 (92%) son de maestria'y 29 (8%) son
de doctorado, 242 (70%) manifestaron tener algun profesor que fuera cientifico,
53 (15%) dijeron que no y 50 (15%) dijeron que no saben. 217 (63%) mencionan
estar interesados en hacer una carrera cientifica, 76 (22%) dicen que no estar
interesados en hacer carrera cientifica y 52 (15%) no saben. La mitad, no tienen
beca, la otra mitad estan becados en su mayoria por CONACYT. De los
estudiantes de posgrado 226 (65%) mencionan haber nacido en un entorno
urbano y 119 (35%) nacieron en un entorno rural, 268 (78%) dijeron tener interés
por otras ciencias. En cuanto a la orientacion de los programas 20 (54%)
posgrados tienen perfil profesionalizante y con perfil de investigacion son 17
(46%) posgrados.

A continuacion la tabla 5 muestra la relacion entre el nivel educativo del

estudiante y la escolaridad del padre.

Tabla5

Porcentaje de padres en cada nivel de estudio

Nivel de Nivel de estudios del papa

estudios del ) ) ) Total
estudiante Basico Medio Superior Posgrado
Licenciatura 29% 35% 28% 8% 100%
Maestria 45% 21% 25% 9% 100%
Doctorado 57% 18% 18% 7% 100%

Llama la atencion que el 57% de los padres de los estudiantes de
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doctorado tienen educacion basica y solo un 7% tienen estudios de posgrado.

La tabla 6 muestra la relacion entre el nivel educativo y la escolaridad de la mama

Tabla 6
Porcentaje de mamas en cada nivel de estudio
Nivel de estudio del Nivel de estudios de la maméa Total
estudiantes Basico Medio Superior Posgrado %
Licenciatura 34% 37% 23% 6% 100%
Maestria 49% 26% 19% 6% 100%
Doctorado 61% 25% 11% 3% 100%

La mayoria de las mamas de los estudiantes de posgrado tienen un nivel basico
de estudios con un 49% para maestria y 61% para doctorado y las mamas de

los alumnos de doctorado son los que tienen menor porcentaje de posgrados.
Proceso de recoleccion de informacion.

Previamente con la autorizacion de cada divisibn académica se visitaron
las aulas de los posgrados y de los primeros semestres de licenciatura y se les
explic6 brevemente el motivo del estudio, se les pidi6 su apoyo para la
investigaciébn y una vez que aceptaban participar de manera voluntaria se

entreg6 personalmente la prueba por alumno.

Instrumento.

La primera parte del instrumento contiene las variables socio-
demograficas que se considero, podrian estar relacionadas con los niveles de
alfabetizacion cientifica de acuerdo con la literatura, en la tabla 7 se puede

observar cuales fueron los elementos seleccionados y una breve descripcion.
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Tabla 7

Variables socio-demograficas

Variable Definicién conceptual Tipo Escala Umdaq de
medida
Edad NUmero Qe afios cumplidos por el sujeto al momento Escala Afios
del estudio
Genero Fenotipo del sujeto Dicotomica Femenl_no
Masculino
. . Especialidad
. Tipo de posgrado que cursa actualmente el sujeto al . c
Tipo de posgrado . Ordinal Maestria
momento del estudio
Doctorado
Posgrado inscrito en el Posgrado en PNPC del sujeto al momento del C Si
. Dicotomica
PNPC estudio No
Orientacion del posarado Es la orientacién del posgrado de acuerdo con Nominal Profesionalizante
Posg CONACYT Investigacion
- Estado de unién o asociacion civil del sujeto al . Soltero(a)
Estado civil . Nominal Casado(a)
momento del estudio PN
Unién Libre
Beca Es la informacién sobre si cuenta con una beca Dicotomica ﬁlo
. Es la identificacién de la zona de nacimiento del P Rural
Naciste en un entorno ' Dicotomica
sujeto Urbano
Nivel de estudios de tu papa Es_el nivel de estudios alcanzado por el papéa del Ordinal Ba5|_co Superior
sujeto Medio Posgrado
Nivel de estudios de tu Es el nivel de estudios alcanzado por la mama del . Basico Superior
. : Ordinal )
mama sujeto Medio Posgrado
Consumo de informacién Autopercepcion del consumo de informacién . Mucho
o o . Ordinal Nada
cientifica cientifica (foros, documentales, articulos, talleres) Poco
Interés en hacer carrera Identifica si el sujeto esta interesado en hacer . Si
L o Nominal No se
cientifica carrera en ciencias No
Hay profesores cientificos Percepcidn del alumno sobre cientificos en su area Nominal S| No se
en tu programa No

Nota: elaboracion propia
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Para la parte de la medicién del constructo alfabetizacion cientifica se
revisaron varios modelos e instrumentos, pero se detectd en pilotajes que los
modelos no se ajustaban porque algunas caracteristicas de la poblacibn como
su juventud y actitudes negativas hacia los cuestionarios largos afectaba el
llenado correcto, por lo que se optd por desarrollar uno propio de formato mas
sencillo con tres respuestas verdadero, falso y no s€, asegurando esto el llenado
facil de los cuestionarios y fomentando la buena participacion de los estudiantes.

Para el desarrollo del nuevo instrumento se tomaron en cuenta las areas
del conocimiento reconocidas por CONACYT (2016b) de donde se eligieron 5
materias por area y se crearon los items basados en libros basicos de cada
materia para después realizar un pre-pilotaje para determinar el tiempo que
llevaba contestar el instrumento (un promedio de 10 minutos) y ver si los
reactivos les resultaban claros, ademas de observar si la longitud facilitaba la
aplicacion del mismo.

Como segunda etapa en el desarrollo del instrumento se selecciond un
experto por area de conocimiento con el requisito de que cada experto fuera
miembro del sistema nacional de investigadores de CONACYT en el area que se
solicito revisara y se les pidié que verificara y aprobara los items respectivos a
su area para hacer la validacion del contenido de la prueba para posteriormente
corregir las modificaciones correspondientes de acuerdo con las observaciones
hechas por los expertos resultando la tabla 8 con las especificaciones del

instrumento.
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Tabla 8

Cuadro de especificaciones de la prueba de alfabetizacion cientifica (PAC)

Areas del CONACYT Sub-dimension items VIF Fuente
Fisico Matematicas y Astronomia Estrella es una esfera de gas en un \% (Alfonso, Galadi, Morales
Ciencias de la Tierra estado de equilibrio entre la gravedad y la 2009 p.36)
presion de gas
Fisica El peso no depende de la masa F (Larra-Barragan, Nufiez,
Cerpa y Chavez 2014 p.14)
Optica La luz blanca estd compuesta de todos \% (Alonso, Borrego,
los colores Hernandez, Pérez y
Romero 2010 p.11)
Geologia Cuando dos placas chocan se produce un \ (Tarbuck, Lutgens 2005
terremoto Introduccién, p.XXI)
Geografia Escala es la relacién entre las \% (Barrera'y Palma, 2008
dimensiones reales y lo representado por p.41)
un mapa
Biologia y quimica Genética Las mutaciones en las células \% (Lisker, Zentella y Grether
reproductoras se trasmiten a las 2013 p.237)
siguientes generaciones
Los genes son las partes funcionales del \% (Lisker, Zentella y Grether
ADN 2013 p.61)
Bioquimica La informacién hereditaria esta contenida \% (Gélvez, 2009 p.11)
en el &cido desoxirribonucleico
Biologia La célula es la unidad vital de todo ser \% (Megias, Molist y Pombal
vivo 2014 p.4)
Evolucion No existen pruebas de la evolucion F (Marchisio, Devesa,Rosso
y Sica 2012 p. 69)
Micro-organismos Bebidas alcohdlicas fermentadas se \% (Carretero, 2006 p.8)
obtienen por accién de microorganismos
Los acaros son una plaga urbana \% (Chartered Institute of

Environmental Healt 2008
p.24)
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Tabla 8

Cuadro de especificaciones de la prueba de alfabetizacion cientifica (PAC) (continuacion)

Dimensién Sub-dimension items V/IF Fuente
Medicina y ciencias de  Biomédicas Los antisépticos o desinfectantes no F (Sanchez-Saldafia y Saenz
la salud matan a los microbios 2005 p.83)

Inmunologia Si una infeccién progresa y llega a la F (Brostoff, Scadding, Male y
sangre no se produce la respuesta Roitt, 1994)
inmune
Salud publica La salud publica surge de la necesidad de Vv (Barragan, Moiso,
proteger poblaciones de algunas Mestorino y Ojea, 2007 p.
enfermedades colectivas 178)
Epidemiologia Para medir la eficacia de un medicamento \% (Saladrigas y Sacristan,
se debe realizar un ensayo clinico 2004 P. 188)
controlado
Gerontologia La vejez es resultado de los agravios \% (Ortiz y Lépez 2006 p.95)
acumulados en el cuerpo
Entre mas actividad fisica mayor deterior F (Ortiz y L6épez 2006 p.305)
del adulto mayor
Humanidades y Educacion La did4ctica trata de formas, modos y \Y (Hernandez, 1996 p. 10)
Ciencias de la técnicas de ensefianza que favorecen el
Conducta aprendizaje
Etnohistoria Las fuentes y archivos histéricos no son F (Marti, 2013 p.5)
necesarias para conocer plenamente una
cultura
Arqueologia La prueba de carbono 14 no puede datar F (Tarbuck, Lutgens y Tasa
en huesos 2005 p.273)
La arqueologia se apoya de objetos \% (Campus France 2013 p.1)
moldeados, huellas y la relacién que los
unen
Filosofia Los escritos platénicos tienen la forma de \% (Morla y Garcia 2007 p.6)
dialogos
A Arquimedes se le atribuye la frase yo F (Savater 1999 p.3)
solo sé que no se nada
Psicologia El complejo de Edipo de Freud se inspird V (Vega, 2015 p.2 y 6)

en el mito griego para su denominacion
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Tabla 8
Cuadro de especificaciones de la prueba de alfabetizacion cientifica (PAC) (continuacién)

Dimension Sub-dimension items V/IF Fuente
Ciencias Sociales y Sociologia Una conducta colectiva puede ser un \% (Rodriguez, 2012 p.44)
Economia linchamiento
Antropologia La antropologia se encarga del cuidado F (Marti 2013 p.3)
social del medio ambiente y su relaciéon con el
hombre
Derecho Los bienes en derecho se clasifican en Vv (Jara 1983 p.67)
muebles y en inmuebles
Administracion y La teoria de las necesidades humanas V (Elizalde, Marti, Martinez,
politicas publicas  defiende que conforme se satisfacen las 2006 p.6y 7)
necesidades béasicas desarrollamos
necesidades y deseos mas elevados
Economia A mayor precio mayor oferta y mayor F (Rache y Blanco 2011 p.
demanda 15)
Biotecnologia y Acuacultura 'y La temperatura de todas las especies \% (Soto 2011 p.1)
Ciencias pesquerias acuaticas cultivadas varia con la
Agropecuarias temperatura del ambiente
Ciencias La polinizacion natural es una técnica de F (Gordon, M. , Atlantico, J. y
agronémicas y lucha biolégica Ornosa, C. 2002 p.13)
forestales
Las plagas proporcionan equilibrio en los F (Universidad Auténoma de
ecosistemas Ciudad Juarez 2012 p.1)
Medicina La garrapata es un parasito externo \% (ESCCAP 2006 p.5)
veterinaria y
zootechia
Alimentos Los plaguicidas hacen crecer mejor a los F (Sanchez y Sanchez, 1984
alimentos p.7)
Sanidad y Desinfectar reduce un nimero \% (Kahrs, 1995 p.143)

fisiologia animal

considerable de microorganismos para
gue no resulte nocivo para la salud
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Tabla 8

Cuadro de especificaciones de la prueba de alfabetizacion cientifica (PAC) (continuacion)

Dimensién Sub-dimension items V/IF Fuente
Ciencias de la Ingenieria Un dispositivo fiable funciona \% (Juan y Garcia, 2002 p.2)
Ingenieria industrial correctamente el mayor nimero de veces

que es requerido
Quimica En un fendmeno quimico no se conserva \Y, (Secretaria de Educacion

la sustancia original Publica 2015 p.29)

El mercurio es un elemento atribuido a los \% (Sénchez, Garciay

no metales Balderas
Informatica, de Encriptar es guardar los archivos F (Angel, 2000 p. 8)
sistemas comprimidos para que ocupen menos

espacio

Los programas son parte del hardware F (Hernandez 2003 p.33)
Ingeniero Un acelerador de particulas sube la F (Aguilera, Hernandez y
nuclear velocidad de las reacciones quimicas Hirsch 2005 p.1)

Solo el plomo produce energia nuclear F (Aguilera, Hernandez y

Hirsch 2005 p.5)

A la ruptura de un ndcleo se le denomina \% (Aguilera, Hernandez y

fisiébn nuclear Hirsch 2005 p.19)
Metalurgia Una aleacion consta de varias sustancias \% (Rhead 1957 p. 36)

mezcladas y al menos una de ellas es
metdlica

Nota: Elaboracion propia
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Pilotaje y validacion del instrumento.
Una vez validado el contenido por los expertos se piloteo el instrumento en una
poblacidén con caracteristicas similares (260 participantes), buscando como fin
determinar la confiabilidad del instrumento final, se utilizé la prueba Alfa de

Cronbach obteniendo un valor de .818 que se considera aceptable.

Andlisis discriminante.
Para validar el nivel de dificultad del instrumento algunos autores como Kerlinger
y Lee (2002) recomiendan el método de validacion discriminante para el tipo de
respuesta al item, estas pruebas donde las respuestas se califican como
correctas o incorrectas, se evalian en términos de su nivel de dificultad. El indice
de dificultad es una razén simple del nimero de personas que responden
correctamente el reactivo y el nimero total de personas que toman la prueba,
interpretdndose que a mayor valor, mas facil sera el reactivo, por otro lado una
prueba que consista de reactivos demasiado dificiles tampoco revela qué tanto
difieren los individuos, de esta forma Salvia y Ysseldyke (1995) mencionan que
los mejores reactivos, en términos de dificultad, son aqguellos con valores entre
.2 y .8. Después de la dificultad el siguiente indice para el andlisis de los
reactivos es el indice de discriminacion, que indica al investigador que tan
efectivamente el reactivo fue capaz de discriminar entre puntuaciones altas y
bajas y se considera un buen reactivo aquel que es contestado correctamente

por las personas con alta puntuacioén, y el contestado erroneamente por aquellos
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con baja puntuacion, el analisis se presenta en los resultados.

Procesos para el andlisis de la investigacion.
Una vez obtenida la informacion fue validada y se codifico en una base de datos
que se auditd y se proceso a través del software Stadistic Package for the Social
Science (SPSS) en su version 22 para entorno Windows.
Se realizaron una serie de analisis descriptivos generales, comparacion de
grupos poblacionales con la prueba t de Student, y ANOVA, incluyendo el

tamarno del efecto.
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CAPITULO IV. Resultados.
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En este capitulo se presentan los resultados de la escala, analizando las
propiedades del instrumento, explorando diferencias por género y por area, asi
como los datos obtenidos de las pruebas comparativas para los diferentes

grupos poblacionales.

Analisis de la escala

La prueba tiene una escala de respuestas de verdadero - falso, por lo que
el puntaje total o calificacion del alumno es la sumatoria del nimero de
respuestas correctas.

Los puntajes obtenidos en la escala de alfabetizacion cientifica (0-45)
fueron analizados a través de la distribucion de frecuencias, se observo una
distribucion normal con un valor minimo registrado de 3 y un valor maximo de
41; una media de 25.97con una desviacion estandar de 6.25. En la tabla 9
podemos observar la distribucion de frecuencias de los puntajes apilados en
rangos de 5 puntos.

Tabla 9
Distribucion de frecuencia de las puntuaciones de la escala de

alfabetizacion cientifica

Puntos Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
0-5 1 A A
6-10 9 9 1.0

11-15 44 4.3 5.2

16 - 20 149 14.4 19.6
21-25 266 25.7 45.3
26 - 30 295 28.5 73.8
31-35 211 20.4 94.2
36 -40 56 5.4 99.6
41 - 45 4 4 100.0

Total 1035 100.0
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histograma de la distribucion de frecuencias.

350

300

250

200

150

100

50

Con la finalidad de observar mejor los datos en la figura 1 se muestra el

de0ab
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Figura 1: Histograma de los puntajes obtenidos en la escala de

alfabetizacidn cientifica
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Puede apreciarse una distribucién cercana a la normal con una curtosis de -.19

y un coeficiente de asimetria de -.25.

Para establecer

los niveles de alfabetizacion cientifica de manera

preliminar, se tomaron el primer cuartil 25: bajo, entre el 2 y 3: cuartiles

promedio, y en el cuarto cuartil: alto. Los puntos de corte fueron 22 para el

percentil 25 y 32 para el percentil 75. La tabla 10 resume los grupos.
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Tabla 10
Distribucién del nivel de alfabetizacién cientifica

Nivel de alfabetizacién

cientifica Percentil Rango %
Bajo 25 Valores < 22 28%
Medio 50-75 23-31 53%
Alto 100 Valores 232 19%

Solo el 19% de los estudiantes obtuvo un nivel alto de alfabetizacion cientifica

La figura 2 ilustra los tres grupos en porcentaje.

HBajo HMedio MAlto

Figura 2: Proporciones en los rangos de alfabetizacion cientifica

Cabe sefalar que solo 60 participantes tuvieron un puntaje sobresaliente
y que respondieron 36 items 0 mas, de los 45 items que integran la prueba.
Con la finalidad de comparar a los alumnos de licenciatura con los de

posgrado se conservaron los criterios y puntos de corte de la distribucién general
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quedando 22 para el percentil 25 y 32 para el percentil 75 dichos grupos de

respuesta se muestran en la tabla 11.

Tabla 11
Comparacion de la distribucion de alfabetizacion cientifica
Nivel de alfabetizacion cientifica Percentil Rango Licenciatura  Posgrado
Bajo 25 Valores < 22 36.1% 12.2%
Medio 50-75 23-31 52.0% 54.5%
Alto 100 Valores =232 11.9% 33.3%

Se puede observar que los estudiantes de posgrado obtuvieron mejores

resultados que los de licenciatura en la figura 4 se pueden apreciar mejor las

proporciones.
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Figura 3: Comparacion de las proporciones de la distribucién del nivel de
alfabetizacion cientifica entre licenciaturay posgrado.
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Como se esperaba, los estudiantes de posgrado obtuvieron de manera

general resultados mas altos que los de licenciatura. En cuanto al valor medio

se destacan valores similares y un porcentaje relativamente bajo para los

valores inferiores en la escala.

Comparacion de la distribucion entre grupos de licenciaturay posgrado

La finalidad de ésta seccion es comparar los puntajes de alfabetizacion cientifica

de los alumnos de licenciatura con los de posgrado, en primer término

observamos la distribucion de las frecuencias en la tabla 12 para ambos grupos.

Tabla 12
Comparacion de las distribuciones de los puntajes de posgrado y
licenciatura
Nivel de estudios
Puntos : -
enla Posgrado Licenciatura
escala  precuencia % % acumulado  Frecuencia % % acumulado
O0Oab 0 0.0% 1 0.1% 0.1%
6all 2 0.6% 0.6% 7 1.0% 1.2%
11 a 15 5 1.4% 2.0% 39 57% 6.8%
16 a 20 20 5.8% 7.8% 129 18.7% 25.5%
21a?25 58 16.8% 24.6% 208 30.1% 55.7%
26 a 30 115 33.3% 58.0% 180 26.1% 81.7%
31a35 108 31.3% 89.3% 103 14.9% 96.7%
36 a 40 33 9.6% 98.8% 23 3.3% 100.0%
41 a 45 4 1.2% 100.0% 0 0.0%

Se pueden observar algunos porcentajes mayores (tabla 12) para el caso de los

estudiantes de posgrado. En la figura 4 se muestra el histograma con la finalidad

de visualizar dichas proporciones.
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Figura 4: Comparacion de histogramas entre posgrado y licenciatura

Se puede apreciar en la figura 4, la superioridad de valores en el

posgrado, siendo mas evidente en los rangos superiores.

Exploracion de items

Para determinar las propiedades de la prueba de alfabetizacion cientifica
se calcularon los indices de Facilidad (F) que indica el porcentaje de personas
gue contestaron correctamente el item y el indice de Discriminacién de cada
item (D) que indica si el item discrimina bien entre un alumno alto de uno bajo

como se ilustra en la tabla 13.
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Tabla 13

Tabla de especificaciones con indices de Facilidad y Discriminacion de

items
Areas i Sub- items F D
imensién
Fisico Astronomia  Estrella es una esfera de gas en un estado de 63 .02
Matematicas y equilibrio entre la gravedad y la presion de gas
_Cl_t_lenmas de la Fisica El peso no depende de la masa .56 .04
ierra Optica La luz blanca esta compuesta de todos los .57 .06
colores
Geologia Cuando dos placas chocan se produce un .83 .06
terremoto
Geografia Escala es la relacién entre las dimensiones .72 .08
reales y lo representado por un mapa
Biologia y Las mutaciones en las células reproductoras 61 07
guimica Genética se trasmiten a las siguientes generaciones ' '
Los genes son las partes funcionales del
.82 .18
ADN
S La informacién hereditaria est4 contenida en
Bioquimica . - ; .62 .09
el acido desoxirribonucleico
Biologia La célula es la unidad vital de todo ser vivo .87 .14
Evolucién No eX|§terj pruebas de que el hombre 68 15
evolucioné
. Bebidas alcohdlicas fermentadas se obtienen
Micro- . - . . .69 .18
. por medio de la accion de microorganismos
organismos .
Los acaros son una plaga urbana 46 .25
Medicina y o Los antisépticos o desinfectantes no matana .55 .04
ciencias de la ~ Biomedicas los microbios
salud . Si una infeccidn progresa y llega a la sangre 46 .03
Inmunologia .
no se produce la respuesta inmune
La salud publica surge de la necesidad de .78 .19
Salud publica proteger poblaciones de algunas
enfermedades colectivas
. . . Para medir la eficacia de un medicamentose .82 .06
Epidemiologia . .
debe realizar un ensayo clinico controlado
La vejez es resultado de los agravios 35 .12
Gerontoloai acumulados en el cuerpo
erontologia Entre més actividad fisica mayor deterioro .66 .44

del adulto mayor
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Tabla 13

Tabla de especificaciones con indices de Facilidad y Discriminacion

(continuacion)

Areas _Sub- items F D
dimension
Humanidades La didactica trata de formas, modos y .78 .35
y Ciencias de  Educacion técnicas de ensefianza que favorecen el
la Conducta aprendizaje
Las fuentes y archivos histéricos no son 71 31
Etnohistoria necesarias para conocer plenamente una
cultura
La prueba de carbono 14 no puede datar en 36 .31
huesos
Arqueologia La arqueologia se apoya de objetos 63 .21
moldeados, huellas y la relacién que los
unen
Los escritos platénicos tienen la forma de 43 .03
Filosofia dialogos
A Arquimedes se le atribuye la frase yosolo .58 .16
sé que no se nada
. . El complejo de Edipo de Freud se inspiré en 40 .26
Psicologia . : SN
el mito griego para su denominacion
Ciencias Sociologi Una conducta colectiva puede ser un 52 .06
Sociales y ociologia linchamiento
Economia Antropologia  La antropologia se encarga del cuidado del 63 .29
social medio ambiente y su relacién con el hombre
Los bienes en derecho se clasifican en 72 .07
Derecho .
muebles y en inmuebles
- . La teoria de las necesidades humanas .70 .20
Administracion . .
o defiende que conforme se satisfacen las
y politicas : o
iblicas neces!dades béasicas des:arrollamos
P necesidades y deseos mas elevados
. A mayor precio mayor oferta y mayor A7 .02
Economia

demanda
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Tabla 13

Tabla de especificaciones con indices de Facilidad y Discriminacion

(continuacion)

" Sub- "
Areas . L ltems F D
dimensién
Bio-tecnologia La temperatura de todas las especies 59 .16
L Acuacultura 'y - : .
y Ciencias esca acuaticas cultivadas varia con la temperatura
Agropecuarias P del ambiente
La polinizacion natural es una técnica de 23 .21
Agronémicasy lucha biolégica
forestales Las plagas proporcionan equilibrio en los 30 .34
ecosistemas
Medicina La garrapata es un parasito externo 75 .23
veterinaria y
zootecnia
. Los plaguicidas son para hacer crecer a los 61 .29
Alimentos X
alimentos
Sanidad y Desinfectar reduce un nimero considerable .85 .08
fisiologia de microorganismos para que no resulte
animal nocivo para la salud
Ciencias de Ingenieria Un dispositivo fiable funciona correctamente .58 .15
Ingenieria industrial el mayor nimero de veces que es requerido
En un fendbmeno quimico no se conserva la 43 .07
. sustancia original
Quimica . oo
El mercurio es un elemento atribuidoalosno .38 .27
metales
Encriptar es guardar los archivos 30 .19
Informatica, de comprimidos para que ocupen menos
sistemas espacio
Los programas son parte del hardware 48 .26
Un acelerador de particulas sube la A8 .20
. velocidad de las reacciones quimicas
Ingeniero ;
Solo el plomo produce energia nuclear 53 .02
nuclear y .
A la ruptura de un nudcleo se le denomina 55 .29
fisibn nuclear.
Una aleacion consta de varias sustancias 53 .28
Metaldrgica mezcladas y al menos una de ellas es

metalica

Puede observarse que los indices de facilidad son adecuados, pero que

hay bajos indices de discriminacién, probablemente consecuentes a la

heterogeneidad de la poblacién universitaria asociada a las diversas areas del
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conocimiento. De hecho de los 45 reactivos solamente 20 tienen un indice de

discriminacion aceptable.

Comparacion entre estudiantes de posgrado y de licenciatura por grado de

dificultad

Con el fin de contrastar la dificultad (F) y la discriminacién (D) entre los alumnos

de licenciatura y posgrado se pueden observar los resultados en la tabla 14.

Tabla 14

Comparacion de indices de facilidad y discriminacion de los items entre

alumnos de licenciatura y posgrado

indices
Reactivos de alfabetizacion cientifica Licenciatura Posgrado
F D F D
1. Estrella es una esfera de gas en un estado de o o
equilibrio entre la gravedad y la presion de gas 64.1% 030 61.2% 0.58
2. El peso no depende de la masa 56.4% 0.39 54.5% 0.63
3. La luz blanca estd compuesta de todos los colores 55.9% 0.28 60.0% 0.61
4. Cuando dos placas chocan se produce un terremoto 83.8% 0.38 81.7% 0.59
5. Escala es la relacién entre las dimensiones reales y 70.1% 0.27 74.8% 0.65
lo representado por un mapa
6. Las_ mutauongs en las células rt_aproductoras se 58.8% 0.22 64.6% 0.57
trasmiten a las siguientes generaciones
7. La |_nf_ormaC|or_1 hereditaria esta contenida en el acido 59.7% 017 67.2% 0.70
desoxirribonucleico
8. La célula es la unidad vital de todo ser vivo 87.0% 0.42 88.7% 0.57
9. No existen pruebas de que el hombre evoluciono 63.6% 0.22 76.8% 0.70
10. _I?ebldas _alcohollcz_as fermentadas se obtienen por 64.8% 0.20 77.4% 0.71
accion de microorganismos
11_. Los_ antisépticos o desinfectantes no matan a los 51 7% 0.19 63.2% 0.78
microbios
12. Si una infeccion progresa y llega a la sangre no se 44.1% 013 51.3% 0.82

produce la respuesta inmune
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Tabla 14

Comparacion de indices de facilidad y discriminacion de los items entre

alumnos de licenciatura y posgrado (continuacion)

indices

Reactivos de alfabetizacion cientifica Licenciatura Posgrado

F D F D
13. La 'salud publica surge de la necesidad dg proteger 771% 032 814% 067
poblaciones de algunas enfermedades colectivas
14. Para medir la eflgaqa de un medicamento se debe 813% 039 858% 061
realizar un ensayo clinico controlado
iﬁéer%veJez es resultado de los agravios acumulados en el 410% 040 232% 056
16. L:j didactica trata de formas, mo_do; y técnicas de 729% 029 875%  0.62
ensefianza que favorecen el aprendizaje
17. Las fuentes y archivos historicos no son necesarias para 66.1% 021 812% 0.63
conocer plenamente una cultura
18. La prueba de carbono 14 no puede datar en huesos 275% 008 54.8% 0.80
19.Los escritos platénicos tienen la forma de dialogos 38.4% 0.02 52.2% 0.82
ZQ. El complejo de Ed!po c_ig Freud se inspir6 en el mito 355% 011 501%  0.82
griego para su denominacion
21. Una conducta colectiva puede ser un linchamiento 435% 0.08 69.3% 0.73
22. I__a antropologla_ge encarga del cuidado del medio 554% 0.16 77.4%  0.68
ambiente y su relacién con el hombre
_23. Los bienes en derecho se clasifican en muebles e 678% 032 797%  0.61
inmuebles
24. La teoria de las necesidades humanas defiende que
conforme se satisfacen las necesidades bésicas 65.5% 0.20 79.7% 0.69
desarrollamos necesidades y deseos mas elevados
25. A mayor precio mayor oferta y mayor demanda 383% 0.14 658% 0.67
26. _La temper_atura de todas las especies at_:uaﬂcas 50.6% 024 574%  0.60
cultivadas varia con la temperatura del ambiente
27. La polinizacién natural es una técnica de lucha biolégica 19.0% 0.29 32.8% 0.87
28. La garrapata es un parasito externo 71.7% 0.28 80.9% 0.66
29. Los plaguicidas hacen crecer mejor a los alimentos 555% 0.10 71.0% 0.61
SQ. Desmfeptar reduce un nimero conS|dgrabIe de 819% 034 928% 051
microorganismos para que no resulte nocivo para la salud
3%. Un dispositivo fiable funmong correctamente el mayor 53.8% 025 67.0% 0.73
namero de veces que es requerido
gﬁéilir;lun fendmeno quimico no se conserva la sustancia 423% 021 455% 092
33. Encriptar es guarqlar los archivos comprimidos para que 241% 017 42.6% 0.81
ocupen menos espacio
34. Un acelera}dqr de particulas sube la velocidad de las 16.7% 0.19 20.9% 0.76
reacciones quimicas
35. Una aleacion consta de varias sustancias mezcladas y 50.4% 007 580% 088
al menos una de ellas es metdlica
36. Los genes son las partes funcionales del ADN 81.6% 0.39 84.3% 0.52
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Tabla 14
Comparacion de indices de facilidad y discriminacion de los items entre

alumnos de licenciatura y posgrado ..(continuacion)

indices

Reactivos de alfabetizacion cientifica Licenciatura Posgrado

F D F D
r3n76.1ylf)rr1tre mas actividad fisica mayor deterioro del adulto 58.0% 017 82.9% 054
S?a %;:(r:?éune(c)lltjngjisslemaepnoya de objetos moldeados, huellas 645% 023 612% 065
gz.ngéb\arqwmedes se le atribuye la frase yo solo sé que no 50.4% 004 725% 063
40. Los acaros son una plaga urbana 47.0% 0.10 44.6% 0.74
41. Los programas son parte del hardware 39.3% 0.07 67.2% 0.60
42. El mercurio es un elemento atribuido a los no metales 343% 0.16 46.1% 0.65
43. Las plagas proporcionan equilibrio en los ecosistemas 206% 0.36 31.6% 059
44. Solo el plomo produce energia nuclear 47.2% 0.11 658% 0.77
45. A la ruptura de un nucleo se le denomina fision nuclear 53.804 0.12 57.1% 0.86

Se puede observar que los indices de facilidad de los items no tienen una

tendencia marcada entre posgrado y licenciatura, pero en general los items

discriminan mejor en estudiantes de posgrado.

Diferencias por area del conocimiento

En virtud de que cada area tenia un niamero diferente de items se calculd

un puntaje ponderado, dividiendo la sumatoria de correctas entre el nimero de

items para hacer comparables las areas. La tabla 15 muestra los puntajes

ponderados por area y los resultados del estadistico ANOVA para explorar

diferencias entre estas.
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Tabla 15

Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los

efectos del promedio ponderado de la escala (escala 1 — 100) por area del

conocimiento segun CONACYT

Area de CONACYT Media D.E. F P n2
Biologia y quimica 68.03 21.13 9.42 0.01* .24
Fisico matematico y ciencias de la tierra 66.18 22.99 21.83 0.01* 43
Ciencias sociales 60.85 26.56 19.24 0.01* .39
Medicina y ciencias de la salud 60.78 20.76 33.12 0.01* .53
Humanidades y ciencias de la conducta 55.72 22.76 21.17 0.01* 42
Biotecnologia y ciencias agropecuarias 55.60 20.72 14.88 0.01** .33
Ciencias de la ingenieria 4421 21.50 30.05 0.01* .50

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**

Puede observarse que biologia y quimica puntda tan alto como fisco-

matematico, ciencias sociales y ciencias de las salud. También que los puntajes

mas bajos se aprecian en el area de Ingenieria. Con relaciéon al tamafio del

efecto es mayor en medicina y ciencias de la salud, y menor en biologia y

quimica nuevamente, lo que denota una homogeneidad en los estudiantes de

esta disciplina. Es importante hacer notar, que en términos generales, el tamafio

del efecto de las diferencias, permiten afirmar que el area del conocimiento si es

un factor que permita explicar los diferentes puntajes de

principalmente en ciencias de la salud e ingenieria.

la escala,

También se compararon puntajes por areas del CONACYT y las dimensiones
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de la prueba (7 y 7 respectivamente). Sin sorpresas, los estudiantes tenian el

mas alto puntaje en la seccion de la prueba correspondiente a su propia areay

también se puede observar

significativas entre areas.

gue existen diferencias estadisticamente

Diferencias por area del conocimiento entre alumnos de licenciatura y

posgrado

Para identificar las diferencias entre alumnos de posgrado y de licenciatura

dentro de las areas del conocimiento se compararon las medias con la prueba t

y los resultados se muestran en la tabla 16.

Tabla 16

Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los

efectos del nivel de estudio (licenciaturay Posgrado) de acuerdo al area
de conocimiento segun CONACYT (escala 1 — 100)

Nivel de estudios

A Posgrado Licenciatura d
Area de CONACYT t p Cohen
N Media D.E. N Media D.E.

Fisico matematico y 345 66.43 22.13 690 66.06 23.43 025 080 0.01
ciencias de la tierra
Biologia y quimica 345 71.97 19.19 690 66.07 21.80 4.26 0.01* 0.28
:\ges‘zﬂgayc'enc'%de 345 64.64 19.62 690 58.86 21.06 4.25 0.01* 0.28
Humanidades y ciencias 5, so 63 2083 690 50.77 22.07 104 0.01* 0.69
de la conducta
Ciencias sociales 345 74.38 23.42 690 54.09 2545 1241 0.01* 0.83
Biotecnologia y ciencias 5,0 61 06 1900 690 52.87 21.03 6.096 0.01* 041
agropecuarias
Ciencias de la 345 5224 2206 690 4021 20.06 8.791 0.01* 0.57
|ngen|er|a

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**
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En todas las areas se encontraron diferencias con excepcion del area de fisico
matematico y ciencias de la tierra donde llama la atencién que no existieron
diferencias entre alumnos de posgrado y licenciatura. Por otro lado en el area
de ciencias sociales es donde se observa la diferencia mayor con el mas grande
tamanfo del efecto, es decir el 83% de las diferencias que existen en dicha area

se pueden explicar por el nivel de estudios.

Andlisis por género

Para identificar si existen diferencias en el nivel de alfabetizacién cientifica en
relacion al género se realiz6 una prueba t y los resultados se muestran en la
tabla 17.

Tabla 17
Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los

efectos del nivel de alfabetizacidn cientifica por género (escala 1 -100)

Genero N Media DES\{IaCIOI’] t Sig. d Cohen
estandar
Hombre 496 26.75 6.47 3.84 0.01** 0.23
Mujer 539 25.27 5.96

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**

Se pueden observar diferencias significativas en donde los hombres
muestran valores mas altos de alfabetizacion cientifica, sin embargo el tamafio
del efecto de acuerdo a los valores de referencia de la d de Cohen son

pequefios.
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Para identificar las diferencias de alfabetizacion cientifica por género entre
los estudiantes de posgrado y licenciatura se observa la tabla 18.

Tabla 18
Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los
efectos del nivel de estudio (licenciaturay Posgrado) de acuerdo al

género (escala 1 — 100).

. Posgrado Licenciatura
Género d
N Media D.E. N Media D.E. t Sig. Cohen
Hombre 181 29.61 6.10 315 25.11 6.12 7.95 0.01* 0.73
Mujer 164 28.15 4.86 375 24.00 5,97 7.98 0.01* 0.76

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**

Se pueden observar mayores puntajes de alfabetizacion cientifica como
se esperaba para los estudiantes de posgrado frente a los de licenciatura
respecto al género siendo la diferencia entre los dos significativa con un efecto
considerable, dichas diferencias son mayores en varones con respecto a las

mujeres comparando los estudiantes de posgrado y de licenciatura.

Andlisis de profesores que son cientificos

Con la finalidad de comparar los puntajes de alfabetizacion cientifica con
relacion a los estudiantes que identifican a sus profesores como cientificos y los

gue no, los resultados se presentan en la tabla 19.
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Tabla 19
Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los

efectos de la identificacion de profesores como cientificos (escala 1-100).

Profesores : . )
Total Cientificos N Media D.E. F Sig. n

Nivel de alfabetizacion cientifica 16.39 0.01* 0.03

Si 581 26.85 6.03
No 156 25.85 6.45
No se 298 24.34 6.27

Nota: N = 1035, ps< 0.05%, p< 0.01**

Se pueden observar diferencias significativas mas altas en aquellos
estudiantes que reconocen a un profesor como cientifico aunque el tamafio del
efecto es muy bajo y no se afirma que sea representativa la diferencia. En un
andlisis més detallado se obtuvo, que solo entre en alumnos de licenciatura hay

diferencias.

Analisis del interés en ciencias

En un analisis empleando la prueba t, se presentaron diferencias entre
los alumnos que tienen interés en una carrera cientifica y los que no (Tabla 20).

Tabla 20
Media, desviacién estandar, y analisis de varianza de una via para los
efectos del nivel de alfabetizacidn cientifica con respecto al interés en

una carrera cientifica (escala 1-100).

Interés en carrera cientifica N Media DeS\{lacmn t Sig. d Cohen
estandar
Si 606 26.93 6.02 3.68 0.01* 0.30
No 198 25.10 6.23

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**
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Se observan diferencias estadisticamente significativas donde los que
tienen interés en estudiar una carrera cientifica muestran mejores valores que
los que aceptaron no desear continuar una carrera cientifica. El tamafio del
efecto en la diferencia puede considerarse pequefio. En un andlisis detallado se
encontré que dicha diferencia solo aplica para estudiantes de posgrado.

Para determinar si el interés en ciencias puede hacer diferencia entre los
estudiantes de posgrado y los de licenciatura en la tabla 21 se muestran los
resultados.

Tabla 21
Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los
efectos del nivel de estudio (licenciaturay Posgrado) de acuerdo el

interés en carreras cientificas (escala 1-100).

Interés en carrera Posgrado Licenciatura ¢ Sj d

cientifica N Media D.E. N Media D.E. 9 cohen
Si 217 29.37 548 389 2557 588 7.82 0.01* 0.67
No 76 2771 6.14 122 2347 574 0.67 0.01* 0.71

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**

Los resultados son los esperados y se observan diferencias donde los
estudiantes de posgrado obtienen puntajes mas altos que los de licenciatura, con
un efecto considerado fuerte, siendo mayor en los que no desean llevar una

carrera cientifica.

Analisis del entorno de nacimiento

Con la finalidad de verificar si el entorno de nacimiento referido como rural

y urbano presenta algun efecto en el nivel de alfabetizacion cientifica se realiz
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un analisis t buscando diferencias en donde los resultados se muestran en la
tabla 22.

Tabla 22

Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los
efectos del entorno de nacimiento en el nivel de alfabetizacion cientifica
(escala 1-100).

Entorno de nacimiento N Media DeS\{laCIon t Sig. dCohen
estandar
Urbano 670 26.57 6.168 -4.13 0.01** 0.27
Rural 365 24.90 6.288

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**

Se pueden observar diferencias estadisticamente significativas por
entorno de nacimiento en donde las personas de origen urbano muestran valores
mas altos con un efecto relativamente pequefio.

Con la finalidad de entender mejor la diferencia entre los estudiantes de
licenciatura y posgrado relacionado con en el entorno de nacimiento, rural o
urbano, se realiz6 una comparacion con la prueba t, los resultados se muestran
en la tabla 23.

Tabla 23
Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los
efectos del nivel de estudio (licenciaturay Posgrado) de acuerdo al

entorno de nacimiento (escala 1-100)

Posgrado Licenciatura d
Entorno ] ) :

Media D.E. N Media D.E. t Sig. Cohen
Rural 119 28.38 5.55 246 23.21 5.93 8.78 0.01** 0.90

Urbano 226  29.20 5.59 444 25.23 6.02 8.74 0.01** 0.68

Nota: N = 1035, p=< 0.05%, p< 0.01**

Como se esperaba los estudiantes de posgrado presentan mejor puntaje
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de alfabetizacion cientifica que los estudiantes de licenciatura tanto de zonas
urbanas como de zonas rurales. Lo que se puede destacar de los resultados de
la tabla 23, es que el 90% de las diferencias entre los estudiantes de licenciatura
y posgrado pueden explicarse cuando provienen de un entorno rural, y en un

68% cuando provienen de un entorno urbano.

Anédlisis del consumo de informacién cientifica

Para conocer si existe diferencia entre la percepcién del consumo de
informacion cientifica y el puntaje obtenido de alfabetizacion cientifica, se realiz6
una prueba ANOVA los resultados se muestran a continuacion en la tabla 24.

Tabla 24
Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los
efectos del consumo de informacion cientifica en el nivel de

alfabetizacion cientifica (escala 1-100).

Cantidad de informacion

cientifica consumida N Media D.E: F Sig. n2
Mucho 350 28.20 6.10 39.83  0.01** 0.07
Poco 645 25.00 5.96

Nada 40 22.23 6.64

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**

Se observa que existen diferencias significativas y tal como se esperaba,
los puntajes son mayores conforme aumenta el consumo de informacién
cientifica, sin embargo el tamafio del efecto es minimo.

Para un andlisis mas detallado se compar6 el nivel de alfabetizacién
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cientifica entre estudiantes de posgrado y licenciatura y el consumo de
informacion cientifica reportado, los resultados se muestran en la tabla 25.

Tabla 25
Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los
efectos del nivel de estudio (licenciaturay Posgrado) de acuerdo al

consumo de informacion cientifica (escala 1-100).

Consumo de Posgrado Licenciatura : d

informacion cientifica N Media D.E. N Media D.E. t Sig. Cohen
Mucho 177 2998 548 173 26.38 6.18 577 0.01* 0.61
Poco 160 27.79 549 485 24.08 583 7.08 0.01* 0.65
Nada 8 27.75 5.52 32 2084 6.22 287 0.07* 1.17

Nota: N = 1035, p< 0.05%, p< 0.01**

Se observan diferencias significativas y como se esperaba, los
estudiantes de posgrado tienen puntajes mas altos que los de licenciatura en
relacion con el consumo de informacion cientifica y lo interesante es como el
efecto o brecha disminuye a medida que aumenta el consumo de informacién
cientifica aumenta. Ademas se observa que en los que no consumen informacién
cientifica se encuentra la brecha mas importante entre estudiantes de posgrado

y licenciatura.

Comparacion de los estudios segun el tipo de posgrado
Con la finalidad de identificar posibles diferencias entre la finalidad del
posgrado y el nivel de alfabetizacion cientifica en estudiantes de posgrado se

realizé una prueba t y los resultados se muestran en la tabla 26.

Tabla 26
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Media, desviacion estandar, y analisis de varianza de una via para los

efectos de la orientacién del posgrado en el nivel de alfabetizacion

cientifica (escala 1-100).

Orientacién del posgrado N Media D.E. t Sig. d Cohen
Calificacion Profesionalizante 226 29.07 568 069 0.49 0.07
final Investigacion 119 28.63 5.40

Nota: N = 1035, p< 0.05*, p< 0.01**

Se puede observar que la orientacion del posgrado no hace diferencias

significativas en el puntaje de alfabetizacion cientifica.

Se analizaron otras caracteristicas pero no se incluyeron porque no

reportaron diferencias significativas, estas son el nivel de estudio de los padres,

el estado civil de estudiantes de posgrado y de estudiantes de licenciatura.
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CAPITULO V. Discusion y Conclusiones.
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El objetivo de esta investigacion fue determinar el nivel de alfabetizacion
cientifica de los estudiantes de la Universidad bajo estudio, y asi obtener un
modelo de medida considerando las areas del conocimiento. Los resultados
indican que con relacion al nivel de alfabetizacion cientifica el 19% tuvieron un
porcentaje alto y de estos solo 60 participantes (6%) obtuvieron un puntaje
sobresaliente respondiendo 36 0 mas items de los 45 contenidos en la prueba

con datos similares a los Adeleke y Joshua (2015).

En cuanto al instrumento, se puede considerar adecuado para medir
alfabetizacion cientifica, algunos items deben revisarse a fin de mejorar su
desempefio dentro de la prueba y evitar posibles sesgos en su redaccion y
tamafo, ademas es necesario balancear el nUmero de preguntas por areay por
tipo de respuesta (verdadero y falso), en general discrimina mejor entre los

estudiantes de posgrado que en los de licenciatura.

El apéndice C muestra el nuevo instrumento balanceado con 5 items por
area derivado de esta experiencia, el cual, si bien es perfectible se torna como
un modelo de medida para el nivel de alfabetizacion cientifica, principalmente
para posgrado en donde los indices de discriminacion son mejores que para el

nivel de licenciatura.

Los resultados tienen cierta logica y se relaciona con otros estudios, los

hombres con puntajes mas altos, de zonas urbanas y con interés por la ciencia
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tienen concordancia con los resultados de la evaluacion PISA del 2015
reportados por la OCDE (2016) concordando también con los de Fundacién

BBVA (2012) y Sabariego y Manzanarez (2006).

Con respecto al género Guzman y Serrano (2007) mencionan en su
estudio que los hombres tienen mayor probabilidad de pasar su examen, lo que

concuerda con los resultados reportados.

Entre las areas del conocimiento, como era de esperarse, los estudiantes
tuvieron el mas alto puntaje en la seccion de la prueba correspondiente a su
campo y se presentan diferencias entre areas. Cabe resaltar, que el area con
mayor efecto en la diferencia entre licenciatura y posgrado, es la de ciencias
sociales. Esta diferencia puede explicarse citando a Puga (2009), quien sefiala
gue México presenta rezagos histdricos en la teoria y el avance de los cambios
institucionales, pues las ciencias sociales son disciplinas que requieren renovar
continuamente sus conceptos y actualizar sus objetos de estudio. Por otra parte,
cabe destacar que el area de ciencias sociales es la de mayor presencia en el
Sistema Nacional de Investigadores, pero es una de las que menor impacto tiene
a nivel nacional y global (CONACYT, 2016a), lo que genera una oportunidad
para generar propuestas que permitan mejorar sus niveles de alfabetizacion
cientifica y con ello incidir en el desarrollo de proyectos que permitan un mayor

impacto social y econdmico en lo regional, nacional y global.
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Con relacion a las areas con mejores resultados, Biologia y Quimica no
presentan diferencias entre el nivel de licenciatura y posgrado, lo que denota
fortaleza en sus estudiantes. Se destaca que ademas, ésta area junto con fisico
matematicas y ciencias de la tierra, presentan puntajes satisfactorios en ambos

niveles, con tamafos del efecto relativamente bajos.

Las disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics)
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas por sus siglas en inglés, son
aguellas que se refieren a la enseflanza y el aprendizaje de las disciplinas
asociadas a estas areas del conocimiento, y por lo general, incluye actividades
educativas en todos los grados, desde preescolar hasta postdoctorado, tanto en
los ambientes formales (por ejemplo, en las aulas) como informales (por ejempilo,

en los programas después de la escuela) (Gonzalez & Kuenzi, 2012).

A estas disciplinas se les ha catalogado como disciplinas esenciales en el
futuro de cualquier nacién, pues como lo sefiala Asunda (2011), para competir
en la economia global, es esencial desarrollar una fuerza de trabajo que esté
alfabetizada cientificamente y sea experta en estas areas. La alfabetizacién
STEM implica que un individuo que opera en una economia basada en el
conocimiento, tiene la capacidad de adaptarse y aceptar los cambios impulsados
por la nueva tecnologia, hecho que al parecer reconocen los estudiantes de esta
Universidad para las areas citadas, de acuerdo a los resultados obtenidos por

area del conocimiento.
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Otro de los resultados que se destacan, es el entorno de origen del
alumno, si proviene de un entorno rural o urbano, pues las diferencias en los
niveles de alfabetizacién cientifica entre posgrado y licenciatura son mejor
explicadas en alumnos que provienen de un entorno rural que de uno urbano.
En términos porcentuales la areas de agropecuarias 46% e ingenierias 45%
reportaron mayores diferencias en comparacion con las ciencias sociales que
reporto un 33%. Estos resultados concuerdan con otros estudios como el de
OCDE (2016) y el de Polasek y Kolcic (2006) donde concluye que los estudiantes
rurales tienen menor rendimiento académico comparados con los de entornos

urbanos.

Asante (2013), realiz6 un estudio descriptivo — exploratorio sobre los
desafios de ensefar ciencia en entornos rurales y urbanos a nivel secundaria.
Sus resultados indican que los profesores encontraron desafios relacionados al
entendimiento o el profesionalismo, pero no se presentaron diferencias
significativas en los desafios que enfrentaron los docentes urbanos y rurales en

el proceso de ensefianza de las ciencias.

Gallart y Henriquez (2006) indican la necesidad de fomentar el acceso y
la formacion en ciencia y tecnologia para jévenes indigenas de zonas rurales,
pues a diferencia del resto de la poblacion, los estudiantes de estas regiones
suelen seleccionar programas de licenciatura relacionados con disciplinas STEM

como las ciencias naturales y las ciencias exactas, tendencias que se presentan
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a pesar de las grandes diferencias y rezagos que tiene la educacion en zonas

rurales con relaciéon al entorno urbano.

También los resultados esperados se dieron en cuanto a los puntajes de
alfabetizacién cientifica por area del conocimiento de los alumnos de posgrado
(n =345, X = 28.92, DS: 5.48) que son significativamente mayores (t =11.32, p =
0.01) que los de los de licenciatura (n = 690, X = 24.5, DS: 6.6). Solo hubo una
excepcion, que fue en el area de fisico-matematicas en la que no hay diferencias
entre alumnos de licenciatura y posgrado (t =.24, p =.8) y que se puede explicar
en base a los datos ya que esta area en su totalidad declaré interés en carreras
cientificas. Por otra parte, también manifestaron que consumen informacién
cientifica, reconocen como cientificos a sus profesores y tienen interés por
aprender de otras areas. Este perfil, denota que los estudiantes de esta area en
particular, valoran la carrera cientifica. Buela, Guillén, Guglielmi, Quevedo y
Ramiro (2011) sefala que las ciencias técnicas y experimentales tienen una
tradicion investigadora mas consolidada respecto a las demas éareas, lo que

explicaria este resultado.

También como se esperaba, los estudiantes de posgrado tienen puntajes
mas altos que los de licenciatura en relacion con el consumo de informacion
cientifica y lo interesante es como el efecto o brecha disminuye a medida que
aumenta el consumo de informacion cientifica. Ademas en los que no consumen

informacion cientifica se encuentra la brecha mas importante entre estudiantes
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de posgrado y licenciatura, esto se corresponde con otros resultados como el de
Navarro y Forster (2012) que encontraron correlaciones positivas entre el nivel
de interés y el nivel de alfabetizacion cientifica, por otra parte Oluwatelure (2012)
en su estudio encontré que alto interés por carreras cientificas da alto nivel de
alfabetizacion cientifica y concluye que un aspecto importante y un buen
predictor de alfabetizacion cientifica es el interés ya que predispone al
aprendizaje, al igual que en el estudio llevado a cabo por la Fundacion BBVA
(2012) menciona que la poblacion con mayor nivel de estudios tienen un mayor

nivel de cercania con la ciencia y un nivel mas alto de conocimiento cientifico.

Por otro lado la orientacion del posgrado ya sea profesionalizate o de
investigaciéon no mostro diferencias significativas en el puntaje de alfabetizacion
cientifica, al respecto Medina (2015) en el caso de Honduras menciona, que a
pesar de que existe una marcada diferencia entre el tipo de investigacion que se
realiza en los diferentes programas posgrado esta diferencia no se da ya que
todos los posgrados deben culminar con una tesis de formato académico, esto
podria dar explicacion a este resultado pero es necesario indagar un poco mas

a fondo.

Se analizaron otras caracteristicas pero no se incluyeron porque no
reportaron diferencias significativas, estas son el nivel de estudio de los padres,
el estado civil de estudiantes de posgrado y de estudiantes de licenciatura, asi

como tampoco se encontraron diferencias entre estudiantes becados y no
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becados.

Se puede concluir en términos generales que los niveles de alfabetizacion
cientifica con respecto al modelo de medida disefiado son medios, y que
presenta diferencias importantes para el nivel licenciatura y posgrado. También
el area del conocimiento es un factor determinante, asi como el género y el

entorno donde proviene el estudiante.

Una posible linea de investigacion para el futuro es el seguimiento de los
estudiantes de posgrado para observar aquellos que se inserten laboralmente
dentro del campo cientifico, su relacion con la alfabetizacion cientifica y su perfil
sociodemogréafico y de igual forma hacer un seguimiento en alumnos de

licenciatura interesados en estudios de posgrado.

¢,Como investigar? para ir mas a fondo en las investigaciones es
necesario hacer un estudio longitudinal en varias generaciones y hacer un
analisis mas profundo sobre su interés por la ciencia y su nivel alfabetizacion

cientifica.

Los resultados muestran una relacion importante entre los niveles de
alfabetizacion cientifica, el consumo de informacidén cientifica, identificar
profesores cientificos y el interés por hacer una carrera en ciencias, por lo que
seria importante hacer énfasis en estos puntos para seleccionar los elementos

mas adecuados para incrementar la plantilla cientifica y buscar impactar los
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programas de investigacion.

Faltd comparar los puntajes Ceneval o del EXANI con respecto a los
valores obtenidos en la escala que se disefid, y conocer los promedios para poder
comparar su desempefio académico, con el interés por las ciencias, su nivel de
alfabetizacién cientifica y su desarrollo profesional en el campo de la
investigacion de forma que se pudieran integrar para determinar de mejor manera
a los candidatos idoneos. Esto no fue posible, pues no se tuvo acceso a esta
informacion, lo que hubiera permitida dar mayor robustez al modelo de medida

disenado.
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Apéndice A. Instrumento Posgrado

A continuacion se presenta un pequefio test para valorar tu nivel de alfabetizacion cientifica.
Contestar tomara 10 minutos y tus respuestas serdn empleadas de manera confidencial, te

agradecemos su colaboracién

Divisién académica:
Nombre del posgrado:

Semestre o ciclo que cursa:
Edad:[___]Genero: Masculinol___|Femenino[_|

Tipo de posgrado: Especialidad[___|Maestria[ __|Doctorado[ |

¢ Estas interesado en hacer una carrera en ciencias?: Si[___ | No [ | Nose[ |
¢ En tu programa hay profesores que sean cientificos? Sil_] No [ ] Nose[ ]
Orientacion del posgrado: Profesionalizante [ ] Investigacion [ |

Estd en PNPC: Si ] No ]

Estado civil: Soltero(a) ] Casado(a)[_] Viudo(a) [_]Divorciado(a) ] Unién Libre[ ]
Beca: Si[_] No [ ] De que tipo:
Naciste en un entorno: Rural [__] Urbano

Nivel de estudios de tu papa: Bésico [ ] I%ldio [1 Superior [_] Posgrado [ ]
Nivel de estudios de tu mamaé: Basico [_] Medio [_| Superior Posgrado [ ]

¢ Qué tanta informacidn cientifica consumes al mes (documentales, articulos, foros,
talleres)> Mucho [ ] Poco [ ] Nada

¢ Te interesa aprender de otras ciencias ademas de la tuya? Si[_] No [_] A veces [ ]

INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DEL CUESTIONARIO

Por favor, lea cuidadosamente las instrucciones, es importante para un llenado rapido del
cuestionario.

A continuacion se le presentan una serie de enunciados relacionados con la ciencia.
Encierre en un circulo su opinién en la columna de la derecha de acuerdo a la siguiente
escala

Verdadero V
Falso F
No se NS

Ejemplo:
La Litosfera se formd cuando varios elementos quimicos se combinaron @ F NS
entre si
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Por favor, no deje ningln item sin contestar. Si no esta seguro, déjese llevar por

su primer impulso. jAdelante y mil gracias!
1. Estrella es una esfera de gas en un estado de equilibrio entre la gravedad y la

., vV F NS
presién de gas
2. El peso no depende de la masa \Y F NS
3. La luz blanca estd compuesta de todos los colores V F NS
4. Cuando dos placas chocan se produce un terremoto VvV F NS
5. Escala es la relacidn entre las dimensiones reales y lo representado por un mapa V. F NS
6. Las mutaciones en las células reproductoras se trasmiten a las siguientes v F NS
generaciones
7. La informacidn hereditaria esta contenida en el dcido desoxirribonucleico V. F NS
8. La célula es la unidad vital de todo ser vivo vV F NS
9. No existen pruebas de que el hombre evoluciono V F NS
10. Bebidas alcohdlicas fermentadas se obtienen por accién de microorganismos vV F NS
11. Los antisépticos o desinfectantes no matan a los microbios vV F NS
12. Si una infeccion progresa y llega a la sangre no se produce la respuesta inmune V F NS
13. La salud publica surge de la necesidad de proteger poblaciones de algunas v F NS
enfermedades colectivas
14. Para medir la eficacia de un medicamento se debe realizar un ensayo clinico Vv EF NS
controlado
15. La vejez es resultado de los agravios acumulados en el cuerpo vV F NS
16. La didactica trata de formas, modos y técnicas de ensefianza que favorecen el Vv NS
aprendizaje
17. Las fuentes y archivos historicos no son necesarias para conocer plenamente una vV F NS
cultura
18. La prueba de carbono 14 no puede datar en huesos vV F NS
19.Los escritos platdnicos tienen la forma de didlogos V F NS
20. El complejo de Edipo de Freud se inspird en el mito griego para su denominacion \Y F NS
21. Una conducta colectiva puede ser un linchamiento vV F NS
22. La antropologia se encarga del cuidado del medio ambiente y su relacién con el vV F NS
hombre
23. Los bienes en derecho se clasifican en muebles e inmuebles V. F NS
24. La teoria de las necesidades humanas defiende que conforme se satisfacen las Vv E NS
necesidades basicas desarrollamos necesidades y deseos mas elevados
25. A mayor precio mayor oferta y mayor demanda \Y F NS
26. La temperatura de todas las especies acudticas cultivadas varia con la temperatura v E NS
del ambiente
27. La polinizacion natural es una técnica de lucha bioldgica V F NS
28. La garrapata es un parasito externo \Y F NS
29. Los plaguicidas hacen crecer mejor a los alimentos vV F NS
30. Desinfectar reduce un nimero considerable de microorganismos para que no v . NS
resulte nocivo para la salud
31. Un dispositivo fiable funciona correctamente el mayor nimero de veces que es v . NS
requerido
32. En un fenémeno quimico no se conserva la sustancia original V. F NS
33. Encriptar es guardar los archivos comprimidos para que ocupen menos espacio Vv F NS
34. Un acelerador de particulas sube la velocidad de las reacciones quimicas V. F NS
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35.

Una aleacion consta de varias sustancias mezcladas y al menos una de ellas es

. vV F NS
metalica
36. Los genes son las partes funcionales del ADN vV F NS
37. Entre mas actividad fisica mayor deterioro del adulto mayor V. F NS
38. La arqueologia se apoya de objetos moldeados, huellas y la relacion que los unen vV F NS
39. A Arquimedes se le atribuye la frase yo solo sé que no se nada V. F NS
40. Los acaros son una plaga urbana V. F NS
41. Los programas son parte del hardware VvV F NS
42. El mercurio es un elemento atribuido a los no metales V. F NS
43. Las plagas proporcionan equilibrio en los ecosistemas Y F NS
44. Solo el plomo produce energia nuclear V. F NS
45. A la ruptura de un nucleo se le denomina fisién nuclear vV F NS

iiiGracias!!!

144



Apéndice B. Instrumento Licenciatura

A continuacion se presenta un pequefio test para valorar tu nivel de alfabetizacion cientifica.
Contestar tomara 10 minutos y tus respuestas seran empleadas de manera confidencial, le
agradecemos su colaboracién

Divisién académica:
Licenciatura:

Semestre o ciclo que cursa:
Edad:[  |Genero: Masculino Femenino

¢ Estés interesado en hacer una carrera en ciencias?: i|:| No |:| No se |:|

¢En tu licenciatura hay profesores cientificos? Si [ [No[ | Nose [ |

Estado civil: Soltero(a) [ ] Casado(a)|:| Viudo(a)|:|Divorciado(a)|:| Union Libre[_]
Beca: Si [_|No [ ] De que tipo:
Naciste en un entorno: Rural |:|Urbano
Nivel de estudios de tu papa: Basico Medio |:| Superior |:| Posgrado |:|

Nivel de estudios de tu mama: Basico Medio |:| Superior |:| Posgrado |:|

¢ Qué tanta informacion cientifica consumes al mes (documentales, articulos, foros, talleres)?
Mucho [ ] Poco[ | Nada

¢ Te interesa aprender de otras ciencias ademas de la tuya? Si |:| No |:| A veces |:|

INSTRUCCIONES PARA EL LLENADO DEL CUESTIONARIO

Por favor, lea cuidadosamente las instrucciones, es importante para un llenado rapido del cuestionario.
A continuacion se le presentan una serie de enunciados relacionados con la ciencia.
Encierre en un circulo su opinion en la columna de la derecha de acuerdo a la siguiente escala

Verdadero \'4
Falso =
No se NS
Ejemplo:
La Litdsfera se formé cuando varios elementos quimicos se combinaron entre si @ F NS

Por favor, no deje ningun item sin contestar. Si no esta seguro, déjese llevar por su primer impulso.
jAdelante y mil gracias!

1. Estrella es una esfera de gas en un estado de equilibrio entre la

i \ F NS
gravedad y la presion de gas
2. El peso no depende de la masa \% F NS
3. La luz blanca esta compuesta de todos los colores \Y F NS
4. Cuando dos placas chocan se produce un terremoto \ F NS
5. Escala es la relacidn entre las dimensiones reales y lo representado por un Vv = NS
mapa
6. Las mutaciones en las células reproductoras se trasmiten a las siguientes \% F NS
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generaciones

7. La informacion hereditaria estd contenida en el dcido desoxirribonucleico V F NS
8. La célula es la unidad vital de todo ser vivo \% F NS
9. No existen pruebas de que el hombre evoluciono \Y F NS
10. Bebidas alcohdlicas fermentadas se obtienen por accion de Vv F NS
microorganismos
11. Los antisépticos o desinfectantes. no matan a los microbios \% F NS
12. Si una infeccion progresa y llega a la sangre no se produce la respuesta v = NS
inmune
13. La salud publica surge de la necesidad de proteger poblaciones de algunas

. \ F NS
enfermedades colectivas
14. Para medir la eficacia de un medicamento se debe realizar un ensayo v NS
clinico controlado
15. La vejez es resultado de los agravios acumulados en el cuerpo \% NS
16. La didactica trata de formas, modos y técnicas de ensefianza que Vv = NS
favorecen el aprendizaje
17. Las fuentes y archivos histéricos no son necesarias para conocer Vv = NS
plenamente una cultura
18. La prueba de carbono 14 no puede datar en huesos \% F NS
19.Los escritos platénicos tienen la forma de didlogos \Y F NS
20. El complejo de Edipo de Freud se inspird en el mito griego para su Vv = NS
denominacion
21. Una conducta colectiva puede ser un linchamiento \% F NS
22. La antropologia se encarga del cuidado del medio ambiente y su relacion

\Y F NS

con el hombre
23. Los bienes en derecho se clasifican en muebles e inmuebles \% F NS
24. La teoria de las necesidades humanas defiende que conforme se
satisfacen las necesidades basicas desarrollamos necesidades y deseos mas \% F NS
elevados
25. A mayor precio mayor oferta y mayor demanda \ F NS
26. La temperatura de todas las especies acudticas cultivadas varia con la Vv = NS
temperatura del ambiente
27. La polinizacion natural es una técnica de lucha bioldgica \Y F NS
28. La garrapata es un parasito externo \% F NS
29. Los plaguicidas hacen crecer mejor a los alimentos V F NS
30. Desinfectar reduce un nimero considerable de microorganismos para que Vv = NS
no resulte nocivo para la salud
31. Un dispositivo fiable funciona correctamente el mayor nimero de veces v = NS
que es requerido
32. En un fendmeno quimico no se conserva la sustancia original \Y F NS
33. Encriptar es guardar los archivos comprimidos para que ocupen menos v F NS
espacio
34. Un acelerador de particulas sube la velocidad de las reacciones quimicas \% F NS
35. Una aleacién consta de varias sustancias mezcladas y al menos una de Vv = NS
ellas es metdlica
36. Los genes son las partes funcionales del ADN \% F NS
37. Entre mas actividad fisica mayor deterioro del adulto mayor \Y F NS
38. La arqueologia se apoya de objetos moldeados, huellas y la relacion que \% F NS
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los unen

39. A Arquimedes se le atribuye la frase yo solo sé que no se nada \Y F NS
40. Los acaros son una plaga urbana \% F NS
41. Los programas son parte del hardware \% F NS
42. El mercurio es un elemento atribuido a los no metales \Y F NS
43. Las plagas proporcionan equilibrio en los ecosistemas \% F NS
44. Solo el plomo produce energia nuclear V F NS
45. A la ruptura de un nucleo se le denomina fisién nuclear \% F NS

iiiGracias!!!

147



Apéndice C. Instrumento de medicion para la alfabetizacion cientifica

Tabla 27

Instrumento de medicion para el constructo de alfabetizacidn cientifica

Areas Sub-dimension items F D
Fisico Astronomia Estrella es una esfera de gas en un .63 .02
Matematicas y estado de equilibrio entre la gravedad y la
Ciencias de la presion de gas
Tierra Fisica El peso es independiente de la masa .56 .04

Optica La luz blanca esta compuesta de todos 57 .06
los colores
Geologia Cuando dos placas chocan se produce un .83 .06
terremoto
Geografia Escala es la relacion entre las 72 .08
dimensiones reales y lo representado por
un mapa
Genética Los genes son las partes funcionales del .82 .18
ADN
Bioquimica La informacion hereditaria esta contenida .62 .09
en el acido desoxirribonucleico
Biologia La célula es la unidad vital de todo ser .87 14
Vivo
Evolucién Son inexistentes las pruebas de la .68 A5
evolucioén
Microorganism Los &caros son una plaga urbana 46 .25
0S
Medicina y Biomédicas Los microbios viven con los antisépticoso .55 .04
ciencias de la desinfectantes
salud Inmunologia Si una infeccién progresa y llega a la 46 .03
sangre no se produce la respuesta
inmune
Salud publica La salud publica surge de la necesidad de .78 .19
proteger poblaciones de algunas
enfermedades colectivas
Epidemiologia  Para medir la eficacia de un medicamento .82 .06
se debe realizar un ensayo clinico
controlado
Gerontologia Entre mas actividad fisica mayor deterioro .66 44

del adulto mayor
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Tabla 27
Instrumento de medicion para el constructo de alfabetizacidn cientifica

(continuacion).

Areas Sub-dimension items F D
Humanidades y Educacion La didactica trata de formas, modos y .78 .35
Ciencias de la técnicas de ensefianza que favorecen el
Conducta aprendizaje

Etnohistoria Las fuentes y archivos histéricos no son 71 31
necesarias para conocer plenamente una
cultura
Arqueologia La prueba de carbono 14 no puede datar .36 31
en huesos
Filosofia A Argquimedes se le atribuye la frase yo .58 .16
solo sé que no se nada
Psicologia El complejo de Edipo de Freud se inspird .40 .26
en el mito griego para su denominacion
Ciencias Sociales  Sociologia Una conducta colectiva puede ser un .52 .06
y Economia linchamiento
Antropologia La antropologia se encarga del cuidado .63 .29
social del medio ambiente y su relaciéon con el
hombre
Derecho Los bienes en derecho se clasifican en 72 .07
muebles y en inmuebles
Administracion  La teoria de las necesidades humanas .70 .20
y politicas defiende que conforme se satisfacen las
publicas necesidades basicas desarrollamos
necesidades y deseos mas elevados
Economia A mayor precio mayor oferta y mayor A7 .02
demanda
Biotecnologia y Acuaculturay  Latemperatura de todas las especies .59 .16
Ciencias pesca acuaticas cultivadas varia con la
Agropecuarias temperatura del ambiente
Ciencias Las plagas proporcionan equilibrio en los .30 .34
agronémicasy ecosistemas
forestales
Medicina La garrapata es un parasito externo .75 23
veterinaria y
zootecnia
Alimentos Los plaguicidas son para hacer crecer a .61 .29
los alimentos
Sanidad y Desinfectar reduce un niumero .85 .08
fisiologia considerable de microorganismos para
animal gue no resulte nocivo para la salud
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Tabla 27

Instrumento de medicion para el constructo de alfabetizacidn cientifica

(continuacion).

Areas Sub-dimension items F D
Ciencias de la Ingenieria Un dispositivo fiable funciona .58 15
Ingenieria industrial correctamente el mayor nimero de veces

gue es requerido
Quimica El mercurio es un elemento atribuido alos .38 27
no metales
informética, de  Los programas son parte del hardware A48 .26
sistemas
Ingeniero La fision nuclear es la ruptura de un .55 .29
nuclear nucleo
Metallrgica Una aleacion consta de varias sustancias .53 .28

mezcladas y al menos una de ellas es
metalica
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