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Resumen

Presentamos los resultados de un cuestionario sobre conocimientos de ciencia y tecnologia, aplicado a
estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Zamora, México (ITESZ). El objetivo del
estudio fue comparar los resultados de los estudiantes de distintas carreras, de diferentes niveles de
cada carrera, y contrastarlos con los de una poblacion estadounidense que respondié las mismas pre-
guntas. Encontramos que no hay diferencia de aciertos entre quienes ingresan a las distintas carreras,
que los estudiantes de Ingenierfa tienen mayor puntaje al final que al inicio de su carrera, lo cual no
ocurre con los estudiantes de Contaduria, y que el promedio de aciertos de los estudiantes zamoranos
es similar al de la poblacién estadounidense. Los resultados obtenidos pueden servir como punto de
partida para disefiar un programa de divulgacion dirigido a la comunidad del ITESZ y otras instituciones
de educacién superior.
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Technological knowledge and scientific culture

Abstract

We present the results of a test evaluating science and technology knowledge, applied to undergraduated
students at the Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores Zamora, Michoacan, México (ITESZ). The goal
was to compare the results among students of different majors and levels, and between the ITESZ students
and previously surveyed US adults. We found no difference in the test scores between incoming first-year
students in the two majors; engineering students increased their scores by the end of their studies, while
the score did not improve for final year accounting students; the average score of the students tested at
ITESZ was similar to the one for the previously tested US population. The results of this work can serve as a
starting point to design a program of scientific outreach and curricular activities focused on the ITESZ and
other high-level institutions.
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Introduccion

La ciencia y la tecnologia estdn cada vez mds presentes en
la vida cotidiana y los debates piiblicos. La difusion de una
auténtica cultura cientifica es indispensable para el ejercicio
de una gobernanza democrdtica. Sin la generalizacion de
esa cultura, las desiqualdades entre individuos, sexos,
generaciones, grupos sociales o paises se agravarin, en
funcion de que dispongan o no de los conocimientos
cientificos adaptados a los contextos dindmicos que
caracterizan a las sociedades del conocimiento.

Organizacion de las Naciones Unidas para

la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2005.

Los materiales disponibles para aprender ciencia cubren contenidos variados,
Se presentan a través de diversos canales de comunicacion, tienen distintos for-
matos, disefios vistosos y muchos de ellos son de libre acceso. Sin embargo, su
existencia no es suficiente para que el publico en general se apropie de los co-
nocimientos cientificos y tecndlogos, y pueda utilizarlos para mejorar su calidad

de vida.
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El desarrollo de los individuos y de las comunidades tiene relacion estre-
cha con su cultura cientifica. Las personas con mas conocimientos de ciencia y
tecnologfa, pueden tomar mejores decisiones en su vida diaria y tener un pro-
pio criterio frente a la informacion que reciben. Quienes, ademas, comprenden
como se construye el conocimiento cientifico, estan en mejores condiciones de
opinar sobre la necesidad de destinar recursos para lograrlo y de entender en
gué se gastan esos recursos.

En México se reconoce cada vez mas la necesidad de popularizar la ciencia
y se asigna mayor relevancia a las actividades de divulgacion que realizan los
cientificos, académicos y estudiantes de las escuelas de educacion superior y de
los centros de investigacion. Por ejemplo, el Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Zamora (ITESZ) en Michoacan, México —institucion donde se rea-
lizo este proyecto—, tiene como funciones (ademas de la docencia y la investiga-
cion) la extension y difusion de la cultura, para “contribuir al desarrollo de Ias re-
giones y comunidades” (ITESZ, s.f.). Con tal motivo ha formado parte de redes de
divulgacion de la ciencia y algunos docentes hemos participado en seminarios
y cursos de formacion, asi como en foros de discusion
e intercambio de experiencias entre divulgadores del
Occidente de México. Ademas, se han realizado activi-
dades dirigidas a la comunidad de la region, tales como
los talleres de ciencias en escuelas de distintos niveles
educativos y eventos masivos como la semana nacional

de ciencia y tecnologia y ferias de ciencias.

Afinales de 2015 surgio la idea de disefiar un plan
de divulgacion dirigido al interior de la institucion. Sibien
la mayor parte de los estudiantes del Tecnoldgico cur-
san materias de ciencia y tecnologia, consideramos que
el desarrollo de actividades no formales podria favore-
cer la apropiacion del conocimiento por parte de estos
jovenes; esta consideracion se basa en algunos estudios
que afirman que para la mayor parte de la gente es mas
significativo el conocimiento cientifico que se adquiere
de manera informal a lo largo de la vida, por interaccion
con la familia, con el entorno social y con los medios de
comunicacion, que el adquirido de manera formal en la
escuela (Mulford y Robinson, 2002; Semir, 2016).

Diagndstico de conocimientos de ciencia y tecnologia

Evaluar el conocimiento cientifico en una poblacion se considera indispensable
para disefiar politicas y programas de apropiacion de la ciencia y la tecnologia. Por
eso decidimos empezar por hacer un diagnostico del nivel de conocimientos de
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nuestra comunidad de estudiantes. Seleccionamos como instrumento de eva-
luacion un cuestionario de 13 preguntas de opcion multiple sobre conocimien-
tos de ciencia y tecnologia, tomado de una encuesta aplicada a estadounidenses
adultos (Pew Research Center, 2013). Elegimos esa prueba porque incluye pregun-
tas sobre conceptos, fendmenos y procedimientos cientifico-tecnolégicos; varias
de las preguntas coinciden con las de cuestionarios aplicados con fines diagnds-
ticos aplicados en encuestas de consejos de ciencia y tecnologfa de México y
de otros paises (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2011; Polino, 2015;
Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia, 2015). Ademas, los resul-
tados de la poblacion estadounidense estan disponibles para el publico y nos
sirven para comparar con los obtenidos en el ITESZ.

Método

La prueba de cultura cientifica (véase Figura 1) se aplico en el ciclo escolar 2015-
2016, en los horarios de clase, a los grupos del primero y cuarto afio de las ca-
rreras de Contador Publico y de Ingenieria en Industrias Alimentarias del ITESZ.
La muestra constaba de 111 estudiantes de la carrera de Contador Publico, de
los cuales 78 cursaban el primer afio (51 mujeres y 27 hombres) y 33 el cuarto
afio (19 mujeres y 14 hombres), y 170 estudiantes de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, de los cuales 111 eran de primer afio (66 mujeres y 45 hombres)
y 59 de cuarto afio (34 mujeres y 25 hombres); la muestra se seleccion¢ de esa
manera para comparar los resultados de los estudiantes de las distintas carre-
ras, asi como los de diferentes niveles de cada carrera.

Figura 1. Cuestionario de conocimientos de ciencia y tecnologia

Por favor marca la respuesta que consideres correcta:
Sexo: a) hombre b) mujer

1 Toda la radiactividad estd generada por el hombre. Esta frase es:
a) Verdadera b) Falsa

2 Los electrones son mas pequefios que los dtomos.
a) Verdadero b) Falso

3 Los laseres funcionan al concentrar ondas sonoras.
a) Verdadero b) Falso

4 Los continentes en los que vivimos se han ido moviendo durante millones de afios y
continuardn moviéndose en el futuro.
a) Verdadero b) Falso
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1. Los datos fueron analizados
con un modelo lineal generalizado
con distribucién binomial y
funcion de enlace logit. Este tipo
de andlisis se utiliza cuando la
variable que se desea analizar
(en este caso el porcentaje de
aciertos) Unicamente puede
tomar dos valores (en este caso
si la respuesta fue correcta o
incorrecta).
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5 Los protectores de sol protegen la piel ;de qué tipo de radiaciones solares?
a) Rayos Xb) Rayos infrarrojos ¢) Rayos ultravioletas d) Microondas

6 La nanotecnologia opera con objetos que son extremadamente...
a) Pequefios b) Grandes ¢) Frios d) Calientes

7 :Qué gas es el que aparece en mayor porcentaje en la atmosfera terrestre?
a) Hidrégeno b) Nitrégeno ¢) Dioxido de carbono d) Oxigeno

8 ;Cual es la funcién principal de los glébulos rojos?

a) Combatir las enfermedades del cuerpo

b) Distribuir oxigeno a todas y cada una de las partes del cuerpo
¢) Cooperar con la coagulacion de la sangre

9 ;Cudl es la mayor preocupacion que genera la sobreutilizacion de antibioticos?
a) Que pueda generar bacterias resistentes a algunos de ellos

b) Que los antibi6ticos son muy caros

¢) Que una persona se transforme en un adicto al uso de antibioticos

10 ;Cudl es un ejemplo de una reaccién quimica?
a) Agua hirviendo b) Aztcar disolviéndose ¢) Clavos oxidandose

11 ;Cuél es la mejor manera de determinar si una nueva droga es efectiva en el trato de
una enfermedad? Si una cientifica tiene un grupo de mil voluntarios que la padecen, ella
deberia....

a) Darle la droga a todos y detectar cuantos se mejoran con el uso

b) Darle la droga solo a una mitad, y luego comparar los resultados para saber cuintos se
mejoraron en cada grupo.

12 ;Qué gas es el que la mayoria de los cientificos cree que es el causante de que se eleve la
temperatura de la atmodsfera?
a) Didxido de carbono b) Hidrégeno ¢) Helio d) Radon

13 ;Qué recurso natural se extrae con un proceso conocido con el nombre de fracking?
a) Carbon b) Diamantes ¢) Gas natural d) Silicona

Para comparar el porcentaje de aciertos entre estudiantes hombres y mu-
jeres, de primero y séptimo semestre de las carreras de Contador Publico e In-
genieria en Industrias Alimentarias, utilizamos un analisis estadistico’ en el cual
la variable analizada fue la proporcién de aciertos y las variables explicativas
por carrera, semestre y sexo, ademas de todas las interacciones entre dichas
variables. Por ejemplo, una interaccion significativa entre carrera y semestre in-
dicaria que los estudiantes de una carrera tienden a incrementar su puntaje al
avanzar en sus estudios mientras que los de otra carrera no lo incrementan. Las
variables que mejor explican la proporcion de aciertos fueron seleccionadas de
acuerdo al criterio de informacion de Akaike (Crawley, 2007). Los analisis se rea-
lizaron en el programa R version 3.2.3 (R Development Core Team, 2015).




Nota: las barras representan los
promedios + errores estandar.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la Figura 2 se observa el porcentaje de aciertos de los estudiantes de inge-
nierfa y contaduria de semestres iniciales y avanzados, separados por género.
Cuando dos barras de la grafica se sobreponen (por ejemplo, en las correspon-
dientes a hombres y mujeres del semestre inicial de ingenieria), esto indica que
la diferencia entre esos dos grupos no es estadisticamente significativa. De Io
contrario (por ejemplo, en las barras de mujeres de semestre inicial de inge-
nierfa con mujeres de semestre avanzado de la misma carrera) decimos que la
diferencia es significativa.

El porcentaje de aciertos de los estudiantes avanzados del ITESZ fue signi-
ficativamente mayor que el de los principiantes (P<0.001). Si consideramos jun-
tos todos los estudiantes hombres y mujeres de ambas carreras, encontramos
que el promedio de aciertos aumento de 61% en semestres iniciales a 68% en
semestres finales. Sin embargo, al analizar la interaccion entre la carrera y el
nivel de estudios, se observa una tendencia no significativa (P=0.070) a que los
estudiantes de ingenieria mejoren sus puntajes en semestres avanzados (consi-
derando hombres y mujeres juntos aumentan en promedio de 59% de aciertos
en semestres iniciales a 71% en semestres avanzados) y los de contaduria prac-
ticamente mantienen puntajes similares al avanzar en sus estudios (Unicamente
aumentan sus aciertos de 59% a 63%) (véase Figura 2).

Figura 2. Resultados generales de la prueba sobre conocimiento cientifico
realizada a estudiantes de dos niveles de dos carreras del ITESZ
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Los resultados indican que, en esta muestra, el porcentaje de aciertos fue
mayor en hombres (65%) que en mujeres (62%) (P=0.032), y fue mayor en los
estudiantes de Ingenieria (65%) que en los de Contadurfa (60%) (P=0.016).

En la Figura 3 se muestran los resultados, por pregunta, por nivel y por
carrera, del conjunto de estudiantes del ITESZ que contestaron la prueba.

Figura 3. Resultados de estudiantes del ITESZ

El porcentaje de aciertos promedio de los 281 estudiantes del ITESZ fue
de 63.1%, resultado ligeramente mas alto que 62.4% reportado para la muestra
de 1006 adultos de Estados Unidos de diferentes niveles educativos que res-
pondieron la prueba (Pew Research Center, 2013). En la Figura 4 se muestran los
resultados, por pregunta, de los estudiantes del ITESZ y de los estadounidenses.

Figura 4. Resultados de estudiantes del ITESZ y de EUA
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La pregunta con mayor porcentaje de aciertos entre hombres y mujeres
del ITESZ , en ambas carreras, principiantes y avanzados, asi como entre los adul-
tos de Estados Unidos fue “Los protectores de sol protegen la piel ;de qué tipo
de radiaciones solares?”. La pregunta con menor porcentaje de aciertos, tam-
bién en todos los grupos considerados fue “;Qué gas es el que aparece en ma-
yor porcentaje en la atmosfera terrestre?”.

Termas como reaccion quimica, electrones, radiactividad, nanotecnologia,
antibidticos y funcion de los globulos rojos, involucrados en varias de las pregun-
tas del cuestionario, forman parte de los programas de estudios de la carrera
de Ingenierfa en Industrias Alimentarias. Sin embargo el paso por la carrera en
algunos casos no es suficiente para aprenderlos.

El cuestionario inclufa una pregunta sobre metodologfa de la investigacion;
ofrecia respuestas alternativas a la pregunta sobre la mejor manera de probar
la efectividad de una nueva droga. Al analizar los resultados obtenidos en Es-
tados Unidos, se observa la tendencia al aumento en el porcentaje de aciertos
al ir avanzando el nivel educativo (67% los que cursaron bachillerato o menos,
76% quienes cursaron parte de alguna licenciatura y 86% quienes por lo menos
terminaron una licenciatura). En cambio, entre los estudiantes de Ingenieria del
ITESZ el porcentaje de aciertos bajo de 82, entre los principiantes, a 80 entre los
avanzados; y entre los de la carrera de Contaduria ese porcentaje bajé de 82 a
67. Parece necesario reforzar la formacion de los jovenes en aspectos referidos
a la manera en la que proceden los cientificos para contestar preguntas o pro-
bar sus hipotesis.

El aumento que observamos en el ITESZ, de 61% a 68% de aciertos para la
prueba aplicada es significativo, pero podria mejorarse. Una alternativa posible
para lograrlo es disefiar un programa de divulgacion que incluya, tanto activida-
des disefiadas para aprender temas basicos de ciencias, como para conocer |os
avances en ciencia y tecnologia y para entender la manera en que esos avances
se han producido.
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