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Resumen: Las Universidades en Meéxico estan cambiando su enfoque de ciencia basica a investigacion aplicada y desarrollo
tecnologico. En este nuevo paradigma, areas tradicionalmente técnicas como las diversas ingenierias, cobran un rol cada vez
mas relevante en la formacion de recursos humanos de alto nivel tecnologico. El objetivo de investigacion fie determinar la
percepcion de los estudiantes del area de ingenieria participantes en el programa de verano cientifico sobre los elementos que
apoyan y/o limitan la vocacion cientifica. El disefio del estudio fue no experimental, descriptivo transeccional, y la técnica
empleada fite la encuesta. Los resultados sefialan que poco mas del 50% de la poblacion bajo estudio presenta un interés real y
solo un 14% percibe limitantes que podrian desmotivarlo. Se concluye que la estancia de investigacion realizada en el programa
de verano cientifico, permite al alumno mejorar su percepcion sobre las actividades de investigacion, reflejado en el interés por
desarrollar un trabajo de investigacion y/o continuar con estudios de posgrado en sus respectivas dareas.
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Abstract: Universities in Mexico are changing their approach from basic science, to applied research and technological
development. In this new paradigm, engineering area that were traditionally technical are increasing their role in the train-
ing of human resources of high technological level. The objective of research was to determine the perception of engineering
students participants in the program of summer, with the aim of finding the elements that support and/or limit the scientific
vocation. The design of the study was not experimental, transectional descriptive, and the technique employed was the sur-
vey. The results indicate that slightly more than 50% of the population under study has real interest and only 14% perceived
constraints that might discourage it. It is concluded that the stay of investigation in the summer program, allows students to
improve their perception of research activities, reflected in the interest to develop a research work or continue with post-
graduate studies in their respective areas.
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Introduccion

e acuerdo con el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT, 2008), en México la

competitividad de la economia mexicana se ha venido deteriorando desde hace varios afos,

pues todos los estudios e indicadores reflejan la misma tendencia. El Instituto Mexicano
para la Competitividad (IMCO) concluy6 que entre 2004 y 2006 México retrocediod tres lugares, al
pasar de la posicion 30 a la 33 de las 45 economias mas competitivas en el mundo. EI IMCO sefiala
como uno de los principales factores causantes del rezago, la incapacidad de atraer inversiones por
falta de competitividad, estableciendo una correlacion entre el Producto Interno Bruto (PIB) per
capita y la competitividad.

Otro de los multiples factores que el FCCyT (2008) atribuye al rezago competitivo en el sector
productivo, es a la dificultad para desarrollar y asimilar conocimientos y tecnologia. Esto es eviden-
te en la distribucion del gasto en inversion, pues paises como Estados Unidos, Alemania, Francia,
Japén y Suecia, invierten mas del 2% de su PIB en actividades de investigacion y desarrollo tecno-
logico (tabla 1), mientras que México apenas invierte el 0.43% en este rubro (Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia [CONACYT], 2013, p.195).
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La tabla 1 presenta una relacion de paises, en donde se desglosa el gasto en millones de pesos co-
rrientes, su porcentaje con respecto al PIB, y como se distribuye este financiamiento por sectores. Se
puede observar que en los paises desarrollados como EUA y Japon, el sector industrial invierte mas del
60% del financiamiento dedicado a las actividades en Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, a dife-
rencia de México, en donde la inversion del sector industrial solo corresponde al 36.8%. Se hace indis-
cutible que los elementos innovadores en las empresas que se modernizan y asimilan conocimientos y
tecnologias en nuestro pais, proviene de sus matrices o bien de proveedores en el extranjero. En algu-
nos casos mas, y como excepcion, acuden a proveedores nacionales, algunas veces establecidos en
universidades o institutos de investigacion. El efecto final es la desarticulacion del aparato productivo
respecto del sector generador de conocimientos del pais (FCCyT, 2008, p. 24).

Tabla 1: Gasto en Investigacion y Desarrollo Tecnologico y sus fuentes de financiamiento por Pais, 2011

, GIDE millones de GIDE/ , Fuente de financiamiento
Pais . 1/ o Pais

ppp corrientes PIB % Gobierno | Industria | Otros
Alemania 93,056 2.88 Alemania (2010) 30.3 65.6 4.1
Canada 24,289 1.74 Canada (2010) 36.1 45.5 18.4
EUA 415,193 2.77 EUA 33.4 60.0 6.6
Espafia 19,763 1.33 Espaifia (2010) 46.6 43.0 10.4
Francia 51,891 2.24 Francia (2010) 37.0 53.5 9.5
Italia 24,812 1.25 Italia 24.9 73.7 1.4
Japon 146,537 3.39 Japon 16.4 76.5 7.1
México 7,958 0.43 México 59.6 36.8 3.6
Reino Unido 39,627 1.77 Reino Unido 32.2 44.6 232
Suecia 13,216 3.37 Suecia 27.5 58.2 14.3

Fuente: CONACYT-INEGI, Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnologico;, OCDE, Main

Science and Technology Indicators, 2013-1 (En CONACYT, 2013, p.195).

1/ La paridad del poder adquisitivo (PPP por sus siglas en inglés) es la tasa de conversion de mo-

neda que elimina las diferencias en niveles de precios entre paises

2/ EL concepto Otros corresponde a contribuciones de los sectores Educacion Superior, Institucio-
nes Privadas no Lucrativas y del Exterior.

Esta desarticulacion del sector productivo con respecto a la generacion del conocimiento no es
un problema ajeno a la institucion universitaria, que debe cambiar sus paradigmas para poder migrar
de un modelo rigido centrado Uinicamente en la docencia, hacia una universidad que fomente la
innovacion y el desarrollo de investigacion aplicada, entre otros aspectos (Garcia, 2004).

La relacion entre docencia e investigacion desde la formacion de las modernas universidades
europeas durante el siglo XIX fue conceptuada de dos formas: la primera, la de la unidad entre do-
cencia e investigacion, fue la base de la tradicion universitaria alemana; mientras que la segunda, la
de la separacion de ambos procesos, fue el fundamento de la universidad napoleonica; a cuya tradi-
cion fue seguida en México y Espafia (Guerrero y Gonzalez, 2011). Bajo la perspectiva alemana,
docencia e investigacion son elementos de un mismo proceso; en consecuencia la generacion de
conocimiento cientifico implica el ejercicio de la razon para conocer, explicar, proyectar y prever el
actuar humano y el funcionamiento de la naturaleza; por lo tanto, la investigacion ejercita a la razon.

Para conseguir este desarrollo sostenido, las organizaciones educativas deberan orientarse hacia
la institucionalizacion de la ciencia y la tecnologia como motor de desarrollo, tratando de crear un
nuevo marco para diseminar este tipo de relaciones, sobre las bases de un acceso mas libre y amplio
de los conocimientos (Abello, Paez y Dacunha, 2001).

El desarrollo econémico sustentado en el conocimiento requiere de diferentes acciones estre-
chamente relacionadas: la formacion del capital humano, desarrollo de politicas y lineamientos de
soporte nacionales e institucionales, valoracion y apropiacion social del conocimiento que genere
productividad, competitividad y por ende, crecimiento y desarrollo economico (FCCyT, 2008).
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Uno de los elementos centrales de la investigacion es precisamente el capital humano, en un
area que tiene una estrecha relacion con la industria, la ingenieria, en donde la investigacion aplica-
da es un referente en el que se ha tenido un crecimiento moderado. La formacion de doctores para el
area de Ingenieria y Tecnologia ocupa una posicion elevada (segun se observa en el grafico que se
presenta en la figura 1), con respecto a otras areas del conocimiento, con un crecimiento constante.

Figura 1: Graduados de doctorado por area del conocimiento 2000-2012
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Fuente: CONACYT. Encuesta de graduados de doctorado, 2013 (En CONACYT, 2013, p.224).

En términos profesionales, el Sistema Nacional de Investigadores del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, retine a los académicos que realizan investigacion de impacto (CONACYT,
2012) en México. Los investigadores del area de ingenieria solo representan el 15% del total de
investigadores, proporcion que no ha registrado un incremento significativo en los tltimos 10 afios
(13% en 2003 — 15% en 2013) (CONACYT, 2013, p. 227).

Este crecimiento moderado en la formacion de capital humano se ha reflejado en el impacto de
la produccion académica y el registro de patentes concedidas a nacionales. La tabla 2, presenta los
factores de impacto anual de los articulos mexicanos, y se aprecia que disciplinas como ingenieria,
economia y matematicas reportan valores bajos.

Tabla 2: Factor de impacto anual de los articulo mexicanos

Disciplina 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011| 2012
Agricultura 9.7] 9.58| 822| 6.69| 532| 3.85 24| 0.88] 0.22| 0.24
Astrofisica 17.77117.83116.86|16.66|12.01 | 11.49| 7.76| 3.89| 1.07| 1.04
Biologia Molecular | 23.56| 20.06 | 14.27 | 14.7|12.18| 9.22| 7.17| 3.12| 0.51 0.5
Biologia 15.5714.04 1424 | 11.54|11.03| 7.89| 432| 2.23| 041] 041
Ciencias Sociales 695| 6.44| 5.81| 5.08| 3.79 1.9] 1.14| 071 021] 0.21
Computacion 3.13 23| 2.08] 1.53| 6.59| 3.65] 2.19| 1.01| 0.24] 0.24
Ecologia 15.17116.55[12.69|12.77[10.11| 5.69| 444| 144| 045| 046
Economia 11.12| 5.28| 7.13| 5.12| 3.54| 1.69| 1.13] 0.62| 0.15] 0.15
Farmacologia 12.38| 1537 11.06| 9.11| 9.28 6.7 3.75] 1.63| 0.28| 0.28
Fisica 8.66|12.49| 7.35]|10.66| 6.26| 8.16| 3.71| 3.47| 0.85| 091
Geociencias 14.62|13.56| 8.87|10.76|10.31| 5.13 41| 1.87| 039] 0.39
Ingenieria 6.15| 7.27| 544 | 4.57| 426 2.52| 2.13| 098 0.15] 0.17
Inmunologia 2524 17.11|14.68 | 17.74|11.72 [ 14.13| 7.75| 3.02| 0.38 0.4
Matematicas 5.04| 444| 3.72| 249| 1.83| 1.85| 0.95 0.5| 0.14] 0.15
Materiales 9.55| 796| 9.51| 6.05| 534| 4.13| 2.38]| 1.28 0.2 0.2
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Disciplina 2003 | 2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011| 2012
Medicina 1633 15.63|16.75|14.12|12.35| 6.78| 7.04| 291| 0.54| 0.55
Microbiologia 1892 17.59| 1574 11.94| 8.62| 6.18| 4.79 23| 041| 043
Multidisciplinarias 17 94| 135 22 18]33.92]| 16.81 | 12.25 0.7] 0.72
Neurociencias 19.25]16.28 [ 16.53| 129 87| 855 451| 2.66| 046| 0.46
Plantas y animales 9.6 8.75| 6.68| 6.58| 4.73| 3.42| 2.16| 094| 0.16| 0.16
Psicol. Y Psig. 9.17 44| 6.65| 3.01| 7.13| 4.14| 2.88| 1.18| 0.31 0.3
Quimica 13.14|11.34| 103| 8.43| 7.52| 531| 397| 1.84] 0.38| 0.39
Total 11.89] 11.6] 991| 9.19 7.5] 5.56| 3.75] 1.89] 0.39] 041

Cifras estimadas.
Fuente: Institute for Scientific Information, 2011 (En CONACYT, 2013:237).

En cuanto a patentes concedidas a nacionales en el Pais, unicamente 55 de ellas perteneces al
area de técnicas industriales diversas, 11 al area de electricidad, y 16 en mecanica, iluminacioén y
calefaccion en 2013 (CONACYT, 2013, 245).

Para revertir esta tendencia, la institucion Universitaria debe reconocer el valor estratégico del
area de ingenieria en la formacion de cientificos y tecndlogos pues la vinculacion con los sectores
productivos y de gobierno, se ha convertido en una imperiosa demanda de su funcion social. El capital
humano, especificamente el relacionado con la ciencia y la tecnologia, representa uno de los compo-
nentes centrales para impulsar a las regiones al desarrollo del saber cientifico y tecnoldgico, para pro-
mover los procesos de crecimiento y desarrollo de acuerdo con las particularidades locales. Por tanto,
se debe perseguir en el marco de las agendas regionales de ciencia y tecnologia, la identificacion de
necesidades y prioridades de las regiones, con el propdsito de generar las condiciones para la forma-
cion de recursos humanos de alto nivel en todas las areas del conocimiento (FCCyT, 2008, p. 53).

En Colombia, uno de los esquemas que mejores resultados ha tenido en este proceso de fomento de
las vocaciones cientificas, son los Semilleros de Investigacion, que nacié como un movimiento universi-
tario fundamentalmente estudiantil, que busca la formacion en investigacion en el marco de una cultura
académica con valores y principios distintos a los tradicionales. Aunque el origen de los Semilleros de
Investigacion es atribuible al interés de algunos Investigadores que promovieron el repensar de la labor
investigativa a través de sus estudiantes; el desarrollo y evolucion que este movimiento ha tenido no se
puede limitar sdlo a este origen, y hay que considerar que estos Semilleros de Investigacion posibilitan
una forma diferente de entender y asumir el espiritu cientifico (Hernandez, 2005).

El programa de Verano Cientifico

En México, sin llegar por completo al concepto de semillero de investigacion, es un programa que
busca el acercamiento de los jovenes a la investigacion, es el Verano de la Investigacion Cientifica,
programa creado por la Academia Mexicana de Ciencias (AMC, 2014a) que inici6 sus actividades
en 1991 y cuyo objetivo central es fomentar el interés de los estudiantes de licenciatura por la acti-
vidad cientifica en cualquiera de sus areas.

El programa consiste en facilitar las condiciones, a través de un apoyo financiero, para que los
estudiantes realicen estancias de investigacion de dos meses de duracion en los mas prestigiados
centros ¢ instituciones de investigacion del pais, bajo la supervision y guia de investigadores en
activo, quienes los introducen en el mundo de la ciencia al permitirles participar en algin proyecto
de investigacion.

Los requisitos que los estudiantes deben cumplir para participar en el programa es ser un estu-
diante de cualquier programa de licenciatura en una institucion de educacion superior nacional, no
adeudar asignaturas, haber concluido con el 75% de los créditos al momento de iniciar la estancia,
tener un promedio de 8.5 si el programa de licenciatura que cursa pertenece al area de Ciencia Fisi-
co Matematicas, o bien un promedio general de calificaciones minimo de nueve si pertenece a otra
area del conocimiento (AMC, 2014Db).
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Por su parte la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, ante estos retos y la urgente necesidad
de formar investigadores en areas prioritarias para el desarrollo del Pais, ha institucionalizado progra-
mas conducentes a la formacioén temprana de los estudiantes en la investigacion, tales como el fondo
de apoyo al Verano de la Investigacion Cientifica propio, el cual se apega a los criterios nacionales de
participacion, pero flexibiliza el promedio otorgando becas a estudiantes con promedio de 8.5 para
cualquier area del conocimiento (Universidad Juarez Auténoma de Tabasco [UJAT], 2011).

La figura 2 presenta las cifras publicadas por la AMC sobre la participacion de los estudiantes
por area del conocimiento, en donde el area de ingenieria, ha demostrado una participacion en cons-
tante aumento, pero que ha reflejado periodos en declive. De manera general, el crecimiento e inte-
rés de los estudiantes de pregrado por participar en el programa es evidente, y convierte al programa
en un excelente referente en la formacion temprana en investigacion para México.

Figura 2: Verano de la Investigacion Cientifica de la Academia Mexicana de Ciencias. Participantes
por campo disciplinario (1991 — 2012)
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Fuente: Zubieta, 2012.

En la tabla 3 se presenta el comportamiento por Division Académica, en donde se puede apreciar
una participacion moderada de las disciplinas que corresponden al area de ingenieria, comprendida en
dos de sus divisiones académicas, la de informatica y sistemas, y la de ingenieria y arquitectura.

Tabla 3: Verano de la Investigacion Cientifica de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
Participantes por division académica (2004 — 2013)
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Fuente: UJAT (2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014).

Pero a pesar de que tradicionalmente su participacion es moderada, el area de ingenieria ha re-
flejado un alto porcentaje de titulacion por tesis en cada cohorte generacional de los alumnos que
han participado en el programa de verano cientifico, representando hasta el momento el 39% de los
participantes para el periodo analizado desde 2008 hasta el 2012, y considerando la titulacion por
esta modalidad en cada cohorte generacional (tabla 4).

Tabla 4.-Numero de alumnos participantes en el programa de verano cientifico, y titulados por tesis
del area de ingenierias (2008-2012)

Programa de Licenciatura

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | TOTAL | % titulados

Ingenieria civil

Participantes 5 5 0 1 1 12 8%
Titulados 1 0 0 1

Ingenieria Mecanica Eléctrica
Participantes 9 3 3 0 9 24 17%
titulados 3 0 1 0 0 4

Ing. Quimica
Participantes 20 4 0 8 11 43 51%
titulados 18 2 0 2 0 22

Licenciatura En Informatica Administrativa
Participantes 4 14 15 23 8 64 61%
titulados 3 11 5 16 4 39

Lic. En Ciencias Computacionales
Participantes 14 16 10 9 8 57 28%
titulados 4 7 2 3 0 16

Licenciado en Telemdtica
Participantes 0 0 0 1 1 2 0%
titulados 0 0 0 0 0 0

Licenciatura en Tecnologias de la Informacion
Participantes 0 0 0 2 4 6 0%
titulados 0 0 0 0 0 0

TOTAL
Participantes 52 42 28 44 42 208 39%
titulados 29 20 8 21 4 82
% titulados 56% 48% 29% 48% 10% 39%

Fuente: Elaboracion Propia UJAT (Magaria, Aguilar, Argiielles y Quijano, 2015 en prensa).
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Importancia de fomentar el desarrollo de las actividades de investigacion en el
area de Ingenieria

El origen de la palabra ingenio proviene de la expresion latina in generare, que significa crear, de
modo que la persona que creaba o disenaba las maquinas llegd a ser conocida como el ingeniator o
ingeniero en los albores de la Edad Media. Por su parte el término investigar tiene un significado
diferente, como indagar, inquirir, examinar, inspeccionar, explorar, buscar o rastrear, que son fun-
ciones propias del pensar o de la actividad racional. La palabra investigacion proviene de las voces
latinas in-vestigium-ire (ir tras los vestigios), que podrian interpretarse como acercarse a los signos
que muestra la realidad para indagarla, cuestionarla o interpretarla. Por tanto la investigacion en
ingenieria, se podria decir que es ante todo una actividad académica para generar conocimiento
tedrico y practico, que ademas contribuye a la innovacién o a la solucioén de problemas de caracter
tecnoldgico, cuyas aplicaciones tendran multiples implicaciones en diversos ambitos y sectores
(Torres, 2011, 201).

Debido al papel tan relevante que debe tener para las empresas los procesos de innovacion tec-
nologica, econdmica y social, se hace indispensable y fundamental apoyar a los estudiantes de inge-
nieria con el aprendizaje de las competencias cientificas. Sin embargo, no se pude ensefiar la inves-
tigacion cuando no se ha tenido la experiencia de realizarla.

Si se requiere que el estudiante entienda esta realidad, es necesario que comprendan los para-
digmas que conforman el proceso cientifico, por lo que se hace ineludible adoptar modelos partici-
pativos que conviertan a los investigadores en interlocutores de la comunidad, para avanzar en for-
ma conjunta en las respuestas a las necesidades detectadas. Es mediante el reconocimiento de las
necesidades de la comunidad y de su solucién como se puede lograr que los estudiantes se convier-
tan en lideres transformadores. Una excelente manera de establecer nexos con la comunidad es a
través de los estudiantes de practica, considerando que deben ser protagonistas del crecimiento y el
desarrollo local o regional. Por esta razon, los programas de ingenieria, al proponer su trabajo por
competencias, reconocen la pasantia como una practica formativa que brinda un espacio de evalua-
cion y validacion para sus programas y como un registro para garantizar o revisar sus procesos de
formacion investigativa (Torres, 2011).

Sin embargo, a pesar de que la UJAT ha invertido en la formacién de los estudiantes de licen-
ciatura en programas dirigidos a fomentar su interés y vocacion cientifica, no se tiene un diagnostico
sobre como los estudiantes que han gozado de los beneficios de estos programas, particularmente el
de verano cientifico, se relaciona con las principales actividades de investigacion o si los conoci-
mientos y experiencias adquiridas ha impactado en su interés por las actividades de investigacion.
Bajo estas premisas, surge la necesidad de evaluar los esfuerzos que se han realizado con el objetivo
de replantear las politicas y lineamientos que opera el programa, con la finalidad de que cumpla los
objetivos primarios para los que fue instaurado.

Objetivos

El estudio tiene como finalidad identificar la percepcion sobre los principales indicadores que la
literatura sefiala como elementos que apoyan la vocacion cientifica en los estudiantes que participan
en el programa de Verano Cientifico, en una muestra de estudiantes del area de ingenieria.

Esta evaluacion pretende analizar el impacto que ha tenido este programa para el area de inge-
nieria cuya finalidad es el fomento de la vocacién cientifica entre los estudiantes de licenciatura a
fin de proponer posteriormente lineamientos y politicas de operacion para que se cumplan los obje-
tivos de formacion temprana en investigacion.

Material y métodos

El disefio del estudio fue no experimental, descriptivo transeccional (Kerlinger y Lee, 2002) en
virtud de que en este primer acercamiento se pretendid un diagndstico de la percepcion de los estu-
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diantes que participaron en el verano de la investigacion cientifica, convocatoria 2012, para las
disciplinas asociadas al area de ingenieria.

La poblacién bajo estudio fueron alumnos inscritos en programas de Ingenieria de acuerdo a la
clasificacion internacional Barro Sierra (CONACYT, 2000). Se traté de realizar un censo pero se
tuvo una pérdida del 10% de los participantes (tabla 5).

Tabla 5.- Poblacion y muestra de los estudiantes que participaron en el Verano Cientifico 2012 para
el area de ciencias sociales y humanidades por division académica y programa de licenciatura.

Division Académica Poblacion Muestra Perdidos
Licenciatura en Informatica Administrativa 8 7 1
Licenciatura en Sistemas Computacionales 8 5 3
Licenciatura en Telematica 1 1 0
Licenciatura en Tecnologias de la Informacion 4 4 0
Ingenieria Civil 1 1 0
Ingenieria Eléctrica y Electronica 1 1 0
Ingenieria Mecanica Eléctrica 11 8 3
Ingenieria Quimica 10 7 3
TOTAL 44 34 10

Fuente: Elaboracion propia UJAT (2013).

El instrumento empleado para la recoleccion de datos fue un cuestionario de elaboracion propia (ta-
bla 6) disefiado para la medicion del constructo denominado “interés, condiciones y limitantes en la for-
macion temprana en actividades de investigacion” constituido de 5 variables y 7 dimensiones, y cuyos
valores de confiabilidad y la validez del constructo han sido verificados en trabajos publicados con ante-
rioridad por el equipo de trabajo y se consideran aceptables (Magafia, Vazquez, Aguilar, 2013).

Tabla 6.- Tabla de Especificaciones del Cuestionario para medir el Interés, las condiciones y limi-
tantes en la Formacion Temprana en Investigacion
Variable Dimensiones Indicadores

Discernimiento de los conocimientos, habitos y
actitudes percibidas como necesarias para el
desarrollo de habilidades de investigacion

Competencias para la Conocimientos y Habilida-
investigacion des para la investigacion

Percepcion del estudiante sobre el profesor inves-
tigador como ente motivador de la investigacion
cientifica

El investigador como ente
motivador.

Condiciones para la S—
investigacion. La organizacion como

promotor y proveedor de
condiciones para el desarro-
llo de actividades de inves-
tigacion.

Percepcion sobre la promocion y disposicion de
apoyos e infraestructura que brinda la organiza-
cion para la realizacion de actividades de investi-
gacion por parte de los estudiantes

Interés de titulacion me-
Titulacion por Tesis. diante un trabajo recepcio-
nal de investigacion

La titulacion por tesis como primera opcion del
estudiante universitario.

El posgrado como una opcién que permitiria
desarrollar mayores conocimientos y habilidades
tanto profesionales como cientificas

Interés por los estudios de

Estudios de Posgrado.
posgrado.
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Variable Dimensiones Indicadores
Limitantes sobre conoci- Conocimientos y experiencia personales percibi-
mientos necesarios para el das como necesarias para el desarrollo de la
Limitantes a la inves- | desarrollo de investigacion investigacion cientifica.
tigacion . Ausencia de interés y caracteristicas personales
Limitantes personales para el o .
. . percibidas como necesarias para el desarrollo de
desarrollo de investigacion . o
la investigacion cientifica

Fuente: Magania, Vazquez, Aguilar (2013); Magaria, Aguilar, Quijano, Argiielles (2014).

El cuestionario esta estructurado en una escala tipo Likert, con cinco opciones de respuesta: To-
talmente en desacuerdo =1, En desacuerdo =2, Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 3, De acuerdo = 4,
Totalmente de acuerdo =5. En el cuestionario, se integraron variables socio demograficas como la
edad, género, estado civil; variables relativas a la institucion como: division académica, programa
de licenciatura, y por ltimo, dos preguntas dicotdmicas, la primera que cuestionaba sobre si ademas
de los estudios trabajaba, y la segunda al final de los reactivos de escala, que cuestionaba de manera
directa su interés por el desarrollo de actividades de investigacion como actividad laboral.

El valor de confiabilidad que se reporta para los datos que se presentan, es de un Alpha de
Cronbach de 0.845 el cual se considera bueno (Quero, 2010).

Resultados

Andlisis de Frecuencias

Los resultados presentados corresponden inicamente a las disciplinas del area de ingenierias, las
cuales se encuentran en dos de las 11 Divisiones Académicas de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco, la division de ingenieria y arquitectura, y la division académica de informatica y sistemas.
En primer término se presenta en la tabla 7 la distribucion por género y programa de licenciatura.

Tabla 7: Alumnos que participaron en el verano cientifico 2012 del area de Ingenierias por género

Género
Programa de Licenciatura
Hombre % Mujer %
Licenciatura en Informdatica Administrativa 3 42.9% 4 57.1%
Licenciatura en Sistemas Computacionales 3 60% 2 40%
Licenciatura en Telematica 0 0 1 100%
Licenciatura en Tecnologias de la Informacién 2 50% 2 50%
Ingenieria Civil 0 0 1 100%
Ingenieria Eléctrica y Electrénica 1 100% 0 0
Ingenieria Mecanica Eléctrica 7 87.5% 1 12.5%
Ingenieria Quimica 2 42.9% 4 57.1%
TOTAL 19 55.9% 15 44.1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la encuesta, 2014.

Se aprecia que la mayor parte de la poblacion bajo estudio (55.9%) son varones, siendo este
porcentaje mucho mayor en proporcion para las carreras de ingenieria eléctrica y electronica y me-
canica eléctrica. Con relacion al estado civil y si trabajan ademas de los estudios, solo tres alumnos
reportaron estar casados y ademas trabajar, uno en la carrera de ingenieria mecanica eléctrica y dos
en ingenieria quimica.

En la tabla 8 se presentan los valores porcentuales que corresponde a la edad, cuyo valor mini-
mo es de 20 y el maximo de 27 con una edad promedio de 22.43 y 2.018 de desviacion estandar.



REVISTA INTERNACIONAL DE APRENDIZAJE EN CIENCIA, MATEMATICAS Y TECNOLOGIA

Tabla 8.- Alumnos que participaron en el verano cientifico 2012 del area de Ingenierias por Rango
de Edades

Programa de Licenciatura Rango de Edad
20a22 % 23a25 % 29a3l %
Licenciatura en Informatica Administrativa 1 14.3% 6 85.7% 0 0
Licenciatura en Sistemas Computacionales 2 40% 2 40% 1 20%
Licenciatura en Telematica 1 100% 0 0% 0 0%
;ig;:nciatura en Tecnologias de la Informa- 3 75% 1 25% 0 0%
Ingenieria Civil 0 0% 1 100% 0 0%
Ingenieria Eléctrica y Electronica 1 100% 0 0% 0 0%
Ingenieria Mecanica Eléctrica 6 75% 2 25% 0 0%
Ingenieria Quimica 3 42.9% 4 57.1% 0 0%
TOTAL 17 50% 16 47.1% 1 2.9%

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

En la tabla 8 puede apreciarse que es una poblacion joven, ya el 50% se encuentra en el primer
rango de 20 a 22,y 47.1% en el segundo, lo que representa 97.1% tiene de 21 a 25 afios de edad.

Por ultimo -cabe destacar que con respecto al cuestionamiento directo sobre su posible interés
en el desarrollo de actividades de investigacion, el 100% de la poblacion respondidé que si estarian
interesados.

Analisis Descriptivo

En primer término se analiza a través de la distribucion de frecuencias, el posible interés que tuvieran
los participantes en el estudio, considerando solamente 3 de las 5 variables del cuestionario: las
competencias para la investigacion, la titulacion por tesis y los estudios de posgrado.

Sobre los puntajes obtenidos en la escala se observa una distribucion con un valor minimo
registrado de 23 y un valor maximo de 60, asimetria de -3.261, curtosis de 14.318, media de 54.09 y
una desviacion estandar de 6.653. Para establecer categorias de analisis se decidid identificar los
cuartiles de la distribucion (tabla 9).

Tabla 9: Niveles de interés percibidos en Actividades de investigacion, rango de valores (escala 12 — 60)

Nivel de Interés del Estudiante Percentil Valores %
El estudiante no expresa interés por la realizacion de activi- Valores < o
. L 25 26.5%
dades de investigacion 52
El estudiant interé /} lizacion d
estudiante expresa poco interés por la realizacion de 50 53<55 | 2949
actividades de investigacion
El estudiant erto interé I} lizacién d
estudiante expresa cierto interés por la realizacion de 75 56<58 | 206%
actividades de investigacion
El estudiante expresa interés por la realizacion de activida- Valores > o
! o 100 23.5%
des de investigacion 59

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

De la poblacion bajo estudio tinicamente el 23.5% refleja un verdadero interés hacia las activi-
dades de investigacion consideradas en el cuestionario como el reconocimiento y el desarrollo de
competencias en investigacion, la realizacion de los estudios de posgrado, y el desarrollo de un
trabajo de investigacion como la tesis.

Considerando que el interés no es suficiente para realizar investigacion, el cuestionario conside-
ra la variable sobre las condiciones de percepcion para la realizacion de las actividades de investiga-
cion, siendo esencialmente el apoyo econémico y de infraestructura que brinda la institucion, asi
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como el profesor como un elemento motivador para que los alumnos conciban a la investigacion
como necesaria en el desarrollo profesional.

La tabla 10 presenta la distribucion de frecuencias para esta variable que presenta un valor mi-
nimo de 15 y un maximo de 40, asimetria de -1.221, curtosis de 3.046, media de 32.74 y una des-
viacion estandar de 5.095.

Tabla 10: Niveles percibidos sobre las condiciones para la realizacion de Actividades de Investiga-
cion, rango de valores (escala 8 — 40)

Nivel de Interés del Estudiante Percentil | Valores %
El estudiante expresa que no existen las condiciones para la Valores < o
o . . L 25 26.5%
realizacion de actividades de investigacion 30

El estudiante expresa que existen pocas condiciones para la

< [
realizacion de actividades de investigacion. >0 31<33 1 26.5%
El e;tudzgnte expresa que exls‘ten al‘.guna‘s’ condiciones para la 75 34<36 | 26.5%
realizacion de actividades de investigacion
El estudiante expresa que si existen las condiciones para la 100 Valores > 20.6%
. (]

realizacion de actividades de investigacion 37
Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Los resultados sefialan que mas de la mitad de la poblacion bajo estudio (52.9%) reconoce que
existen, que si se les han brindado, aunque a veces con algunas limitaciones, las condiciones para
que puedan realizar actividades de investigacion.

Sobre los puntajes obtenidos en la escala para esta variable se observa una distribucién con un
valor minimo registrado de 4 y un valor maximo de 15, asimetria de .164, curtosis de -.391, media
de 8.82 y una desviacion estandar de 2.865 (tabla 11).

Tabla 11: Niveles de percepcion sobre las limitantes para el desarrollo de actividades de investiga-
cion, rango de valores (escala 4 — 16)

Nivel de Interés del Estudiante Percentil Valores %
El estudiante no percibe limitantes para la realizacion de activi- Valores < o
. S 25 35.3%
dades de investigacion 7
El estudiante percibe algunas limitantes para la realizacion de o
o ; e 50 8 14.7%
actividades de investigacion
El ?sfudlante pgrczbe‘ dlv?r,sas limitantes para la realizacion de 75 9<11 35.3%
actividades de investigacion
El estudiante percibe demasiadas limitantes para la realizacion 100 Valores > 14.7%
. (V]

de actividades de investigacion 12

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

De la poblacion bajo estudio, el 14.73% reporta demasiadas limitantes como para dedicarse a la
investigacion, pero un 35.3% reporta que no percibe ningun posible problema para el desarrollo de
las mismas.

Con relacion a los descriptivos del cuestionario interés por la formacion temprana en la investi-
gacion, en la tabla 12 se presentan las 5 variables y 7 dimensiones que corresponden al cuestionario
empleado, para poder tener un panorama descriptivo mas detallado sobre los factores que tienen
mayor incidencia
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Tabla 12.- Estadisticos Descriptivos para las Dimensiones del cuestionario para medir el Interés en
la Formacioén Temprana en Investigacion (CIFTINV).

Variable Dimensiones N Mini- | Maéxi- Media D§sv.
mo mo tip.
'Ciomp.eten'C}as para la qupetenc1as para la Investiga- 34 7 20 18.38 2580
investigacion cion
Titulacion por Tesis. Interés de titulacion por tesis 34 8 20 16.00 | 3.124

Interés por los estudios de pos-

Estudios de Posgrado. 34 7 20 16.74 | 2.550
grado
Condiciones para la inves- E;&g:esugador comoentemoti-~ | 5, | g 20 | 1741 2830
tigacion. Condiciones para la investigacion | 34 7 20 18.29 | 2.576
Limitantes sobre conocimiento Y ) 10 6.24 ) 388
L. . . ., | para el desarrollo de investigacion
Limitantes a la investigacion Limitantes personales para ol
Panes p p 34| 2 8 259 | 1373

desarrollo de investigacion
Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Se reporta que la media mas baja con respecto a su escala corresponde a las dimensiones del investiga-
dor como ente motivador y las limitantes personales para el desarrollo de la investigacion, lo que se puede
interpretar en el primer caso, como una percepcion negativa con respecto a la labor del profesor investigador
para promover y motivar a los estudiantes a la realizacion de actividades de investigacion. En el segundo
caso, es un aspecto positivo pues los estudiantes perciben que no existen limitantes personales para el desa-
rrollo de investigacion tal como los beneficios percibidos de la misma actividad y la edad.

Con relacion a la dimension con el valor mas alto en relacion a su escala, ésta fue las competencias para
la investigacion, lo que significa que los estudiantes pueden reconocer los elementos basicos para el desarro-
llo de actividades e investigacion. En cuanto a la variable sobre limitantes, los conocimientos y experiencia,
se reportan con un valor alto en su escala que significa que si se perciben limitantes en este sentido y se
requiere reforzar los procesos de ensefianza aprendizaje de las competencias cientificas.

Diferencia de Medias

Se empled la prueba Kolmogorov — Smirnoff para determinar si el comportamiento de la distribu-
cion era normal, al no ser significativos los resultados considerando un valor de significancia de
0.05, inferimos que la distribucion no tiene un comportamiento normal y para determinar las posi-
bles diferencias poblacionales se realizaron pruebas no paramétricas.

Se realizé un comparativo por cada dimension del cuestionario a través de la prueba no paramé-
trica U de Mann- Whitney para la variable trabajo; y la prueba de Kruskal Wallis para determinar
diferencias por rango de edad. No se reportan diferencias estadisticamente significativas por género,
estado civil, division académica y programa de licenciatura.

En la tabla 13 se presentan los valores de la prueba U de Mann- Whitney para determinar las di-
ferencias entre los estudiantes que trabajan y los que no.

Tabla 13: Comparacion de las medias poblacionales de las dimensiones del cuestionario con rela-
cion a las Divisiones Académicas

Dimension /Trabajo | N | Media | Desv. Tipica Z Sig.
Limitantes sobre conocimientos necesarios para el desarrollo de investigacion | -1.988 | .047*
Tra.lbaja. ad§mas de los estudios 6 3 178
universitarios

No trabaja solo se dedica a los
estudios universitarios

Nota: N=34, *p<.05

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

28 5.86 2.353
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Se observa de los datos reportados en la tabla 13, que los estudiantes que trabajan ademas de los
estudios universitarios perciben una carencia en los conocimientos que tienen para el desarrollo de
actividades de investigacion, pues el valor de la media es mayor.

En la tabla 14 se presentan los valores que se reportan de la prueba Kruskal Wallis para las dife-
rencias que se presentan por rango de edad en la dimension sobre los conocimientos necesarios para el
desarrollo de actividades de investigacion, la cual fue la Ginica que registré una diferencia estadistica.

Tabla 14: Comparacion de las medias poblacionales de las dimensiones del cuestionario con rela-
cion a los rangos de edad

Dimension /Rango de Edad N | Media DeS\;aTlpl_ Chi cdl;adra- Sig.
Limitantes personales para el desarrollo de investigacion 6.465 .039%*
20 a 22 afios 17 2.65 1.272
23 a 25 afios 16 2.19 0.544
29 a 31 afios 1 8 0

Nota: N=34, *p<.05
Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Se observa de los resultados presentados en la tabla 13 que el rango de 29 a 31 afos de edad es
el que percibe mayores limitantes personales que le permitirian el desarrollo de actividades de in-
vestigacion, sin embargo este resultado hay que tomarlo con reserva pues el rango solo reporta un
solo sujeto, por lo que este valor puede ser resultado de la distribucion de los datos.

Conclusiones

De manera general el alumno que participa en el verano de la investigacion cientifica para esta area
del conocimiento, reporta estar interesado en las actividades de investigacion, pero unicamente el
23.5% refleja un verdadero interés por las actividades asociadas a la investigacion, y el 35.3% no
percibe dificultades para su desarrollo. Se identifican como principales obstaculos de manera gene-
ral la falta de induccion por parte de los profesores, algunos aspectos personales, particularmente en
los estudiantes que ademas de los estudios trabajan, quienes son los que se han percatado con mayor
claridad de los vacios de conocimiento que poseen.

Hernandez (2005, citado en Valdés, Vera y Martinez, 2012) indica que las competencias cienti-
ficas se pueden definir como el “conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible
actuar e interactuar de manera significativa en situaciones en las cuales se requiere producir, apro-
piar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos”. Dentro de las cuales las compe-
tencias técnicas son las que se demandan especificamente en los puestos de trabajo e involucran el
dominio de conocimientos, procedimientos y experiencia, lo que explica que los estudiantes que si
trabajan sean mas conscientes de dicha realidad.

Entre los resultados obtenidos con relacion a la edad, se indicd con anterioridad que dicho re-
sultado debe tomarse con reservas, pues €l Gltimo rango solo reporta un solo sujeto. Sin embargo, la
edad se ha convertido en México en un factor importante para las actividades de investigacion y
desarrollo tecnologico, pues se considera joven investigador a todo aquel que realice actividades de
investigacion y su edad esté comprendida entre los 18 y 34 afos de edad (Perdomo y Valera, 2010).
Para el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia el criterio de edad presenta una frontera mayor,
pues para ser considerado joven investigador de acuerdo a la convocatoria para jovenes investigado-
res de las catedras CONACYT (2014), se marcan un rango de 40 afios los hombres y 43 las mujeres.

Por ultimo, los indices de titulacion por la modalidad de tesis analizados por cohorte generacio-
nal en los estudiantes que han participado en el programa, presenta un panorama prometedor que
debe de acuerdo a Gotuzzo, Gonzalez y Verdonck (2010) mantenerse e incrementarse, fomentando
entornos estimulantes para la investigacion.
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La practica docente comprometida con la investigacion en ingenieria no solo estd fundamentada
en la entrega de conocimientos, los cuales deben ser lo mas actualizados posibles, a través del uso
de una metodologia participativa, que le permita al alumno aprender, desaprender, y, desde luego,
aprender a pensar y a reflexionar, sino que el ejercicio de la docencia con calidad. El profesor inves-
tigador debe ser un guia, un facilitador y orientador de los procesos de aprendizaje de sus estudian-
tes (Abalda, 2003, citado por Torres, 2011), asignatura que todavia queda pendiente de acuerdo a
los resultados presentados.

El programa de verano cientifico, hasta el momento ha presentado resultados relevantes en la
formacion de competencias cientificas para el area de ingenieria, sin embargo se percibe todavia una
falta de seguimiento y fomento a las capacidades de los alumnos en el desarrollo de las habilidades
en investigacion y desarrollo tecnoldgico, por lo que se sugiere considerar programas que institucio-
nalicen politicas de apoyo y seguimiento a los estudiantes que demuestran un verdadero interés en la
carrera cientifica, formando con ello el capital humano de alto desempefo que permita revertir la
falta de competitividad en el pais.
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