UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo

b £

INSTITUTO DE
INVESTIGACION
Y DESARROLLO

EDUCATIVO

MAESTRIA

“Actitudes y motivaciones hacia la ciencia y la tecnologia en
estudiantes de licenciatura de la Universidad Autonoma de
Baja California”

Tesis
Que para obtener el grado de

Maestro en Ciencias Educativas

Presenta

Omar Humberto Osuna Osornio

Director de tesis

Dr. Rodolfo Garcia Galvan

Ensenada, Baja California, México

Diciembre, 2024




[nstituto de Investigacion y Desarrollo Educativo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA  ww j ~
WNde
Maestria en Ciencias Educativas TSR

“Actitudes y motivaciones hacia la ciencia y la
tecnologia en estudiantes de licenciatura de la
Universidad Autonoma de Baja California”

Tesis
Que para obtener el grado de

Maestro en Ciencias Educativas

Presenta

Omar Humberto Osuna Osornio

Aprobado por:

Dr. Rodolfo Garcia Galvan
Director de tesis

Dra. Maria Guadalupe ‘Dra. Esperanza Viloria
Tinajero Villavicencio Hernandez
Sinodal Sinodal

v@r::.:.

_\\_.



RS Q UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Sy - e Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo

Ensenada, B.C., a 19 de noviembre de 2024

ASUNTO: Voto aprobatorio al trabajo
de tesis para el grado de Maestra(o) en Ciencias Educativas

Dra. Rubi Surema Peniche Cetzal

Coordinador(a) de Investigacion y Posgrado

Presente.

Después de haber efectuado una revision minuciosa sobre el trabajo de tesis
presentado por el C. OMAR HUMBERTO OSUNA OSORNIO, me permito
comunicarle que he dado mi VOTO APROBATORIO al mencionado trabajo.

Con base en lo anterior, dicho documento se considera listo para su defensa en el

examen de grado de Maestria en Ciencias Educativas, con ¢l trabajo titulado:

“Actitudes y motivaciones hacia la ciencia y la tecnologia en estudiantes de
licenciatura de la Universidad Autonoma de Baja California™.

Esperando reciba el presente de conformidad, quedo de usted.

Atentamente

Br, Rodolfo Garcia Galvan



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo

Enszenada B.C_, a 21 de noviembre de 2024

ASUNTO: Voto aprobatorio al trabajo
de tesis para el grado de Maestra(o) en Ciencias Educativas

Dra. Rubi Surema Peniche Cetzal

Coordinador(a) de Investigacion y Posgrado

Presente.

Despues de haber efectnado una rewvision munuciosa sobre el trabajo de tesis
presentado por el C. OMAR HUMBERTO OSUNA OSORNIO, me permuio
commumucarle que he dado ou VOTO APROBATORIO al mencionado trabajo.

Con base en lo antenor, dicho documento se considera listo para su defensa en el

examen de grado de Maestria en Ciencias Educativas, con el trabajo titulado:

“Actitudes y motivaciones hacia la ciencia y la tecnologia en estudiantes de
licenciatura de la Universidad Autonoma de Baja California”.

Esperando reciba el presente de conformudad, quedo de nsted.

Dra. Maria Guadalupe Tinajero Villavicencio



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Instituto de Investigacion v Desarrollo Educativo

Ensenada, B.C., a 19 de noviembre de 2024

ASUNTO: Voto aprobatorio al trabajo
de tesis para el grado de Maestra(o) en Ciencias Educativas

Dra. Rubi Surema Peniche Cetzal

Coordinador(a) de Investigacion y Posgrado

Presente.

Después de haber efectuado una revision minuciosa sobre el trabajo de tesis
presentado por el C. OMAR HUMBERTO OSUNA OSORNIO, me permito
comunicarle que he dado mi VOTO APROBATORIO al mencionado trabajo.

Con base en lo anterior, dicho documento se considera listo para su defensa en el

examen de grado de Maestria en Ciencias Educativas, con el trabajo titulado:

“Actitudes y motivaciones hacia la ciencia y la tecnologia en estudiantes de
licenciatura de la Universidad Autonoma de Baja California”.

Esperando reciba el presente de conformidad, quedo de usted.

Atentamente

i

Dra. Esperanza Viloria Heméandez




Agradezco al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias el apoyo
econdmico durante estos dos afios de duracion de la Maestria, sin la beca me hubiera sido imposible

el ser estudiante de tiempo completo.

Esta beca me permitio ser la primera persona en mi familia, tanto materna como paterna,
en obtener el grado de Maestro, espero que méas candidatos puedan ser beneficiados con la misma
y con ello seguir incrementando el nimero de personas preparadas académicamente para los

desafios por venir.



Me gustaria dedicar la presente investigacion a mi esposa Angela Adriana Sanchez Yescas,
quien pacientemente me acompafio durante el tiempo del posgrado, tuvo la calma para enfrentar

desafios por su cuenta cuando debi de estar con ellay, sobre todo, por seguir a mi lado.

Igual de importante, dedico el presente trabajo a mi hijo Omar Alejandro Osuna Sanchez a

quien por siempre le deberé tiempo de su primer afio y medio para acompanarlo, cuidarlo y jugar.

Los amo hoy y siempre.



Agradezco a mis padres, a quienes tuve que recurrir en algunas ocasiones en las que necesité

su ayuda con actividades relacionadas al posgrado, por su total disposicion.

Agradezco al Dr. Rodolfo Garcia Galvan quien con demasiada paciencia, amabilidad y
disposicion dirigio el presente trabajo de investigacion. Asimismo, me disculpo por no haber

aprovechado de mejor manera esta disposicion para aprender mas de su vasto saber.

Agradezco a la Dra. Esperanza Viloria Herndndez quien me acompafidé y motivé para
presentar un examen de grado desde pregrado, me motivo a ingresar al posgrado y continla
acompafidndome como Sinodal. lgualmente, a la Dra. Guadalupe Tinajero Villavicencio por
aceptar ser parte del comité de tesis, quien con claridad y amabilidad me orient6 en diversas

ocasiones.

Mi total gratitud al Instituto de Investigacion y Desarrollo Educativo por darme la
oportunidad de cursar el posgrado, por las experiencias, el apoyo y el conocimiento brindado. En
general, a la Universidad Auténoma de Baja California por permitirme estudiar la licenciatura y

ahora el posgrado, albergdndome en sus aulas por seis afios.

Le agradezco a zuko, azula y minibit, mis mascotas que siempre me recibian alegremente

pese a no tener la oportunidad de pasar mucho tiempo con ello.



RS UIMIBN . L. e 13
F 0o 18 Tox o] o T 14
Antecedentes Y CONtEXTUALIZACION. .. .. ..uieiiet ittt et e et e ee e e neaas 17
Planteamiento del problema..............ooiiiiiiiii e 16
Preguntas de INVeSTIaACION. ... ...utt ettt ettt ettt et e e e e e 20
L0 0 113 4701 20
] 72T ) o P 21
Ruta MetodOLOZICA. .. .. .t e 23
Estructura general de 10s Capitulos. ... ...oouiiriiiiitii e 23
Capitulo 1. Marco tedrico-conceptual..............oooiiiiiiiii i 26

1.1 Educacion superior en México y su relacion con la ciencia y la tecnologia.........................27

1.1.1 Formacién en ciencia y tecnologia...........oooieiiiiiiiiiiiiii e 31
1.1.2 Curriculum en ciencia y tecnologia. ..........ooveiriieiiii e 34
1.2 ASPectos de 1@ CIeNCIA. ... iuti ittt e e et 37
1.3 Aspectos de 1a teCnologia. . ....o.uieniitiit i 41
1.4 Complementariedad CIeNCIa-tecnOlOEIa. ........ovvireii it 45

1.4.1 Relevancia de la ciencia y la tecnologia en la vida diaria................................47

1.5 Actitudes hacia la ciencia y la tecnologia en educacion SUPETior.............ccvvvviniininiiienen. 49
1.6 Motivacion hacia la ciencia y la tecnologia en educacion SUperior..............coeeevenuinennn. 53
1.6.1. Relacion entre las actitudes y motivaciones en la ciencia y la tecnologia............ 58
1.7 Conclusiones del primer Capitulo. ..........oviueiiiii e 60
Capitulo 2. MELOO. ... ..o, 61
2.1 TIp0 de INVESHIQACION. ... .\ttt e e e e e, 62
2.2 PODIaCION Y IMUESIIA. . ...ttt ettt e et et et e e et e et et e e et e e eaeenaeans 63
2.2.1 Limitaciones de 1a muestra. .........c.ouiuiuiniii e 65
2.3 PrOCEAIMICIITO. . .o .e ettt ettt e e e 65
2.3.1 Procedimiento del enfoque cuantitativo.............o.oeiiiniiiiiiiiiiiee e, 66
2.3.2 Procedimiento del analisis documental...............cocooiiiiiiiiiiiiiiiii, 73

Capitulo 3. Resultados y discusion del estudio cuantitativo....................ccoeveviieiinnnnn.. 78



3.1 Caracteristicas generales de los estudiantes encuestados............coevvviiiiiiiiiiiiiiiinennnn, 79

3.2 Percepcion de los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia...................cooeviiiiinni. 89
3.3 Motivaciones de los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia................................. 108
3.4 Conclusiones respecto ala ACT y la MCT ..o e 121
Capitulo 4. Analisis y discusion documental................coooiiiiiiiiiii e 124
4.1 Anélisis de la normativa nacional..............c.ouiininiiii e 125
4.2 Analisis de la prospectiva Nacional..............c.oiiriieiiiii e 129
4.3 Analisis de la prospectiva estatal.............ooiuiiiiiiiiii e 132
4.4 Analisis normativo de la Universidad Auténoma de Baja California............................ 133
4.5 Andlisis prospectivo de la Universidad Autonoma de Baja California........................... 137

4.6 Andlisis de las unidades de aprendizaje, programas educativos y programas extraescolares.141
4.7 Conclusiones respecto a la normativa y prospectiva..........ccceeecevenveereenienneeeeneenneennn... 151
COoNCIUSIONES GENEIAIES. ... .ttt e e e 152

RETCIEIICIAS. . . oeen oottt e e e e e e, 163



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

Tabla 10:
Tabla 11:
Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:
Tabla 15:
Tabla 16:
Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:
Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:

Lista de Tablas

Clasificacion contemporanea de las tecnologias........c.ovvvviiiiiiiiiiii i, 43
Estructura de las subdimensiones de la EACT Yy [aEMACT...............cccviiiiiennnn 67
Ejemplo de busqueda e interpretacion de las declaraciones documentales.................. 74
Correlacién de Spearman entre ingreso econémico y escolaridad........................... 87
Media de respuesta de las subescalas 1 y2 de la EACT ..., 90
Media de respuesta de las subescalas 3y 4 de la EACT............oooiiiiiiiiiiiiiiinn., 92
Media de respuesta de las subescalas 5y 6 de la EACT ..., 94
Media de respuesta de la subescala 7 de la EACT..........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e, 96
Media de respuesta de las subescalas 8,9y 10de la EACT..............cooeviiinninn.... 97
Actitudes hacia la ciencia y la tecnologia por campus..............ccvivviiiiininnnn... 100
Respuestas de las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia por sex0.................... 103
Correlacion de Spearman de las subescalas de la EACT............cooviiiiiiinininnnn, 104
Analisis factorial exploratorio de [a EACT.........coooiiiiiiiiiiiieee e 106
Media de respuesta de la primera subescala de la EMACT...............ccoeviiiininnn, 108
Media de respuesta de las subescalas 2 y 3 de la EMACT...........cccoviviiiiinnnn.n 110
Media de respuesta de la cuarta subescala de la EMACT................ccoeiiiiini, 113
Respuesta de la motivacion hacia la ciencia y la tecnologia por sexo................... 114
Motivacion hacia la ciencia y la tecnologia por campus...............ccoeviiiiiiininn.e 115
Correlacion de Spearman de las subescalas de la EMACT.............ccceoiiiininnnnn, 117
Analisis factorial exploratorio de la EMACT.............cooiiiiiiiiiiiccneeeen 119
Andlisis de la normativa Nacional..............c.ooviiiiiiiiiiiiiee e 125
Anaélisis de la prospectiva nacional.................coooiiiiiiiiiiiii i 130
Anaélisis de la prospectiva estatal................ooooiiiiiiiiii 132
Analisis de lanormativa de [a UABC..........cooiiiiiii e 133
andlisis de la prospectivade la UABC..........coooiiiiiiii e 137

Unidades de aprendizaje de investigacion en la UABC..................cooeiiiiiiinnnin, 142



Lista de Figuras

Figura 1: Modelo logico de implementacion de CURE. ... 35
Figura 2: Propuesta de clasificacion contemporanea de las ciencias.............c.cceveveinveennnnnnn. 39
Figura 3: Actividad continua de ciencia-tecnologia..........cccoevveriiiniiriiiii e, 46
Figura 4: Ejemplo de la interaccion de las actitudes, ciencia y tecnologia (ACT)......................52
Figura 5: Ejemplo de interaccién de la motivacion, ciencia y tecnologia (MCT).................... 56
Figura 6: Ejemplo de interaccion entre la actitud y la motivacion hacia la cienciay la

LS00 1] 10 . - PSPPI 59
Figura 7: Participacion por campus y unidad académica................ccoevviriiiiiiniiniininenen, 79
Figura 8: Escolaridad del padre, lamadre 0 el tutor/a..............coooiiiiiiiiiiiiiiiieeas 80
Figura 9: Principal figura de inspiracion para el estudiante universitario............................. 82
Figura 10: Personas que habitan en el hogar y el ingreso diario familiar............................. 84
Figura 11: UAI en UABC por area de CONOCIMIENTOS. . .. ..oviurintineiiietiet et e aneereeaneannns 144

Figura 12: Produccion de tesis a nivel licenciatura en UABC............cccoviviiiiiiiinininannn, 148



13

Resumen

La presente investigacion se desarrolla en el nivel educativo superior, particularmente en pregrado,
al identificar una problematica que atafie de manera generalizada al pais desde inicios de los 1990:
la escasa y precaria formacion en habilidades y conocimientos relacionados con la investigacion
cientifica y tecnoldgica. Se expone un panorama general de la educacion en el pais, posteriormente

se presenta el caso de la Universidad Autdnoma de Baja California (UABC).

Se aborda el tema de la formacion cientifico-tecnologica a partir de las actitudes y la
motivacidn, ello desde un estudio cuantitativo caracterizado por un disefio de alcance correlacional
y de corte transversal, el medio de recoleccion de informacién es un cuestionario digital
administrado a 785 estudiantes de etapa terminal de la UABC, el cual indaga las actitudes y las
motivaciones hacia la investigacién cientifico-tecnoldgica. Por otra parte, se realiz6 un analisis
documental de la normativa y prospectiva nacional e institucional con la finalidad de comprender
la influencia de estos en la formacion educativa orientada a la investigacion, ello desde un

razonamiento deductivo.

Con base en los resultados, es posible afirmar que existen actitudes y motivaciones hacia la
investigacion cientifico-tecnoldgica, pese a esto, se identifica una minima participacion en
actividades institucionales relacionadas con el tema. Sumado a lo anterior, las declaraciones de la
normativa y la prospectiva resultan insuficientes para promover un contexto de cambio verdadero
en términos actitudinales y motivacionales hacia la investigacion. Esto propicia un escenario en el
cual la universidad atiende simbolicamente el tema de la investigacion en pregrado y uno en donde

sus estudiantes no demuestran interés en participar para generar nuevo conocimiento.

Palabras clave: educacion superior, ciencia, tecnologia, actitud, motivacion
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Introduccion

Antecedentes y contextualizacion

En una sociedad del conocimiento, la educacion se destaca como un medio fundamental
para el desarrollo, de su lado, el conocimiento que tiene lugar en ella se orienta a generar un impacto
social relevante (Pérez et al., 2018). Lo anterior impulsa la transicion hacia una economia basada
en el conocimiento (Hualde, 2005), donde existe una correlacion entre niveles educativos mas altos
y un mayor crecimiento econdémico (Holland et al., 2013). Tal es la importancia del fomento de la
investigacion cientifica y tecnologica que diversos paises que invirtieron en investigacion y
desarrollo (1+D) durante el siglo anterior, hoy en dia gozan de altos indices de desarrollo. En efecto,
una correcta alfabetizacion cientifica en la sociedad (Glynn et al., 2007) y una formacion de calidad
con las bases de la investigacion, promovera gradualmente, de manera significativa, beneficios

para la sociedad en general, incluso de un intercambio de conocimiento a nivel internacional.

La investigacion cientifica y tecnologica posiciona a las universidades como un actor
crucial, particularmente en el desarrollo social y en la expansion econémica (Moreno-Brid y Ruiz-
Néapoles, 2010). Ya lo menciona Etzkowitz (2003) al sefialar a la universidad empresarial,
entendida como una que ademéas de la docencia e investigacion participa en el desarrollo

econdmico, actividad sefialada como parte de la nueva mision de las universidades.

Actualmente, la investigacion en México esta distribuida entre universidades publicas y
privadas, centros publicos de investigacion del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias (CONAHCYT) y una diversidad de empresas. Las universidades publicas, al recibir
financiamiento puablico, son el principal agente responsable de enfocarse en resolver problemas
sociales y formar profesionistas integrales en ciencia y tecnologia. Pese a la importancia de estos

saberes tedricos-metodoldgicos, desde la década de los 1990 la instruccion en ciencia y tecnologia
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ha sido considerada de segundo orden (Romo, 2015 como se citd en Dautrey, 2017). Este cambio
en la formacion educativa fue impulsado por politicas gubernamentales, agentes nacionales e

internacionales, afectando los objetivos sustanciales de las universidades.

En este orden, una variedad de estudios destaca la importancia de la formacién cientifico-
tecnoldgica a nivel de pregrado (Ceballos-Ospino, 2019; Ruiz et al., 2021; Guerrero, 2007;
Miyahira, 2009; Morales et al., 2005), incluso el fomento desde niveles educativos anteriores
(Vargas, 2003; Akpinar et al., 2009; Vazquez y Manassero, 2009). Esta formacion se orienta,
basicamente, al fomento de actividades, la apropiacién de un conjunto de conocimientos y

habilidades necesarias para tal ejercicio.

Particularmente, la Universidad Autdnoma de Baja California (UABC) es una institucién
reconocida en el noroeste de México por la cantidad de profesionistas que egresan de sus diversos
programas educativos (UABC, 2022a), asi como de sus docentes e investigadores (UABC, 2024a).
Se encuentra ubicada en un punto geogréafico estratégico para el desarrollo econémico, por lo cual
brinda la posibilidad a sus estudiantes de adquirir una doble titulaciéon! (Tapia, 2019; UABC,
2024b), garantizando que sus egresados puedan ofrecer servicios de calidad comparable a los
estandares internacionales. Ademas, 90% de sus programas educativos estan reconocidos por su
calidad (UABC, 2024c), entre otras caracteristicas destacables. Por lo anterior, la UABC se
identifica como una institucion crucial en el Estado de Baja California, asumiendo la
responsabilidad de una formacidn integral, la cual incluye diversos conocimientos y habilidades en
investigacion cientifico-tecnoldgica, una actividad sustantiva declarada en su Ley Organica, que

también incluye la ensefianza y la extension cultural (UABC, 1957).

1 En programas como Ingenieria Civil, Licenciatura en Mercadotecnia, Licenciatura en Negocios Internacionales y la
Licenciatura en Actividad Fisica y Deporte.
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Es importante precisar que, una vez identificada la problematica de la formaciéon en ciencia
y tecnologia en el nivel superior, desde finales del siglo anterior, actualmente las universidades no
son ajenas a este fendmeno; en este orden, se observan una serie de caracteristicas relacionadas al
tema en la UABC: actividades de investigacion cientifica-tecnologica (UABC, 2023b; UABC,
2023d), la cantidad de profesores-investigadores (UABC, 2022b), la formacion integral que
impulsa la universidad (UABC, 2023e), la cual implica habilidades de orientacion cientifica-

tecnoldgica, entre otras que guardan afinidad al tema de interés?.

Sin embargo, la literatura revela que la formacion a nivel de pregrado en el pais ha
contribuido, directa o indirectamente, a la promocion de un perfil profesionalizante (Pérez y Pinto,
2020; Silas, 2013). Por este motivo, se lleva a cabo la investigacion con el objetivo de identificar

la percepcion de los estudiantes y su motivacion hacia la ciencia y la tecnologia.

Ademas, se busca conocer la perspectiva de los principales actores sobre la situacion de su
formacion, asi como el fomento e interés que la universidad ha desarrollado en ellos durante su
preparacion académica. Aunque las universidades promueven habitualmente la actividad de
investigacion, esta suele estar orientada principalmente a los cuerpos académicos y posgrados, lo

que a menudo deja de lado la oportunidad de una formacion en investigacion desde el pregrado.

2 Mismas que se profundizan en el Capitulo 4 a partir del analisis de la prospectiva.
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Planteamiento del problema

En México, existen diversos asuntos relevantes como lo son educacién, sequias o
inundaciones, inseguridad, escases de alimento, entre muchas otras, las cuales requieren atencion
prioritaria. La formacion de investigadores en los centros de conocimiento contribuiria con
profesionistas que tengan un genuino interés en resolver estos problemas y que orienten su
actividad profesional hacia la mejora de su entorno inmediato. Algunas de estas problematicas
deben ser atendidas por el Estado, mientras que otras corresponden a las universidades por su
compromiso con la sociedad. Con base en lo anterior, se presentan algunos elementos principales

identificados en la literatura.

La formacion en investigacion cientifico-tecnoldgica, especialmente a nivel de pregrado,
ha sido infravalorada a pesar de las implicaciones que tiene la educacion en el crecimiento
econdémico (Romer, 1990, citado en Mungaray y Torres, 2010). Al reemplazar la formacién basada
en dominios tedricos-metodoldgicos por una orientada hacia conocimientos técnicos, se fomenta
el predominio de programas educativos con alta demanda en el mercado (Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], 2019b).

Otro asunto que genera preocupacion es la baja inversién en ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI): estas areas en México recibieron financiamiento de 0.30% del PIB® en
comparacion con Argentina (0.53%) y Brasil (1.17%). Ademas, muy por debajo en comparacion

con paises como China y Estados Unidos, quienes destinan 2.41% y 3.42%, respectivamente

3 Datos correspondientes al 2020.
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(Banco Mundial, 2023b). Como consecuencia, se destinan menores recursos a la educacion

superior para lograr una formacion con un fuerte componente cientifico-tecnolégico®.

Esta falta de atencion hacia el tema se manifiesta igualmente en su sociedad a partir del
recurso humano dedicado a la investigacion: 4.7 investigadores por cada 100 mil habitantes en
México (Fundar, Centro de Analisis e Investigacion, 2023), esto implica distanciarnos de los
beneficios derivados de la sociedad y de la economia basada en el conocimiento, al no elevar los

niveles educativos y culturales de la sociedad (Mendoza, 2012).

Ademas, el escenario anterior contribuye indirectamente a la ausencia de conocimientos en
cienciay tecnologia, o bien, a una sociedad desinteresada en comprender las bases de estos saberes,
esto conocido como una alfabetizacion cientifica (Glynn et al., 2007). Una sociedad que no tenga
nociones basicas de ciencia y tecnologia para tomar decisiones informadas, dificilmente alcanzara
estadios mayores de bienestar. EI manifestar nulo o minimo interés en este tema, o bien, desinterés
por incomprension, trae consigo una serie de complicaciones, denominadas visiones deformadas

de la ciencia (Martin-Garcia, 2021).

Otro elemento critico es la falta de politicas y estrategias claras en las universidades para
fomentar la investigacion cientifico-tecnoldgica, especialmente en el pregrado. La investigacion es
una funcién fundamental de toda universidad, que debe proporcionar un dominio de estos
conocimientos mediante recursos institucionales como unidades de aprendizaje, congresos,
talleres, profesores-investigadores y ayudantias. Si las universidades no promueven estas

actividades, cabe preguntarse: ¢qué tipo de educacion se esta recibiendo y con qué proposito?

4 Al ofertar programas educativos con conocimientos fundamentalmente técnicos, se deja de lado el interés por la
experimentacion, la creacion e innovacion, actividades que requieren de instalaciones para llevarlas a cabo, asi como
profesionales altamente capacitados, lo cual implica recursos econémicos.
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(Villanueva, 2010). Asi, se pierde la oportunidad de ofrecer diferentes perspectivas sobre la ciencia

y la tecnologia, y de motivar el aprendizaje continuo en estos campos.

Por otro lado, en la Universidad Autonoma de Baja California no se logré identificar
investigacion similar, es decir, que aborde el tema de la formacion en investigacion cientifico-
tecnoldgica a partir de las actitudes y la motivacién en pregrado, por lo cual podria ser un
parteaguas para comenzar a dirigir la atencion hacia una actividad tan fundamental en toda

sociedad.

En este sentido, Giraldo (2010) expone de manera precisa algunas de las problematicas mas

comunes en relacion al tema:

“La investigacion se reduce a la ensefianza de metodologia de investigacion, por lo general
descontextualizada de problemas especificos. Los grupos de investigacion no incluyen, en
su mayoria, la ensefianza ni el aprendizaje de la investigacion, las instituciones tampoco
tienen politicas claras relacionadas con investigacion, que sirvan de referencia y apoyo a la
investigacion y a su la articulacion con las funciones de docencia y extension, asi que no se
cuenta con infraestructura ni disposicion administrativa que dé lugar a un ambiente
favorable a la investigacion, ademas escasa financiacion y diriamos a veces nula” (como se

cita en Aldana, 2012, p. 373).
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Preguntas de investigacion

General

¢Cuales son las actitudes y motivaciones de los estudiantes de licenciatura de la UABC hacia el

aprendizaje de conocimientos y habilidades propias de la investigacion cientifica y tecnoldgica?

Especificas

e (Qué tipo de actitudes tienen los estudiantes de licenciatura hacia las actividades cientifico-
tecnoldgicas?

e ;Qué motivantes influyen en los estudiantes hacia las actividades de la investigacion
cientifica y tecnologica?

e ;Como influye la normativay la prospectiva nacional, estatal e institucional en las actitudes

y la motivacion de los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia?

Objetivos

General

Identificar las actitudes y las motivaciones de los estudiantes de licenciatura de la UABC hacia el

aprendizaje de conocimientos y habilidades para la investigacion cientifica y tecnoldgica.
Particulares

e ldentificar las actitudes de los estudiantes de pregrado hacia la investigacion cientifico-
tecnologica.
e Identificar las motivaciones que tienen los estudiantes de licenciatura para la formacion en

investigacion cientifica y tecnologica.
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Analizar textos de normativa y prospectiva nacional, estatal e institucional para identificar
declaraciones que promuevan una actitud positiva y motiven a los estudiantes de pregrado,

a continuar aprendiendo o realizando actividades de investigacion cientifico-tecnoldgica.

Justificacion

Es innegable que la educacion del estudiantado debe incorporar los principios de la ciencia

(Pérez-Tamayo, 2013), una sdélida alfabetizacion cientifica y, sobre todo, un fuerte compromiso

social. Esto es relevante sobre todo porque en la actualidad existen diversos problemas que agobian

al ser humano: calentamiento global, pandemias, sequias, desigualdad y pobreza, por ello, es

importante la formacion en investigacion cientifica y tecnoldgica que propicie un escenario

orientado a la atencion de los diversos desafios. En este sentido, algunos de los puntos que justifican

la presente investigacion son:

Mejorar la percepcion de la investigacion (Roots y Toomey, 2000): en general, una
actividad en la que participen estudiantes de manera activa, permitira identificar la
importancia de la misma, asi mismo la sociedad la percibird como algo cotidiano, como
cualquier otra profesién, siendo esta mas comdn, no se visualizaria como una actividad
distante, privilegiada para una élite;

Lograr una economia basada en el conocimiento (Hualde, 2005): implica el desarrollo
econdmico a partir de los aportes que sus profesionistas puedan realizar; si el grueso de los
profesionistas tiene la habilidad y el conocimiento para realizar investigacion cientifico-
tecnoldgica, indudablemente los productos, innovaciones o creaciones traeran consigo
mayor valor agregado;

Contribuir a una alfabetizacion cientifica (Glynn et al., 2007): una amplia formacién con

las bases de la investigacion, contribuira a que todas las profesiones cuenten con nociones
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basicas de la investigacion cientifica y tecnologica, y no solo los estudiantes de las
profesiones cientificas o tecnologicas clasicas;

e Responsabilidad social: las universidades publicas tienen un compromiso con el contexto
inmediato, y en general con la sociedad al participar en su financiamiento. Al formar
profesionistas con un fuerte compromiso social, estos participarian con interés y esmero en
mejorar su contexto inmediato;

e Incrementar el nimero de investigadores: en 2019 en México habia 327 investigadores por
cada millon de habitantes, otros paises Latinoamericanos como Chile y Argentina
registraron 510 y 1,231 respectivamente, y en paises como Japon y Estados Unidos se
registraron 5,375 y 4,749 respectivamente (Banco Mundial, 2023a). Un mayor nimero de
investigadores incrementa la posibilidad de identificar y proponer mejores soluciones ante
distintas problematicas;

e Lograr un cambio actitudinal: las universidades podrian presentar una gama de opciones de
manera constante en las que puedan participar los educandos: congresos, ayudantias,
investigaciones en curso, actividades en laboratorios, entre otras. Esto permitira cambiar la

percepcion del quehacer de la investigacion y motivar al aprendizaje de su actividad.

En particular, la investigacion en la Universidad Autonoma de Baja California es crucial
debido a la baja participacion de su poblacion estudiantil en actividades de investigacion (UABC,
2023b). La implementacion de autoevaluaciones podria ayudar a detectar el interés en ciencia y
tecnologia entre los egresados, permitiendo a la universidad adaptar sus acciones para formar una

comunidad académica especializada en estas areas fundamentales para el pais.
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No se pretende ofrecer una solucion definitiva a la falta de formacion en investigacion
cientifica y tecnoldgica, sino entender mejor el fendmeno educativo en México, especialmente en

la UABC y con ello ofrecer una serie de recomendaciones.

Ruta metodoldgica

El enfoque cuantitativo de la investigacion garantizard resultados concretos sobre las
actitudes y las motivaciones de los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia, permitiendo un
tratamiento objetivo de los datos. Lo anterior se complementa con el uso de la técnica de analisis
documental, la cual tiene como objetivo denotar la influencia de las politicas y normativas hacia la
eleccion de una formacidn en cienciay tecnologia; con base en la revision de la literatura, el analisis

documental se desarrolla bajo criterios especificos recuperados del marco tedrico-conceptual.

El enfogue cuantitativo busca recuperar, desde fuentes primarias, la percepcion y
comprender el comportamiento respecto a la investigacion cientifico-tecnoldgica; por su parte, el
analisis documental permite comprender el entorno en el cual se ven inmersos los participantes y

la influencia del mismo en estas areas.

Estructura general de los capitulos
Aparte de esta seccion introductoria, el documento extenso de la presente investigacién se

encuentra conformado por cuatro capitulos y las conclusiones generales.

El primer capitulo: marco tedrico-conceptual, sustenta la presente investigacion, partiendo
de un estado general de la educacion superior en Mexico y la formacion de los estudiantes en
pregrado. Particularmente, el capitulo se orienta a ligar la formacion educativa con topicos de la
ciencia y la tecnologia, y como esta formacion se encuentra, desde finales del siglo anterior,

orientada hacia un perfil profesionalizante. Por otra parte, se lleva a cabo una revision de la
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literatura respecto a la actitud y la motivacion, revision de la cual surgen los conceptos de actitudes
hacia la ciencia y tecnologia (ACT) y el de motivacién hacia la ciencia y la tecnologia (MCT),
ello con base en distintos autores y en funcion de atender la presente investigacion, asi mismo, se

expone su relacion con la formacion cientifico-tecnoldgica en pregrado.

El segundo capitulo: método, detalla el disefio, la poblacién y el procedimiento llevado a
cabo en la investigacion. Se utilizo el enfoque cuantitativo que permitio el desarrollo de una
investigacion tipo encuesta de disefio no experimental, de cohorte transversal y de alcance
correlacional, como técnica de recoleccion de datos se aplic un cuestionario digital via google
forms, el cual se encuentra estructurado en tres apartados: Datos generales; Actitud hacia la ciencia
y la tecnologia: a partir de la Escala de Actitud hacia la ciencia y la tecnologia (EACT) v;
Motivacion hacia la ciencia y la tecnologia: con el uso de la Escala de Motivacion hacia el
aprendizaje de la ciencia y la tecnologia (EMACT). Los participantes fueron estudiantes de etapa
terminal de todos los programas educativos de la UABC, sumando un total de 785 que
contribuyeron a la presente investigacion a partir de una muestra no probabilistica por

autoseleccion.

El enfoque se complementa con una técnica de analisis documental de la normativa y la
prospectiva nacional, estatal e institucional, relevantes en ciencia y tecnologia; sumando un total
de 17 documentos, ademas de la consulta de las unidades de aprendizaje, programas educativos y
programas extraescolares o actividades complementarias. Posterior a la consulta, se realiz6 un
analisis para identificar, con base en criterios establecidos por el marco teérico-conceptual, como
las declaraciones de los documentos influyen en las actitudes y las motivaciones hacia la

investigacion cientifico-tecnologica.
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El tercer capitulo: Resultados y discusion del estudio cuantitativo, muestra el tratamiento
de los datos a partir de la informacion recopilada por el cuestionario, identificando que la media de
edad de los participantes es de 24 afios, la existencia de una mayor participacion de las mujeres y
un mayor interés por los hombres en los tdpicos explorados. La media de respuesta obtenida por la
EACT y la EMACT permite afirmar una tendencia positiva en cuanto a las actitudes y la

motivacion de los estudiantes hacia la investigacion cientifico-tecnolégica.

El cuarto capitulo: Andlisis y discusion del analisis documental, analiza los resultados de la
consulta normativa y prospectiva, evidenciando la existencia de declaraciones que promueven las
actitudes y las motivaciones hacia la investigacion cientifica y tecnolégica, aunque insuficientes
para afirmar que el contexto educativo contribuye significativamente a que ocurra el
comportamiento esperado. Particularmente, se identifican una serie de carencias y ausencias por
parte de la UABC para contribuir en ofrecer una formacion con un fuerte componente cientifico-

tecnoldgico, asi como para promover estos conocimientos.

El quinto capitulo: conclusiones generales, permite constatar el interés y predisposicién por
parte de la comunidad estudiantil para participar en las modalidades de investigacién cientifico-
tecnoldgica, a su vez, se identifica un entorno educativo el cual se ve influido por la normativa y
prospectiva, que no logra desarrollar la participacién académica de sus alumnos. Ademas de una
carencia profesional, esto contribuye a un escenario educativo en México en el cual existen pocos
investigadores, por ende, pocas personas para atender multiples probleméticas y un desdén

generalizado hacia la investigacion cientifico-tecnologica.
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Capitulo 1. Marco tedrico-conceptual

En educacion, buscar explicar un fendbmeno en su totalidad a partir de un factor o
caracteristica del mismo resultaria en una actividad sin sentido. Los fendmenos educativos

comunmente ocurren por diversas variables, tal es el caso de la formacidn educativa en México.

Particularmente en educacion superior, una formacion ideal brinda habilidades y
conocimientos orientados hacia un cambio social, aquellos saberes que se puede replicar en favor
de atender problematicas latentes, ademas de generar beneficios economicos a los paises que
albergan el recurso humano especializado (egresados/profesionistas). Ello precisa de una
alfabetizacion cientifica (Glynn et al., 2007), entendida como un conocimiento basico en temas de
ciencia y tecnologia, tales dominios brindan la posibilidad de desarrollar, proponer, investigar y

atender situaciones de caracter prioritario con sustento.

El presente capitulo expone el estado de la formacion en la educacion superior en México
y su problematica, haciendo énfasis en la formacidn cientifico-tecnoldgica. Para ello, se destina un
apartado para el concepto de ciencia y otro para el de tecnologia, con la finalidad de brindar una
mayor comprension respecto a su lugar en la educacion del pais. La problematica se aborda desde
los conceptos de actitud y motivacion, se expone como es que el uso de estos en temas de ciencia

y tecnologia ha mostrado resultados favorables en el contexto educativo.

Con base en lo anterior, y ademas de ofrecer un estado actual de la educacion superior en
México, se pretende comprender cuéles son las actitudes, asi como las motivaciones que influyen
durante la formacion de pregrado hacia topicos relacionados a la investigacion; identificar lo
anterior contribuird a atender parcialmente los objetivos especificos 1, 2 y 3, asi como abonar al

general.
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1.1. Educacion superior en México y su relacion con la ciencia y la tecnologia

En el contexto mexicano, el ingreso a la educacion superior representa una oportunidad
para transformar la dindmica familiar. La posibilidad de acceder a un nivel educativo avanzado
ofrece la posibilidad de obtener mayores remuneraciones y empleos mejor calificados, lo que en
general contribuye a una mejor calidad de vida. Ademas, la culminacion de los estudios no solo
beneficia al estudiante, sino que también es un indicador de desarrollo para la sociedad: una mayor
tasa de alfabetizacion, mejores oportunidades de acceso y finalizacion de estudios, un
financiamiento adecuado y gobiernos prioritariamente interesados en sus jovenes, son algunos de

los cambios positivos que se pueden asumir como resultado.

Algunas implicaciones de la contribucion de la educacion superior al pais son: el recurso
humano especializado, un mayor numero de habitantes alfabetizados e interesados en el entorno
inmediato, el incremento en la actividad econémica y mayor interés en actividades que impliquen
cultura, ciencia y/o tecnologia, entre otras. Esto precisa primordialmente de orientar los esfuerzos
hacia una mayor inversién en las Instituciones de Educacién Superior (IES), las cuales impulsan
un cambio en beneficio del pais a partir de contribuir con recurso humano especializado,
particularmente aquellas con interés en mejorar el contexto inmediato. En efecto, esto se observa
en paises desarrollados a través de sus indicadores, los cuales en el siglo anterior invirtieron en sus
centros de conocimiento, particularmente en temas de investigacion y desarrollo, permitiendo que
al dia de hoy se identifiquen altos indices de bienestar, cuyas bases parten de la ciencia y la

tecnologia, p. e. Estados Unidos, Corea del Sur y Japon (Garcia-Galvan, 2014).

Si bien, estas ultimas lineas precisan del conocimiento de la investigacion, actividad
sustantiva de las universidades, el escenario mexicano se encuentra distante de asumir un rol

fundamental en tales actividades que propicien un mejor estadio para la sociedad. Durante la



28

década de 1970 inician una serie de cambios en la educacion superior que terminarian hasta la
década de 1990, cambios que se observan en la actualidad (Silas, 2013), dichas modificaciones se
realizaron “con base en la urgencia del cambio por problemas de financiamiento, gestion,
organizacion y rendimiento académico” (Villanueva, 2010, p. 88). Para clarificar la situacion, Silas

(2013) expone las siguientes caracteristicas de este fendmeno:

1) La constante creacion o renovacion de planes de estudios con orientacion
“profesionalizante” —en instituciones publicas y privadas— y una adecuacion a las
necesidades del mercado, 2) la instauracion de nuevos tipos de instituciones que atienden
de modo directo las necesidades de formacion de los profesionales en el mercado laboral y
3) la creacion de nuevas modalidades de atencién a las necesidades formativas de los

alumnos (p. 16-17).

Lo anterior se resume en los siguientes tépicos: curriculum, educacion privada y sistemas
evaluadores. Entre los cambios curriculares se identifica una reestructuracion en educacion

superior, orientada en funcion del mercado (Pérez y Pinto, 2020).

En un intento de actualizacién por el fenémeno de la globalizacion, o por supervivencia,
las IES se adaptaron a las necesidades del mercado, dando como resultado la reestructuracion de
planes y programas de estudio, sumado a ello el fenémeno del proceso de “modernizacion” por el
cual atravesaba el pais -consecuencia de los postulados del gobierno en turno-, igualmente las
influencias externas como el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y las
sugerencias generales de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE),
se convirtieron en obligaciones autoimpuestas por el Estado por las presiones de tratar con paises

desarrollados para alcanzar sus indicadores.
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Por otra parte, las instituciones privadas se posicionan de manera ventajosa para aprovechar
la mayor demanda y “una de las soluciones, y recomendacion de organismos internacionales, fue
esperar que el crecimiento de la demanda de estudios fuera atendido a través del mercado, es decir,

a traveés de instituciones privadas” (Villanueva, 2010, p. 91).

El problema en si de estas instituciones educativas es el interés econdémico que las motiva,
naturalmente, expresado en la oferta educativa de répida insercién en el mercado y de baja
inversion, tiempos minimos destinados a la formacion de los estudiantes y minima orientacion
hacia las actividades sustantivas de una universidad. Aunado a lo anterior, Silas (2013) sefiala que
el particular posicionamiento del &mbito privado se explica por distintos factores: “mayor
demanda, limitaciones estructurales de las IES publicas, regulacién laxa, incapacidad de
supervision y aplicacion de reglamentos por parte de autoridades educativas, un ’reduccionismo
economicista’, privilegio de permanencia de quienes ensefian técnica y emprendimiento educativo

de las IES privadas” (p. 18-19).

Cabe sefialar que estas adaptaciones a la demanda no surgen de la nada, por ejemplo, en el
tema de calidad, calidad educativa o programas de calidad (concepto introducido a la educacién
durante la “modernizacion”), existen criterios establecidos que una universidad debe tener para
obtener ese reconocimiento; a partir de cumplir indicadores en las evaluaciones por parte de
organizaciones ajenas a las universidades que buscan establecer una serie de criterios en funcion
de objetivos prioritarios, entre estas organizaciones destacan el Consejo para la Acreditacion de la
Educacioén Superior, A.C. (COPAES) y los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la

Educacién Superior (CIEES), por mencionar algunos.

Esta tendencia de demostrar calidad o acreditar programas en una universidad se ha

manifestado en todo el pais. Ejemplo de ello es lo declarado por Jiménez (2017), al precisar que
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ser parte de un padron de buena calidad cuya base sea la eficiencia, facilita la incorporacion de
egresados a la dinamica de competencia, motivo por el cual la educacidn superior se somete a un
proceso de homogenizacion, se aprecia la necesidad de evaluar, acreditar, certificar procesos,
productos y resultados que reafirman la tendencia mecanicista de la educacion (Romo, 2015 como

se citd en Dautrey, 2017).

Estas demandas globales le dan forma a la educacion superior hoy en dia, ademas, han
contribuido a la perspectiva de la sociedad respecto a la utilidad del conocimiento. Lo anterior se
manifiesta en la demanda de programas educativos que tienen mayor relacion con la actividad
técnica e instrumental como lo son derecho, administracion, ingenieria, industria y construccion,
mismas disciplinas con mayor oferta y demanda en México (OCDE, 2019b). En definitiva, el
estado de la educacion superior en el pais contribuye al perfil profesionalizante, el cual segln
Ospina (2004) se caracteriza por la habilidad apropiada para el manejo de contenidos y el lenguaje

técnico que caractericen los procedimientos de intervencién profesional en un contexto especifico.

Conviene preguntarse, como lo expresa Villanueva (2010): ;Qué educacion? ;Para qué
desarrollo? ¢Para qué sociedad? Ello con la intencion de expresar que las universidades® en la
actualidad se reestructuran en funcion de instituciones ajenas a su comunidad, con ello, dejando en
segundo orden la formacién que incluya habilidades y competencias en una de las actividades

sustantivas de la universidad como lo es la investigacion.

> En adelante se emplea el término universidades para referir a las universidades publicas y privadas, diferenciandolo
del acrénimo IES, debido a que en este Gltimo se consideran los centros de investigacién o institutos de investigacion,
los cuales forman con bases cientificas y tecnoldgicas.
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1.1.1 Formacion en ciencia y tecnologia

Ademés del perfil profesionalizante muchos programas educativos sefialan el de
investigador, el cual precisa de una comprension critica de las implicaciones de la ciencia, definida
como una “actividad humana creativa cuyo objetivo es la comprension de la naturaleza y cuyo
producto es el conocimiento, obtenido por medio de un método organizado en forma deductiva y
que aspira a alcanzar el mayor consenso” (Pérez-Tamayo, 2009, p. 12); y de la tecnologia, que de
manera sintética, podemos entenderla como un conjunto de técnicas que incorporan elementos de
la ciencia (principalmente aplicada) hacia la creacion o innovacion de herramientas, productos o
servicios con la finalidad de controlar o simular en ambientes controlados procesos naturales e

incidir en distintas actividades sociales, en beneficio del ser humano (Garcia-Galvan, 2021a).

La responsabilidad de las universidades y en general de las IES, cuando menos en pregrado,
es contribuir a que el estudiante obtenga un repertorio de conocimientos y habilidades, asi como
actitudes positivas hacia la investigacién en ciencia y tecnologia, en otras palabras, propiciar un
pre escenario investigativo (Aldana, 2012; Ramos y Escobar, 2020), debido a que en estos
escenarios convergen los elementos ideales para adquirir estos saberes (Aldana, 2012), se identifica
la investigacion y la construccion del espiritu cientifico como actividades fundamentales de las

universidades (Hernandez, 2002 como se cita en Ramirez, 2018).

Con base en lo anterior, asumir que por tener la condicion de estudiantes universitarios se
encuentran preparados con los conocimientos basicos de la investigacion, se consideraria un serio
desacierto. El programa para la evaluacion internacional de alumnos (PISA por sus siglas en inglés)
document6 que en 2018 el desempefio de jovenes de nivel secundaria se encontraban por debajo
de la media en el area de ciencias, tendencia que se mantiene desde afios anteriores (OCDE, 2019a),

ello implica que a la educacién superior lleguen con escasas habilidades y conocimientos en el
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tema, “se parte de la idea de que, en su condicion de estudiantes universitarios, ya deben saber qué
implica investigar e intervenir en grupos sociales, como hacerlo y cémo producir los textos que

estas practicas suponen” (Morales et al., 2005, p. 218).

Esta formacion resulta necesaria y es factible al considerar a los académicos que realizan
investigacion, el curriculum integral, actividades de laboratorio o proyectos de investigacion, ferias
de ciencia, congresos, ayudantias y demas quehaceres de las universidades; el estudiante tiene una
gama de actividades para apropiarse de los conocimientos que demanda la investigacion. En
consecuencia, el estudiante adquiere una variedad de competencias generales a partir de la
instruccion en investigacion (Guerrero, 2007), algunas especificas como procedimentales,
actitudinales y conceptuales (Aldana, 2012; Ramos y Escobar, 2020) y escepticismo,
caracteristicas propias del espiritu de la ciencia (Pérez-Tamayo, 2013). Son considerables las
implicaciones que conlleva la formacion en investigacion en el pregrado, teniendo en cuenta que
en algunos casos las universidades consideran que basta con una unidad de aprendizaje para

adquirir tales conocimientos (Pinto et al., 2015).

A partir de la serie de cambios expuestos en el primer apartado del presente capitulo, es
posible apreciar que el tema de la formacion en investigacion tiene muy poca visibilidad, vinculado
a la falta de fomento desde las mismas universidades, los estudiantes ven la investigacion cientifica
como una tarea mas, sin reconocer su verdadero valor (Ramos y Escobar, 2020), y en caso de
realizar alguna actividad de esta naturaleza, los egresados no vuelven a retomar el tema de
investigacion salvo que sea por exigencia laboral, momento en el cual identifican su escaso

conocimiento en la actividad (Aldana, 2012).

Otros factores que han afectado a la formacion educativa que contribuya a este perfil es el

bajo financiamiento publico: escasos recursos financieros destinados a educacion superior,
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otorgando prioridad a la educacion primaria; desinterées del sector privado: empleando Unicamente
al 1% de investigadores en México, ademas su participacion en Investigacion y Desarrollo (I1+D)
resulta minima p. e. en comparacion con el Pais Vasco el cual invierte de manera privada hasta

50% mas.

Sumado a lo anterior, es posible apreciar la desigualdad en la demanda al contar con un
sistema dominado por las ciencias sociales, 46.9% de los estudiantes en México pertenecen a
programas educativos como Licenciado en Derecho, Administracion y Contador Publico (Rivas,
2004). Lo anterior influye en un sentido indirecto, al no existir interés en financiar actividades de
investigacién, formar recurso humano y emplear al mismo, sumado a la demanda de programas
educativos que guardan nula relacion con la investigacion, no hay motivos para que las
universidades dirijan sus esfuerzos para formar a los futuros profesionistas con conocimientos de

ciencia y tecnologia pues no hay mayor interés en ello.

En efecto, el escenario actual en México méas que motivador representa todo un desafio para
las universidades en relacion a la formacion que contribuya al dominio de conocimientos y

habilidades en investigacion.
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1.1.2 Curriculum en ciencia y tecnologia

Como resultado de la tendencia hacia la profesionalizacion, el escenario de pregrado
orientado a la formacién en investigacion se considera precario, motivo por el cual “se vuelve
necesario un cambio del enfoque de las materias o cursos que se dictan en pregrado para lograr un
curso consolidado de fundamentos de investigacion” (Ramos y Escobar, 2020, p. 110.), debido a
la ausencia de una gama de medios de ensefianza como el analisis de articulos, uso de auto
evaluacion y debates académicos (Pinto et al., 2015), practicas didacticas que, a raiz de su ausencia,

contribuyen a las denominadas visiones deformadas de la ciencia (Martin-Garcia, 2021).

Ensefiar estos conocimientos implica un acercamiento hacia saberes relacionados a hechos,
conceptos, principios y procesos, lo que se conoce como comprension de la ciencia, aunado a ello,
necesariamente se precisa de conocimiento respecto a como opera la ciencia para validar sus
conocimientos, lo que usualmente se conoce como comprension acerca de la ciencia (Manassero-
Mas y Vazquez-Alonso, 2019). La ausencia de estos dominios conduce a que habilidades para
realizar investigacion como el pensamiento critico y la comprension lectora, necesarias en una
formacion integral, sean postergadas a pesar de que las universidades tengan la obligacién de

desarrollarlas a partir del curriculum (Ceballos-Ospino et al., 2019).

Estas modificaciones al curriculum, preferentemente, deben realizarse a partir de quienes
realicen la actividad de investigacion, es decir, las sugerencias o lineamientos para una
reestructuracion curricular debe elaborarse por investigadores, por el hecho de que su actividad
sustantiva radica en lo que se pretende ensefiar (Diaz et al., 2007), contrario a la actividad docente,
la cual se encuentra inmersa en el proceso de ensefianza-aprendizaje y su formacion radica en la

transmision efectiva del conocimiento, no sustantivamente en el quehacer investigativo.
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En efecto, los resultados de los investigadores Buchanan y Fisher (2022) conducen a
promover la correcta educacion en estos temas a partir de las experiencias de investigacion de
pregrado basadas en cursos (CURE por sus siglas en inglés). Esto indica como las actividades mas
basicas en un area de conocimiento, particularmente en investigacion, pueden traer resultados
positivos en la formacion a partir de la integracion curricular, como se exponen en la Figura 1. En
el mejor de los escenarios, la integracion de los CURE al curriculum culmina en la formacion de

un investigador.

Figura 1
Modelo légico de implementacion de CURE.
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Nota. Adaptada de “Current Status and Implementation of Science Practices in Course-Based Undergraduate Research
Experiences (CURES): A Systematic Literature Review,” (p. 3), por A. Buchanan y G. Fisher, 2022, CBE Life Sciences
Education, 21(4). Los conceptos de la izquierda son beneficios primarios a partir de la implementacion de cursos de
CURE cortos, mientras que los de la derecha tienen mas probabilidades de ocurrir al participar en multiples CURE o
CURE de largo plazo.
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Una de las problematicas actuales en las que se ven inmersas las universidades y que influye
en la educacion de los futuros profesionistas es la formacion holistica o formacion integral en las

que se pretende brindar una educacion permeada por distintas areas de conocimiento en un
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programa educativo, y precisamente aqui yace la discusion, se busca justificar un perfil orientado,

en este caso, hacia la investigacion con el minimo acercamiento a estos topicos.

Aquellas disciplinas que descansan en la ciencia (p. e. fisica o psicologia) y la tecnologia
(p. e. ingenieria mecanica o psicoterapia) han de mostrar mayor presencia curricular sobre la
ensefianza de la investigacion en comparacion con disciplinas como lo son administracion, danza
o teatro. Lo anterior pretende ser un ejemplo, no excluyente, de la posibilidad de alfabetizacion
cientifica en funcion del area de conocimiento; la intencion no es formar investigadores, es formar
estudiantes con conocimientos de la cienciay la tecnologia de manera general, pues como ya hemos

visto, es una de las funciones sustantivas de la universidad.

Algunas propuestas para el logro efectivo de la asimilacion de tales conocimientos son:
“leer investigaciones sobre areas afines publicadas, acompafiar al investigador en el proceso de
investigacion, ensefiar a investigar investigando, ensefiar con ejemplo, divulgar informacién sobre
las lineas de investigacion, mantener una relacion asertiva tutor-tesista en el proceso de

investigacion” (Morales et al., 2005, p. 220).

Teniendo en cuenta la relevancia de la ciencia y la tecnologia en la formacién educativa, se
desarrollan los apartados de tales conceptos con la intenciéon de clarificar sus implicaciones,

limitaciones y beneficios en el area de interés.
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1.2 Aspectos de la ciencia

Un concepto someramente comprendido, pese al uso comun hoy en dia (Martin-Garcia,
2021), deriva del latin scire el cual significa saber, conocer; su equivalente en griego es sophia,

que significa el arte de saber (Maranto y Gonzalez, 2015).

En los inicios de la ciencia cuando el ser humano orientaba sus esfuerzos a comprender el
entorno se podia considerar como una protociencia: se buscaba la explicacion de la naturaleza con
las caracteristicas més basicas de la ciencia contemporanea, gracias a ello y a su evolucién histérica
la identificamos como una actividad principal en el desarrollo de las sociedades; Bunge (1983)
precisa en relacion al tema: “el hombre trata de entenderlo (el mundo) y sobre la base de su
inteligencia imperfecta pero perfectible, intenta ensefiorearse de él para hacerlo méas confortable.

Amasa y remoldea la naturaleza sometiéndola a sus propias necesidades animales y espirituales”

(p. 1).

En la busqueda de la explicacion de las leyes naturales se consolida el método cientifico,
que se podria definir como una actividad rigurosa, sistematizada para la obtencién de conocimiento
objetivo, a su vez refutable, respecto a un fendmeno en particular, y en este sentido, del producto
de la ciencia identificamos dos categorias, por una parte la ciencia béasica, la cual consiste en
trabajos tedricos o complementarios orientados a contribuir a un area de conocimientos; y la ciencia
aplicada que esta orientada a realizar trabajos (aplicados) en la busqueda de nuevos conocimientos

a partir dominio de saberes previos con base en la experimentacién (OCDE, 2015/2018).

A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas mas predominantes de la ciencia:
comprension del entorno (Cafiedo, 2001; Romero-Toledo, 2022); identificar a la ciencia como

fuerza productiva (Cabot, 2014); es asociada al desarrollo social y econdmico; es indivisible a la
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tecnologia: se apoya en las mismas para su producto (Cafiedo, 2001, Garcia-Galvan, 2021a); es
ajena a la ética y moral: no se encuentra dentro de su naturaleza (Feynman, 2001), y; es una
actividad exclusiva del ser humano: actividad creativa (Pérez-Tamayo, 2009, Romero-Toledo,

2022).

Para el presente subapartado se retoma la definicion de ciencia por parte de Pérez-Tamayo
(2009), quien la describe como una: “actividad humana creativa cuyo objetivo es la comprension
de la naturaleza y cuyo producto es el conocimiento, obtenido por medio de un método organizado
en forma deductiva y que aspira a alcanzar el mayor consenso” (p. 12), debido a que incluye la
actividad creativa, la cual en palabras del autor “resulta facil demostrar que la ciencia es creativa
cuando se recuerda que su principal actividad es la invencion de modelos o hipoétesis para explicar

la realidad, misma que se descubre inventandola primero y verificandola después™ (2009, p. 12).

A fin de concebir de una manera un tanto simplista la creatividad en la ciencia, se invita a
pensar en las primeras teorias de cualquier disciplina, las cuales surgieron sin precedente alguno,

simplemente del pensamiento de algun autor en el acto de investigacion.

Resulta oportuno distinguir entre la ciencia, en singular, y las ciencias. La primera es el
medio por el cual el ser humano busca comprender la naturaleza, valiéndose del método cientifico
para aproximarse a la explicacion de la realidad, por otra parte, cuando se refiere a ella en plural,
se alude al conjunto de areas del conocimiento que incluyen una gama de disciplinas, las cuales

descansan su actividad en el método cientifico, la Figura 2 clarifica lo anterior.
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Figura 2
Propuesta de clasificacion contemporanea de las ciencias
Clasificacion® Area 0 campo de estudio? Disciplinas®
¢ Matematicas
Formales e Estadistica
¢ Actuaria
o ) ¢ Psicologia
Ciencias sociales o Ciencias politicas
. / « Economia
Sociales T . ., e Sociologia
Ciencias de la informacion .
e Antropologia
e Etnologia
Ciencias bioldgicas e Ciencias médicas
e Ciencias odontologicas
Facticas Ciencias de la agricultura,
agropecuarias, forestales y de e Ciencias de la tierra
Naturales ecosistemas e Ciencias de la
atmosfera
Ciencias fisicas, quimicas — Fisica
y de la tierra « Astronomia

L . e Quimica
Ciencias ambientales Q

Nota: La clasificacion original corresponde a la propuesta de Bunge (1983), en donde las ciencias Formales
estudian las ideas y las Facticas los hechos. La propuesta original del autor incluye la clasificacion de Metaciencia,
sin embargo, no se identifican campos de formacion al igual que disciplinas relacionadas a tal categoria, motivo por
el cual no se incluye. ?Las areas y/o campos de estudio, asi como las disciplinas, corresponden a las expuestas en
documentos consultados del CONACYT (2022) y la ANUIES (2023).

Esta clasificacion es posible a partir de la consulta de autores como Morales et al. (2021),
quienes categorizan a las ciencias como explicativas y comprensivas, Messer (como se cita en
Tamayo, 2003) por su parte clasifica a las ciencias como ideales y reales y, por ultimo, Bunge
(1983): clasifica a las ciencias como formales, facticas y propone la metafisica como categoria en
desarrollo. La propuesta de este Ultimo autor se basa en el objeto de estudio y cabe sefialar que su
propuesta no es limitativa, el mismo autor sefiala que su trabajo no es definitivo e inclusive extiende
la invitacion a continuar complementando aquellas disciplinas que se pudieran considerar dentro
de sus categorias propuestas, motivo por el cual su propuesta resulta adecuada para la clasificacion

anterior.
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Por otra parte, también existen clasificaciones por parte de instituciones, con fines
administrativos como las del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)® y la
Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES). Se podria
considerar como una clasificacion procedimental la de cualquiera de los organismos mencionados,
pues la intencion no radica en los fundamentos o principios de la ciencia, tiene como objetivo ser
un referente para que las instituciones educativas, sean universidades o centros de investigacion,

orienten la clasificacion de su oferta educativa en funcién de su recomendacion.

Como lo representa la anterior Figura 2, existe una amplia gama de disciplinas cientificas
las cuales deberian de contribuir en la formacion de un investigador en potencia, logrando asi en
un futuro cercano beneficiar a la sociedad con los aportes de estos, y de manera general al estado
economico del pais por el valor agregado a las practicas de los profesionistas, los productos y/o
patentes creados, asi como por la demanda extranjera de los mismos. Esto es un claro ejemplo de
cémo existe un repertorio de disciplinas de las cuales se estan desaprovechando futuros

investigadores a partir de las problematicas expuestas en apartados anteriores.

Asi como la ciencia, la tecnologia guarda una estrecha relacion con la formacion en
investigacion. Es con ella que la ciencia ha logrado potenciar sus alcances y logrado consolidar un

mejor producto, por ello el siguiente apartado profundiza en el tema.

®Por la fecha de consulta documental (2022), esta institucion era conocida como CONACYT, motivo por el cual
diversas citas dentro del texto hacen referencia al acronimo sefialado. Cabe precisar que un afio después cambiaria su
nombre a Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT).
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1.3 Aspectos de la tecnologia

Contrario a la ciencia, la tecnologia no busca comprender la naturaleza, busca crear y/o
desarrollar herramientas, productos, servicios e innovar a partir del conocimiento cientifico en
beneficio de la sociedad, con ello modificando la realidad inmediata, como lo sefiala Cafiedo
(2001), “la tecnologia, por su parte, constituye aquel sector de la actividad de la sociedad empenada

en la modificacion del mundo circundante” (p. 73).

A pesar de lo anterior, no hay que confundir el dominio practico con el conocimiento
teorico. Para clarificar lo anterior, se podria considerar el hecho de que un infante logre el dominio
de una tableta digital, ello no implica que tiene un dominio de la tecnologia, cuenta con las
habilidades necesarias para el uso del producto, conocidas en su conjunto como técnica, caso
similar ocurre con el soldador o el electricista. EI dominio de la tecnologia implica saberes
especializados, véase el caso del ingeniero en energias renovables quien tiene los conocimientos
de las leyes de la naturaleza en las cuales descansa su actividad para generar energia edlica, solar

o hidraulica.

Algunos de los rasgos sobresalientes de la tecnologia es su indivisibilidad con la ciencia,
considerada una actividad simbiotica (Garcia-Galvan, 2021a); su actividad requiere
especializacion, siendo la principal caracteristica que distingue a la técnica (Bunge, 2015); tiene
diversas finalidades como producto (Morales, et al., 2021), innovacion, servicio (Cafiedo, 2001);
su caracter comercial (Aguilar, 2011; Giraldo, 2013); es ajena a la ética y moral, modifica el
entorno a partir de la transformacion y su posterior apropiacién (Giraldo, 2013), y es considerada

fuerza productiva al participar en el crecimiento econémico, entre otras caracteristicas.
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En ocasiones la tecnologia es relacionada con maquinas y artefactos, de igual manera con
la solucion de problemas en el contexto, con una actividad intelectual, de innovacion e ingenio
(Molina-Véasquez, 2021) y de manera mas frecuente es asociada erroOneamente con bienes
materiales por falta de conocimiento del hombre comun (Bunge, 2015; Aguilar, 2011). De manera
precisa, algunas de las manifestaciones de la tecnologia son “prototipos, disefos industriales,
trabajos relacionados con patentes y licencias, maquinas y herramientas” (OCDE, 2015/2018, p.

65).

Para definir el concepto de tecnologia se optd por descartar aquellas definiciones que
tomaran caracteristicas de la ciencia, pese a que en sus inicios era considerada dentro de esta (Moya
y Brito, 2000), y se analizaron propuestas de diversos autores respecto al concepto de tecnologia’,
las cuales son de gran valor para los temas aqui desarrollados y que en su conjunto contribuyen a
la concepcidn de tecnologia expuesta en el segundo apartado de la presente investigacion, la cual

es recuperada de Garcia-Galvan (2021a).

De acuerdo al propésito de la investigacion, es preciso preguntar: ¢ cuales son las disciplinas
tecnologicas? Si tenemos en cuenta que “tecnologia es la técnica que emplea conocimiento
cientifico” (Bunge, 2015, p. 190), podriamos entender que todas aquellas orientadas a la practica y

que realicen sus actividades a partir de la ciencia basica y aplicada son disciplinas tecnoldgicas.

Se consultaron distintos referentes para la elaboracion de una clasificacion de las
tecnologias contemporaneas, entre ellos la OCDE (2015/2018), sefialando como disciplinas
relacionadas a la tecnologia distintos tipos de ingenierias, biotecnologia y nanotecnologia; el

CONACYT (2022) sefialando las ingenierias, informatica, metalurgica y ceramica; ANUIES

7 Véase los documentos de Pérez-Tamayo (2009), Aguilar (2011), Bunge (2015) y Garcia-Galvan (2021a).
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(2023) incluyendo arquitectura y construccion, manufactura y las TIC’s; Bunge (2015) propone
cuatro categorias: tecnologias materiales, sociales, cognitivas y generales; por ultimo, Herrera
(2011) propone las siguientes categorias: tecnologia fisica, quimica (organica e inorganica),
bioldgica o biotecnologia, biosocial, tecnologia social o sociotecnologia, fisica (objetual o "dura),

filoséfica, epistémica, y las tecnologias generales.

Basado en las clasificaciones de Herrera (2011) y ajustado a la oferta educativa mexicana,
se elaborod una clasificacion de las tecnologias, expuesta en la Tabla 1, incorporando disciplinas

propuestas por CONACYT y ANUIES al ser referentes de la educacién superior en México.

Tabla 1
Clasificacion contemporanea de las tecnologias
Clasificacion® Disciplinas®

Ingenieria mecéanica, y profesiones afines al trabajo metalico, eléctrica, electricidad y

Tecnologia fisica  generacion de energia, electrénica, automatizacion y aplicaciones de la mecanica-eléctrica,
tecnologia para la proteccion del medio ambiente, ingenieria industrial, instrumentacién,
ingenieria mecatrénica, nuclear, civil, ingenieria ambiental, hidraulica, metallrgica,
aeronautica.

Tecnologia Ingenieria quimica, ingenieria en proceso quimicos, bioquimica, aislamiento, identificacion y
quimica, organica  sintesis de productos naturales, quimica farmacoldgica.
e inorganica

Industria de la alimentacién, nutricién, biofisica, terapia y rehabilitacién, enfermeria de
especialidad, enfermeria general y obstetricia, diagnéstico médico y tecnologia del
tratamiento, biomedicina, audiometria y optometria, estomatologia y odontologia de

Tecnologia especialidad, estomatologia y odontologia general, atencién prehospitalaria y emergencias
biol6gica o médicas, medicina de especialidad, medicina general, veterinaria y zootecnia, horticultura,
biotecnologia pesca y acuacultura, produccién y explotacion agricola y ganadera, silvicultura, biologia

celular y molecular, neurociencias, genética, ecologia, evolucion y sistematica de organismos
terrestres y acuaticos tanto vegetales como animales, hongos y microorganismos, fisiologia,
microbiologia, biorremediacion ambiental, sanidad y fisiologia animal y vegetal.

Tecnologia social ~ Criminologia y criminalistica, derecho, trabajo y atencion social, ciencias politicas,
o sociotecnologia  arqueologia, arquitectura y urbanismo, antropologia social, comunicacion, administracion y
politicas publicas y privadas, relaciones internacionales, comunicacion.

Tecnologia Salud publica, epidemiologia, psicologia clinica, psicoterapia.

biosocial

Tecnologia fisica Informética en sistemas, desarrollo de hardware, desarrollo de software, ciencias
(objetual o “dura”) computacionales, telecomunicaciones, cémputo.

Nota: *propuesta de Herrera (2011, p. 48) de la cual se eliminan las clasificaciones de tecnologia filosofica,
epistémica y tecnologias generales al no identificar disciplinas o areas afines en la consulta. Propuesta del
CONACYT (2022, p. 2-3) y ANUIES (2023).

Para futuras referencias en el documento, al hablar de una clasificacién de las tecnologias

lo haremos en funcion de la propuesta anterior pues surge la necesidad de una actualizada en el
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contexto mexicano. Como se aprecia, estas disciplinas son un gran numero en comparacion de las
ciencias, no se pretende restar valor a las primeras al hacer mencién de ello, la intencion es resaltar
que si bien el proceso de formacién ya es complicado con las ciencias, siendo estas un menor
numero, se vuelve una ardua labor el formar con el conocimiento basico en investigacion a la
amplia gama de disciplinas tecnologicas, particularmente porque estas se asocian con actividades

instrumentales, sin la posibilidad de considerar a la investigacion entre sus quehaceres.

Cabe resaltar que se integran disciplinas ajenas a las ingenierias con la intencion de
comunicar que la tecnologia no se encuentra unicamente en disciplinas afines, Bunge (2015) sefiala

al respecto:

“La mayoria de los diccionarios igualan la tecnologia moderna con la ingenieria. Si
aceptamos esta identidad no sabremos dénde ubicar la bioingenieria, la tecnologia
educacional y otras disciplinas que no participen en la produccién. En general no sabriamos

qué hacer con las nuevas ramas de la tecnologia que nacen cada tanto” (p. 190).

Al hablar de tecnologia se precisa que esta se manifiesta a partir de los conocimientos de la
ciencia béasica y aplicada, por tanto, resultaria inutil buscar entender el concepto y su desarrollo de
manera aislada, siendo indivisibles. Profundizaremos en la dinamica de ciencia y tecnologia para

una mayor comprension.
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1.4 Complementariedad ciencia-tecnologia

Como se ha enfatizado en algunos apartados, la ciencia descubre las leyes de la naturaleza
y con ello brinda la posibilidad a la tecnologia de iniciar su actividad, esta actividad no es lineal,
se encuentra en una constante retroalimentacion, y se denomina en la literatura como tecnociencia
(Garcia-Galvan, 2021a; Morales et al., 2021), y su practica “es generadora de conocimiento, se
transforma y, ahi mismo, en su seno, ese conocimiento se incorpora a otros productos, materiales
o simbolicos, que tienen valor afiadido por el hecho mismo de incorporar ese conocimiento” (Olivé,

2009, p. 53).

En relacién a ello, Cafiedo (2001) asi como Arana (2009) sefialan que el avance del
conocimiento cientifico (producto de la ciencia) se basa en mayor grado en el auge de la tecnologia,
ampliando las posibilidades de experimentacion, observacion y captacion, situacion similar ocurre
con los progresos tecnoldgicos que dependen cada vez mas de la busqueda intensa de nuevos
conocimientos que permitan investigar, disefiar y producir objetos en funcion de las necesidades
sociales, de manera concisa se puede entender: “ciencia es lo que hay que hacer para saber, mientras

que tecnologia es lo que hay que saber para hacer” (Pérez-Tamayo, 2009, p. 14).

Dificilmente podriamos hablar de conocimiento cientifico descubierto sin la tecnologia, a
su vez, no podriamos hablar de avances tecnoldgicos sin entender la dinamica de las leyes de la
naturaleza, si bien tuvieron desarrollo por separado, relativamente independiente, tales actividades

sociales desarrollaron tal grado de afinidad que se han considerado como una sola (Cafiedo, 2001).

La intencion de incluir este apartado es para no tomar a la ciencia y la tecnologia como
procesos distantes, ajenos uno del otro, en todo caso se hablaria de actividades indivisibles, las

cuales se representan en la Figura 3, pese a esto, para fines del presente documento se trabajara con
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los conceptos por separado, motivo por el cual se les destind varias cuartillas a tratar de
comprenderlos de manera aislada pues “en algunos casos el concepto de tecnociencia se ha
relacionado con partes negativas del proceso (enajenacion, deshumanizacion, comercializacion sin

escrupulos, manipulacion de procesos naturales, entre otras)” (Garcia-Galvan, 2021a, parr. 5).

Figura 3
Actividad continua de ciencia-tecnologia
¢ Avrea de la salud
Ciencia basica Ciencia aplicada Tecnologia
Aportaciones al campo de Experimentos en > Vacunas y
conocimiento p. e. sobrevirus ———®  Dblsqueda de lograr Antibidticos.
0 bacterias. beneficios a partir de su

control o para una
posterior eliminacion.

l Area educativa
Ciencia basica Ciencia aplicada Tecnologia
Comprensién de los Pasantias médicas:

s - -z 4’ - - . O T
compuestos  quimicos de ——» observacion de la puesta Disciplina médica
vacunas y antibiéticos. en marcha del

conocimiento
acumulado.

Nota: se muestra el area de la salud y educativa con fines ilustrativos.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la ciencia es comprender, explicar y describir la
naturaleza, la tecnologia tiene como objetivo controlar, transformar-innovar y crear (Bunge, 2015)

a partir de los conocimientos brindados por la ciencia.
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1.4.1 Relevancia de la ciencia y la tecnologia en la vida diaria

En la actualidad la mayoria de las sociedades goza y utiliza los beneficios de la cienciay la
tecnologia, los cuales contribuyen a un mayor bienestar, ejemplo de ello es el transporte (terrestre,
marino, aéreo) o las energias (térmica, eléctrica, edlica), incluso en actividades bésicas como
transporte de personal o servicios de alimentos los cuales se apoyan en el uso del GPS (Global

Positioning System), entre muchas otras manifestaciones.

Para ilustrar lo anterior, considérese como el ser humano al comprender las leyes de la
naturaleza, en este caso de la fisica, puede crear un espacio en donde controle el clima por medio
de productos en funcién de preservar la vida (cabafias con calefaccion, hogares con aire
acondicionado), en esta actividad del ser humano se mantiene uno de los objetivos principales de
la ciencia y la tecnologia el cual es el beneficio de la sociedad. Desde la perspectiva de Cafiedo

(2001), es posible complementar lo siguiente:

Los sistemas bioldgicos en lo fundamental, se adaptan al medio circundante; a diferencia de
éstos, la sociedad humana, con una esencia social, se manifiesta como un sistema que
modifica al medio -ejerce una funcion transformadora sobre él- para hacerlo habitable y

adaptar la naturaleza a sus necesidades (p. 74).

La influencia de la ciencia y la tecnologia se manifiesta en una amplia gama de aspectos de
la vida contemporanea. Se refleja en las politicas que orientan la inversion de un pais hacia el
mejoramiento de la calidad de vida, en la integracion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs) en el ambito educativo, asi como en el quehacer diario de millones de
personas en empresas privadas dedicadas a la creacion de productos y herramientas innovadoras.

Ademas, se extiende a las actividades mas cotidianas de la sociedad, como las comunicaciones a
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través de medios electronicos, que son parte fundamental de lo que se conoce como la revolucion
4.0 (Becerra-Ortiz et al., 2018). En el campo de la salud, se observa una rapida respuesta a desafios
como la pandemia de 2019 mediante la creacién de vacunas. Asimismo, la interseccion entre
disciplinas se hace evidente en areas como la creacion de proétesis bionicas, que requiere

conocimientos tanto de biologia como de ingenieria

Resulta bastante dificil identificar alguna &rea de la vida la cual no se encuentre permeada
por la ciencia ya sea basica o aplicada, o en su caso, con un desarrollo mas avanzado como la
tecnologia; sin embargo, en una economia basada en el conocimiento, si los paises y empresas no
cuentan con elementos bésicos para la actividad tecnologica, dificilmente podrian aprovechar las

oportunidades (Garcia-Galvéan, 2014).

En efecto, es necesaria una comprension cuando menos minima sobre la ciencia y la
tecnologia, una alfabetizacion cientifica a partir de la cual se pudiera fomentar una participacion
en el tema (Lee y Kim, 2018), no en un sentido estricto para ser investigadores, sino que el
ciudadano cuente con las habilidades necesarias para que, a partir de un juicio critico, determine
por su cuenta las implicaciones de la ciencia y la tecnologia (CyT) en la sociedad. De tal manera

que se identifica una actividad de suma relevancia en la comprension de la CyT: la educacion.

Lo cual retoma la problematica planteada al inicio de la estructura del documento, uno de
los problemas de raiz en el aprendizaje de habilidades y conocimientos en ciencia y tecnologia
descansa en la educacion superior. La literatura nos muestra que en la educacién superior existe
una gama de variables para abordar un mismo fenémeno, cada una con resultados distintos ante
algo particular, para el presente documento se opta por traer los conceptos de actitudes y
motivacidn para dar respuesta a la problematica de formacidon y el aprendizaje hacia la ciencia y la

tecnologia en educacion superior. Las paginas posteriores justificaran la eleccion de los conceptos.
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1.5 Actitudes hacia la ciencia y la tecnologia en educacion superior

El ser humano, a diferencia de los animales, se ha visto beneficiado de la evolucién
dotandose de la capacidad de andlisis, de un pensamiento superior al desarrollar la capacidad de
juicio, racionalidad y planificacion. Siendo el comportamiento el principal objetivo de la psicologia
contemporanea, la disciplina ha contribuido con distintas explicaciones para entenderlo y la
busqueda ha permanecido desde inicios del siglo XX, surge asi el interés por las actitudes como un

concepto que contribuya al complejo problema del comportamiento.

A partir de una revision de la literatura, se identifica a Allport (1935) como uno de los
principales exponentes del tema, quien menciona: “una actitud es un estado mental y neural de
preparacion, organizado a través de la experiencia, que ejerce una influencia directiva o dindmica
sobre la respuesta del individuo a todos los objetos y situaciones con los que se relaciona” (p. 6-7),
y de manera concisa se define como la probabilidad de ocurrir un comportamiento (Wicker, 1969,
como se cita en Laca, 2005). En este orden, es posible entender el término actitud como un estado
pre evaluativo del comportamiento, el cual implica asociar el estimulo o evento actual, sea
semejante o igual, con experiencias y percepciones previas, y con base en este punto comparativo
se determinardn las acciones. Lo anterior precisa de tres componentes: cognitivo, afectivo y

conductual (Ubillos et al., 2004; Garcia-Ruiz y Sanchez, 2006; Norefia et al., 2014; Herzog, 2017).

El componente cognitivo hace referencia a una valoracion con base en la informacién de
las experiencias previas del sujeto (conocimiento o creencias), el estado afectivo se manifiesta en
funcién de los estimulos percibidos, es la representacion fisica en relacion a lo
emocional/sentimental ante una situacion en particular, p. e. repudio, odio, placer, felicidad, y el

conductual, el cual hace evidente las valoraciones anteriores a partir de las acciones. En efecto, la
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actitud como senala Sabater (1989) “vendria a ser un constructo metafisico, un expediente para

explicar la coherencia de estas distintas reacciones” (p. 163).

Algunas de las propuestas para explicar la formacién de actitudes son el condicionamiento
clasico de las actitudes a partir de la asociacion de un estimulo, o por su parte, el condicionamiento
instrumental en donde los comportamientos acompafiados de un resultado positivo orientaran a la
repeticion del actuar (Ubillos et al., 2004; Herzog, 2017). En el mismo tenor, la teoria de la accién
razonada de Fishbein y Ajzen en 1975 contribuye al tema de las actitudes al establecer que “la
intencidn de realizar o no realizar una conducta es un balance entre lo que uno cree que debe hacer
(actitudes) y la percepcion que se tiene de lo que los otros creen que uno debe de hacer (norma

subjetiva)” (Universidad Veracruzana, 2018, p. 2).

Herzog (2017) por su parte, sefiala que las actitudes se forman a partir del aprendizaje
observacional, es decir al ver como otros responden ante estimulos, estos pueden ser padres,
hermanos, familias, maestros, similar al efecto de mera exposicion (Zajonc, 1965). Pelcastre et al.
(2015) sefalan que se han logrado identificar cuatro &reas en las que se forman las actitudes:
familiar, escolar, social y laboral; y entre los mecanismos para adquirirlos se encuentran la
imitacion, identificacion, instruccién y ensefianza (Casales, 1989, como se cita en Pelcastre et al.,

2015).

Las explicaciones de ocurrencia de las actitudes no se han arraigado a una disciplina, si bien
el concepto surge desde la psicologia o la psicologia social, no se utiliza exclusivamente en tales
disciplinas. Se propone considerar las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia (ACT), en el
escenario educativo, como la valoracion subjetiva compuesta de dimensiones cognitivas y
afectivas, que influye en la probabilidad de basqueda de habilidades y conocimientos relacionados

con la ciencia y la tecnologia por parte del estudiante en la educacion superior.
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Las ACT predisponen al estudiante a una vision positiva o negativa, lo cual implica que si
las experiencias anteriores fueron agradables o interesantes buscaran desarrollar las habilidades y
conocimientos que brinda la educacion superior, tal disposicion podria ser la antesala de un
investigador. Por otra parte, una vision negativa trae consigo un desagrado o desinterés, esto se
puede manifestar en considerar a las unidades de aprendizaje de investigacion como una “carga”,
mostrando un nulo interés en su formacion en ciencia y tecnologia; ademas, contribuiria al
problema de alfabetizacion cientifica al no estar dispuesto, cuando minimo, al aprendizaje basico

de las mismas.

Se necesita un cambio de vision en el cual se encuentre arraigada la investigacion, con la
ventaja de las oportunidades tecnoldgicas, lo anterior adecuado a una metodologia apropiada para
la promocion de la actividad investigativa (Camacho et al., 2022), debido a que se espera que el
educando pueda adquirir un repertorio de conocimientos disciplinares, y que a la par, desarrolle
habilidades y actitudes que contribuyan a la asimilacion de conocimiento cientifico (Pozo y Gémez,
2004 como se cita en Pelcastre et al., 2015). Por su parte, Norefia et al. (2014) sefialan al respecto:
“en educacion resulta importante reconocer el complejo actitudinal de los jovenes ante
determinados objetos de la ensefianza-aprendizaje, ello debido a que pueden dar luces en cuanto a

como se comportarian ante determinados contenidos” (p. 2).

Existe una diversidad de estudios que dan sustento y sirven como antecedente en la relacion
de las actitudes con la ciencia y tecnologia, por ejemplo, el trabajo de VVazquez y Manassero (2009)
que explora opiniones de ciencia, tecnologia y ciencia escolar a partir del instrumento global de la
investigacion ROSE (Relevance of Science Education Project); Vargas (2003) a partir de la
aplicacion de la escala de actitudes hacia la tecnologia en el aprendizaje escolar; Romero et al.

(2020) explorando la dimension de TICs en el proceso de aprendizaje, entre otras investigaciones
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(Aguilera y Perales-Palacios, 2019; Andrade-Valles et al., 2018; Camacho et al., 2022; Marquez,

2022; Pelcastre et al., 2015; Salaiza et al., 2022).

Es asi como la problemética yace en la falta de interés y las actitudes negativas de los
estudiantes hacia la ciencia y tecnologia (Vazquez y Manassero, 2009), motivo por el cual Ramos
y Escobar (2020) enfatizan la importancia de la evaluacion inicial de las actitudes para poder
implementar estrategias de cambio actitudinal en los estudiantes seglin sea necesario, sumado a
ello, los estudios empiricos en México son escasos en comparacion a paises como Estados Unidos,

Inglaterra y Espafia (Pelcastre et al., 2015).

En la Figura 4 se expone como la dinamica de ACT se desarrolla en el contexto educativo.

Figura 4
Ejemplo de la interaccion de las actitudes, la ciencia y la tecnologia (ACT)

Pienso que la ciencia es Minima o nula posibilidad de

- No le veo utilidad a aprender . g
bastante compleja, nunca . —~__» buscar orientacion respecto a
Pie) — algo relacionado. P

la entiendo. la ciencia y la tecnologia.
Creo que la clase de Me gustaria aprender mas Mayor probabilidad de
metodologia  fue  bastante sobre el tema pues me resulto la busqueda de
interesante. — atractivo. > aprendizajes similares.
\ Cognitivo Afectivo Comportamental
|
ACT

Nota: en la parte de arriba se ilustra el caso de un educando el cual se crea una idea errénea de los contenidos en
ciencia y tecnologia a partir de, probablemente, un primer acercamiento aversivo; en contra parte, abajo se aprecia
el caso de un estudiante que tiene una actitud positiva a partir de un primer acercamiento enriquecedor a una unidad
de aprendizaje relacionada con la investigacion.
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1.6 Motivacion hacia la ciencia y la tecnologia en educacion superior

El interés por comprender la conducta humana se remonta a la época de los filosofos
clasicos (Gonzélez, 2007; Llano, 2009), posteriormente se formaliza tal interés en la disciplina de

psicologia (Martinez et. al, 2007).

Al comportamiento orientado y sostenido hacia un objetivo en particular se le denominé
motivacion, del latin motivus (relacionado al movimiento), se entiende como aquello que mueve,
tiene eficacia o virtud para mover, de tal manera que se podria considerar el motor de la conducta
humana (Carrillo et al., 2009), por su parte, la definicion que plantea Woolfolk (2010) se puede
considerar concisa: “un estado interno que activa, dirige y mantiene el comportamiento” (p. 376),
es asi que mediante la misma se puede explicar por qué se mantiene una conducta en particular

(Chéliz, 2004).

Una vez comprendida la motivacion es necesario hacer énfasis en los tipos que existen. Por
una parte, la motivacion intrinseca se refiere al comportamiento que se concibe sin la necesidad de
un reforzador externo, es decir, ocurre de manera natural en el ser humano y se presenta para
satisfacer un deseo sin obtener nada a cambio, por otra parte; la motivacion extrinseca se presenta
cuando se realizan conductas que requieren estimulos para ser realizadas, es decir, el

comportamiento en si existe para obtener una recompensa.

La motivacién es estudiada para explicar el actuar en diferentes contextos, una de las areas
de interés para la psicologia es la educacion, entendida como un proceso formal de ensefianza-
aprendizaje dentro de una institucion en cualquier nivel educativo. En este sentido, ¢qué implica
la motivacion dentro del escenario educativo? Para contribuir a resolver la pregunta, Moron (2011)

menciona lo siguiente:
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“Es un proceso psicologico que determina la manera de enfrentar y realizar las actividades,
tareas educativas y entender la evaluacion que contribuye a que el alumno/a participe en
ellas de una manera mas 0 menos activa, dedique y distribuya su esfuerzo en un periodo de
tiempo, se plantee el logro de un aprendizaje de calidad o meramente el cumplimiento de
sus obligaciones en un contexto del que trata de extraer y utilizar la informacion que le

permita ser eficaz” (p. 1).

En efecto, existen una serie de estudios que respaldan esta relacion motivacion-educacion,
identificando variables como autoestima, organizacion, planeacién de estudio, técnicas de
memorizacion, comprension de lectura, estudio en casa (Hernandez et al., 2012), estrategias de
aprendizaje (Maquilon y Hernandez, 2011), entre otros estudios (Abreu et al., 2018; Alvarez et al.,

2007; Soler y Chirolde, 2010).

Lo anterior destaca la importancia de considerar los factores externos e internos que en
cierto modo pueden afectar la actitud del educando (La Rosa, 2015). En relacién a ello, Polanco
(2005) menciona que “la verdadera motivacion del estudiante universitario, es aprender en un
ambiente de universalidad del conocimiento, pues cada aprendizaje logrado le permite
diversificarse en la carrera escogida y le ofrece un escalén mas en la meta hacia su logro

académico” (p. 6).

Diversos teoricos han postulado enfoques para estudiar la motivacién y sus principales
caracteristicas, por ejemplo Skinner desde la postura conductista sefialaba que los reforzadores,
recompensas, incentivos y castigos generaban el comportamiento; Maslow, al igual que Deci,
desde el humanismo proponen la necesidad de autoestima, autorrealizacion y determinacion;
Weiner, asi como Graham desde la teoria cognoscitiva proponen como motivantes de la conducta

las creencias, atribuciones del éxito y del fracaso, y expectativas (Woolfolk, 2010), en la misma
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linea, el enfoque de la teoria cognitiva social® se ha identificado como una de las principales

explicaciones del comportamiento.

La propuesta de Albert Bandura en 1977 sigue siendo ampliamente aceptada en la
actualidad por la comunidad cientifica, especialmente en los campos de la psicologia y la
educacion. Esta teoria concede un papel significativo a la influencia de las acciones de los demés
en el aprendizaje, la formacion de la personalidad y la conducta individual (Rodriguez-Rey y

Cantero-Garcia, 2020).

Entre su propuesta destacan una serie de conceptos como la experiencia directa, donde los
comportamientos exitosos se seleccionan a traves del refuerzo diferencial, mientras que los
ineficaces se descartan (Bandura, 1977), el modelado (conocido como observacién o aprendizaje
vicario), actividad en la cual se adquiere un conocimiento sobre como realizar determinadas
conductas mediante observar a otros, que luego se utiliza como guia para la propia accion (Bandura,

1977).

La autorregulacion es otro aspecto clave, definida como un “proceso mediante el cual los
individuos mejoran y mantienen su propio comportamiento al recompensarse a si mismos
conforme a estandares autoimpuestos” (Bandura, 1977, p. 130), implica una regulacion de
pensamiento, motivacién, atencién y conducta (Pereira, 2005). En este orden, se han identificado
como constructos claves la autodeterminacion, autoeficacia y motivacion extrinseca e intrinseca,
conceptos que en su conjunto explican la motivacion en el escenario educativo (Glynn et al., 2007),
incluso se propone el concepto de ansiedad evaluativa por parte del autor, el cual es propio de su

investigacion.

& También conocida como teoria social del aprendizaje o teoria del aprendizaje social.
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La autodeterminacion implica dirigir esfuerzos hacia metas establecidas con el fin de
mejorar y alcanzar el éxito. La autoeficacia, definida como la “creencia en las propias capacidades
para organizar y ejecutar cursos de accion para producir determinados logros” (Bandura, 1977, p.
3, como se cita en Glynn et al., 2007, p. 1090). Por ultimo; la ansiedad evaluativa: “engloba todas
aquellas situaciones en las que una persona percibe de forma amenazante el hecho de que se evalle
su nivel de competencia” (Sanchez et al., 2006, p. 203). Estos conceptos se presentan en la Figura

5 para brindar claridad sobre la motivacion.

Figura 5
Ejemplo de interaccién de la motivacion, la ciencia y la tecnologia (MCT)

<[ Mi intencidn es expandir mis conocimientos.

Ademaés, me gustaria ser reconocido por

TL

La evaluacion sera la revision de la estructura del
articulo, espero no equivocarme.

e ~N | mis pares.
Voy a
inscribi ( . . Publicacion
inscribirme en Voy a organizar mejor mis tiempos para tener dos ]
una materia . . de articulo de
horas libres y estudiar el tema. .
extra para > L tecnologia.
publicar un p
articulo de Mis materias siempre las apruebo con excelente |
tecnologia. calificacion, sera igual.
U/ >

Nota: cada cuadro representa uno de los conceptos propuestos en la teoria social del aprendizaje y el identificado
por Glynn et al. (2007), partiendo de la autorregulacion, de arriba hacia abajo: motivacion intrinseca, motivacion
extrinseca, autodeterminacion, autoeficacia, y ansiedad evaluativa.

La actual consideracion de los aspectos sociales se aprecia como una valiosa contribucion
a los enfoques tradicionales del aprendizaje (Bandura y Walters, 1963). Bandura sigue siendo
reconocido como uno de los principales exponentes del comportamiento, y su teoria sigue siendo
relevante, “de hecho, la teoria cognitivo-social es una de las principales explicaciones de la

motivacion en la actualidad” (Woolfolk, 2010, p. 349).
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Para orientar el presente escrito hacia los objetivos principales es pertinente especificar la
relacion de la motivacion en el contexto educativo, por ello se propone que en adelante se considere
la motivacién hacia la ciencia y la tecnologia (MCT) como la puesta en marcha intencionada,
sostenida y dirigida del comportamiento hacia el aprendizaje, manifestado en la adquisicion de
habilidades y conocimientos en ciencia y tecnologia a nivel pregrado. La literatura consultada
respecto a esta triada mantiene afinidad en cuanto a las dimensiones o subdimensiones exploradas,
lo cual permite asumir que existe cierto consenso respecto a qué investigaciones se pueden
desarrollar a partir de estos conceptos.

Con la intencion de plasmar lo anterior y exponer antecedentes que respalden el estudio de
la MCT, se menciona el trabajo realizado por Arandia et al. (2016) quienes exploran actitud y
motivacion, Gollerizo-Fernandez y Clemente-Gallardo (2019) investigan la motivacion intrinseca
hacia asignaturas especificas con el uso de una version adaptada del Intrinsic Motivation Inventory.
Por otra parte, Gonzélez (2005) explora variables motivacionales y actitudinales como creencias
sobre el contexto y la concepcion del papel del estudiante en la universidad, entre otras
investigaciones (Glynn et al., 2007; Kizilay y Yamak, 2023; Marquez, 2022; Ospina, 2013;
Schnittka et al., 2012; Sivri y Eroglu, 2022).

A pesar del gran valor tedrico-metodoldgico que suponen los trabajos expuestos, se debe
sefialar que no todos son exclusivos al nivel de educacion superior, asi como propias del contexto
educativo mexicano, lo cual sugiere una escasez de trabajos de investigacion respecto a la MCT en

Meéxico.
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1.6.1 Relacidn entre las actitudes y motivaciones en la ciencia y la tecnologia

Conviene reafirmar que la intencion de los apartados anteriores es comunicar que la
universidad se orienta (o deberia) a crear un escenario en donde los estudiantes cuenten con la
posibilidad de adquirir conocimientos y habilidades propios de la ciencia y la tecnologia, no el
formar investigadores a nivel de pregrado. A partir del comportamiento hacia la apropiacion de
saberes, se desarrolla la relacion ACT y MCT, pues “una actitud adecuada ante el estudio podria
ser el factor que enlaza varios motivadores y que estimula al estudiante a buscar y generar buenas

estrategias de aprendizaje y habitos adecuados de estudio” (Andrade-Valles et al., 2018, p. 345).

En efecto, es posible identificar un continuo entre las actitudes y la motivacion en la
explicacion de la adquisicion de conocimientos y habilidades en ciencia y tecnologia a partir de la
Figura 6, misma que ilustra el objetivo de la investigacion. De tal manera que la literatura expuesta
respalda el uso de los conceptos, la clasificacion de las ciencias y las tecnologias, asi como la

investigacion de las actitudes y motivaciones hacia la ciencia y la tecnologia.

El presente capitulo tedrico-conceptual ha dado cuenta de la situacion respecto a la
formacion en ciencia y tecnologia, sus implicaciones en la educacion mexicana a nivel superior y
como diversas investigaciones han abordado el tema a partir de las actitudes y motivaciones. Si
bien, se han expuesto una serie de observaciones a partir de la escasa atencién hacia el desarrollo
de conocimientos y habilidades en investigacion, teniendo como objetivo a los educandos de
pregrado, sus consecuencias se recienten de manera indirecta en la sociedad y en el desarrollo

econdmico del pais.
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Figura 6
Ejemplo de interaccién entre la actitud y la motivacion hacia la ciencia y la tecnologia

[ El joven Ricardo tiene la intencion de inscribirse a la universidad en la Licenciatura en Medicina. ]

“Creo que vale la pena ingresar a medicina, a mis
conocidos les va bien”.

“Veo como los estudiantes disfrutan y son
apasionados por el tema. Me gustaria vivir

2

)

Afectivo

Medicina.

N
\
Ricardo se inscribe a la Licenciatura en :
1

1

1

1

1

1

1
’/

“Me voy a esforzar para ser el primer médico
en la familia”.

“Me han comentado que las remuneraciones
econdémicas son buenas”.

Acude a cursos y talleres que refuerzan sus
conocimientos.

“Pasaré el examen de egreso, no hay
duda”.

Nota: en ACT el estadio comportamental es el inicio de la conducta'y en MCT es la continuacion de la misma,
ilustrada a partir de la autorregulacion.
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1.7 Conclusiones del primer capitulo

En México, la formacion en ciencia y tecnologia no alcanza el nivel integral necesario para
abordar problematicas sociales y contribuir al desarrollo profesional y personal de los estudiantes.
Ademaés, las instituciones carecen de claridad al categorizar las disciplinas cientificas y
tecnoldgicas, lo que agrava la situacion. Esto resulta en una baja demanda de posgrados en
investigacion, menos investigadores, ademas de una falta de innovaciones y propuestas de mejora

en el pais.

La literatura expuesta identificd una tendencia negativa hacia los temas de investigacion
por una diversidad de elementos como el poco interés en las universidades por formar en
investigacion, desinterés o falta de comprension desde los educandos de la actividad, problemas
curriculares, una percepcién errénea de lo que implica la investigacion, entre otras. Pese a ello, el

que sea una problematica con consecuencias considerables no implica que no tenga solucion.

Este primer capitulo permitié tener una perspectiva actualizada de las actitudes y
motivaciones hacia la investigacion desde el contexto nacional, complementada con trabajos
internacionales que igualmente brindan una nocién de como los estudiantes perciben la ciencia y
la tecnologia en diversos paises, proporcionando un punto de comparacion Util para evaluar el

estado actual de la formacion en investigacion.

En este orden, la literatura permite atender parcialmente los objetivos particulares 1y 2,
orientados a identificar las actitudes y las motivaciones hacia la ciencia y la tecnologia; estos seran
atendidos de manera integral al desarrollar el Capitulo 3 con los resultados y la discusion del
estudio cuantitativo, complementando asi la presente informacion con una perspectiva actualizada

y contextualizada de la UABC vy, principalmente, contribuyendo al objetivo general.
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Capitulo 2. Método

En la basqueda de atender un fenémeno tan complejo como es la formacion en ciencia y
tecnologia en educacion superior, se consideré apropiado recurrir a un enfoque cuantitativo,
complementado con una técnica de andlisis documental. En este orden, el uso del enfoque permite
incluir a un gran nimero de participantes, logrando identificar la percepcion respecto a las
afirmaciones relacionadas con la ciencia y la tecnologia desde fuentes primarias. Posteriormente,

se realiza un tratamiento objetivo de sus respuestas a partir del uso de la EACT y la EMACT.

Esto se complementa con el desarrollo del analisis documental, el cual puede considerarse
como un conjunto de operaciones intelectuales y técnicas que influyen en el documento para la
posterior culminacién de un nuevo producto, el cual brinde la facilidad de distinguirse del
documento principal, sea de facil acceso y se pueda divulgar (Pinto, 1989). Asi pues, se consultan
una diversidad de documentos normativos y prospectivos que guardan relacién con la educacion
superior, siendo estos de orden nacional, estatal e institucional, centrando mayormente el analisis

en estos ultimos documentos propios de la UABC, particularmente en pregrado.

Entre las actividades realizadas es posible sefialar el criterio para el uso de las escalas, la
seleccion de la poblacién, la aplicacion del pilotaje, la seleccion de documentos a analizar, los

criterios para la seleccion de los mismos, asi como los criterios de su andlisis, entre otras.

El uso del enfoque cuantitativo contribuye al primero y segundo de los objetivos
particulares y abona al logro del general; el andlisis documental concierne al tercero de los

objetivos particulares, e igualmente contribuye hacia atender el objetivo general.
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2.1 Tipo de investigacion

La investigacion se desarrolld a partir del enfoque cuantitativo y se complementd con el
uso de la técnica de analisis documental, propio de un enfoque cualitativo. En primera instancia, el
enfoque cuantitativo se llevo a cabo a partir de una investigacion tipo encuesta de disefio no
experimental, de cohorte transversal y de alcance correlacional; la técnica de recoleccion de datos
fue por medio de la aplicacién de un cuestionario digital via google forms el cual se encuentra
constituido por tres apartados: datos generales, actitud hacia la cienciay la tecnologia, y motivacion

hacia la ciencia y la tecnologia.

En este orden, el analisis documental se orientd a seleccionar escritos que mantuvieran
relacién con la ciencia y la tecnologia en educacion superior en México, guiada por los siguientes
criterios: incluir documentos normativos y prospectivos de relevancia nacional, estatal e
institucional en el tema; posteriormente, en estos se realizo el analisis documental, el cual se orientd
a identificar declaraciones que promuevan el desarrollo de las competencias de un investigador, el
fomento y la participacion en actividades de cienciay tecnologia, lo anterior exclusivamente a nivel
pregrado. De manera concreta, Monje (2011) explica, respecto a lo anterior, que se trata del analisis
de la realidad social a través de documentacién producida por la misma, mediante la observacion

y el analisis.

Para un correcto tratamiento de la informacion, se utilizé un modelo de triangulacién que
permitio corroborar la relacion de los datos obtenidos individualmente; asimismo, un beneficio del
modelo es que requiere poco tiempo para la generacion de datos, y regularmente involucra a la

misma poblacién (Hamui-Sutton, 2013).
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2.2 Poblacién y muestra

Para el logro de los objetivos se desglosan las siguientes categorias propuestas por Condori-
Ojeda (2020) en las que se ubican los diversos elementos participantes. Iniciando con el universo,
entendido como todos los estudiantes de la UABC de pregrado, siendo estos un total de 66,885 en
el segundo semestre de 2023. La poblacion, identificada como los posibles participantes de interés,
siendo en este caso estudiantes exclusivamente de etapa terminal que suman un total de 16,884

(UABC, 2023a) y; por altimo, la muestra que consta de un total de 785 estudiantes.

La eleccion de estudiantes se realizo bajo el criterio de que los educandos de los ultimos
semestres son quienes pueden dar cuenta de una manera mas completa del tema de investigacion
por su trayectoria escolar, y al ser participes, casi en totalidad, de sus respectivos programas

educativos, por ende, de las diversas manifestaciones de la investigacion cientifico-tecnolégica.

Respecto al total de participantes en la muestra, Hernandez (2014) sefiala que para los
estudios actitudinales y de la conducta a nivel regional frecuentemente se identifican de 300 a 700
participantes; Nunnally (1978) por su parte, sefiala que se debe contar con “al menos 10

participantes para cada item de la escala” (como se cita en Frias-Navarro, 2022, p. 13).

Para una precision mayor respecto al tema, si de una muestra al azar se tratase, se puede

considerar la siguiente férmula (Page, 1989):

No = Z2"p*q = (1.96)2 * 0.5 * 0.5 - 384 participantes
e? (0.05)?

Para su correcta implementacion habria que estimar un intervalo de confianza del 95% y un
margen de error £5% segun el mismo autor, y tener en cuenta, como lo sefiala Rodriguez (2023),
al recuperar las férmulas y pardmetros para su investigacion, los valores mencionados a

continuacion:
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Nno: se refiere al tamafio de muestra buscado; Z: 1.96 (Pardmetro estadistico que depende del
nivel de confianza); p: 0.5 (probabilidad de que ocurra el evento estudiado con éxito); g: (1-
p) = 0.5 (probabilidad de que no ocurra el evento estudiado) y; por altimo, e: 5% = 0.05

(error de estimacion de maximo aceptado) (p. 45).

El mismo autor en su investigacion brinda la formula para el ajuste al tamafio de la muestra

“para determinar con mayor exactitud el minimo de respuestas esperadas” (p. 45). La formula es

la siguiente:
n’ = No = 384 = 376
1+ (Ng—1) 1+ (384-1)
N 16,884

Esta propuesta la reafirma Aguilar-Barojas (2005) al precisar que una de las condicionantes
para su uso es cuando la poblacion sobrepasa a los 10,000. Teniendo en cuenta que en la presente
investigacién la poblacion suma un total de 16,884 estudiantes de etapa terminal (UABC, 2023a),
y que el ajuste de la férmula anterior plantea que minimo se necesitan 376 participantes, se puede

considerar que se cuenta con una participacion adecuada.

Los autores mencionados se presentaron con la intencidn de tener un sustento para sefialar
que se cuenta con un numero adecuado de participantes, tal y como ocurriria con una muestra

probabilistica.
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2.2.1 Limitaciones de la muestra

A continuacién, se presentan algunas de las limitantes de la muestra, en el sentido que
fueron actividades que si bien no detuvieron el desarrollo de la presente investigacion, se identifico

que son areas de mejora.

e NuUmero de participantes. Al ser una muestra no probabilistica por autoseleccion, no existio
seguridad respecto al numero de participantes.

e Generalizacion. Debido al tipo de muestra, no es recomendable asumir que los hallazgos
suceden de la misma manera en la poblacion.

e Ausencia de participacion de programas educativos. Pese a que la mayoria de programas
participaron, existio la ausencia de algunos debido a que la técnica de autoseleccién deja a

criterio de la poblacion el ser participe de la investigacion.

2.3 Procedimiento

En general, el desarrollo desde la seleccién del instrumento, el pilotaje y hasta el periodo
de administracion o aplicacién, tuvo una duracién de cinco meses partiendo desde septiembre de
2023 hasta enero de 2024, durante este periodo se realiz6 en primera instancia la aplicacién de las
escalas de tipo cuantitativo y el tratamiento de la informacion obtenida fue en enero de 2024. Por
otra parte, durante noviembre de 2023 y febrero de 2024 se realiz6 el analisis documental. Previo
a la temporalidad sefialada se habia acordado cuéles escalas se utilizarian como medio de

recoleccion de informacion, asi como los documentos a consultar, propios del analisis documental.

A continuacién, se presentan de manera desagregada las actividades del enfoque

cuantitativo y posteriormente las pertenecientes al analisis documental.
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2.3.1. Procedimiento del enfoque cuantitativo

Seleccién del instrumento. En primera instancia, se considerd utilizar el instrumento
realizado por Méarquez (2022), titulado: Encuesta de Motivacion, Actitudes y Autoeficacia en el
Aprendizaje de las Ciencias en Estudiantes de Educacion Superior (EMAAC-Esu). Posterior a una
lectura del instrumento mencionado, no se identificé impedimento alguno para incorporarlo a la
presente investigacion, sin embargo, serian necesarios una serie de ajustes para adecuarlo y

posteriormente implementarlo.

De las tres subescalas que componen el instrumento, se determiné utilizar Gnicamente dos,
ello por la afinidad al tema de investigacion, se recuper6 la Escala de Actitud hacia la Ciencia
(EAC-11) y la Escala de Motivacion hacia el Aprendizaje de las Ciencias (EMAC-I1), descartando
la Escala de Autoeficacia Percibida en el Aprendizaje del Método Cientifico (EAPAMC) al

identificar el tema de la autoeficacia dentro de la EMAC-II.

Estructuracion de las escalas. Iniciando en septiembre, se identificé la validez propia de
cada escala® y posteriormente se realiza la primera modificacion de las mismas: se incorporaron
los matices de la tecnologia y se realizaron modificaciones de sintaxis en 22 items de la EAC-I1'y

9 de la EMAC-II, escalas propiamente elaboradas por Marquez (2022).

En este sentido, se reordend la presentacion de las escalas, en primera instancia se presento
la EAC-II y posteriormente la EMAC-II, debido a que la literatura sefiala las actitudes como
antesala de la motivacion. Se eliminaron los siguientes items: 4 y 46 de la EAC-II, 17, 18, 21y 23

de la EMAC-II, debido a que no se consideraron adecuados a los fines de la investigacion, o bien,

9 En funcién del Porcentaje de Acuerdo entre Jueces (PAJ > .80), la V de Aiken (> 0.69), la Razén de Validez de
Contenido de Lawshe (> 0.56) y la correccion al RVC de Lawshe desarrollado por Tristan-L6pez (> 0.58) (Marquez,
2022).
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fueron identificados como redundantes al explorar las mismas areas entre items. Ademas, al
identificar e incluir los matices de la tecnologia en cada escala, se renombraron los titulos, la EAC-
Il pasa a titularse como Escala de Actitud hacia la Ciencia y la Tecnologia (EACT) y la EMAC-II

se tituld Escala de Motivacion hacia el Aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia (EMACT).

En este orden, la EACT quedd integrada finalmente con 46 afirmaciones y la EMACT con

26, la Tabla 2 muestra la estructura de las escalas.

Sumado a la presentacion de las escalas anteriores y en funcion de atender la investigacion,
se elabor6 y presentd un apartado de variables sociodemogréaficas para tener una mejor
comprension de la percepcion de la ciencia y la tecnologia de los estudiantes; éste incluye edad,

sexo, unidad académica, escolaridad de los padres, personas en el hogar e ingreso diario del hogar.

En sintesis, se consolidaron tres apartados que sirvieron como medio de recoleccién de
informacion: datos generales, actitud hacia la ciencia y la tecnologia, a partir de la aplicacion de la
EACT, y motivacion hacia la ciencia y la tecnologia, a partir de la aplicacion de la EMACT. Estas

modificaciones fueron presentadas para revision en el marco de las tutorias de tesis.
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Estructura de las subdimensiones de la EACT y la EMACT

Escala de Actitud hacia la Ciencia y la Tecnologia (EACT)

Subdimensién

Implicaciones

Implicaciones sociales de la
ciencia

Actitud hacia los beneficios y los problemas sociales que acompafian el
progreso cientifico.

Normalidad en los cientificos

Actitudes favorables y desfavorables hacia los cientificos y su estilo de vida.

Actitud hacia la investigacion

Agrado hacia la experimentacion cientifica y hacia la investigacion como
formas de obtener informacién del mundo.

Adopcion de actitudes cientificas

Agrado hacia las actitudes particularmente cientificas y hacia la
investigacion como formas de obtener informacion del mundo.

Disfrute de experiencias de
aprendizaje de las ciencias

Gusto de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias en un entorno mas
académico.

Interés en el aprendizaje de las
ciencias en el tiempo libre

Interés de los estudiantes por aprender ciencias en el tiempo libre, de ocio o
como entretenimiento.

Interés hacia una especializacion
cientifica

Interés de los estudiantes por una especializacion en investigacion cientifica
y en la investigacion como opcion laboral.

Actitudes anticientificas

Percepcion de que los métodos cientificos son poco confiables (Hartman,
2017).

Creencias conspiranoicas

Suposiciones 0 conjeturas innecesarias de conspiracién aun cuando otras
causas son mas probables (Aaronovitch, 2009 como se cité en Rizeq et al.,
2020).

Pensamiento méagico

Creencia en fendmenos que violan la comprension cientifica actual
(Tobacyk y Milford, 1983).

Escala de Motivacion hacia el Aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia (EMACT)

Subdimensién

Implicaciones

Motivacion intrinseca

Gusto o satisfaccidn inherente por el aprendizaje de las ciencias (Simpkins
et al., 2006; Glynn, et al. 2011).

Motivacion extrinseca

Percepcion del estudiante hacia el aprendizaje de las ciencias como un
medio para lograr una meta u objetivo tangible.

Autodeterminacion

Capacidad de tener opciones y cierto grado de control sobre las mismas.

Autoeficacia

Confianza autopercibida para realizar tareas con éxito.

Nota. Adaptada de “Disefio, desarrollo y validacion de contenido de escalas para medir motivacion, actitudes y
autoeficacia en el aprendizaje de las ciencias en estudiantes universitarios” de M. Marquez (2022) [Tesis de
Maestria, Universidad Autonoma de Baja California). Biblioteca IIDE, 136-138.

Es menester aclarar la inclusion de términos relacionados con la tecnologia pues la
investigacion de Marquez (2022) no los incorpora, al menos textualmente. Cuando la autora sefiala
las distintas ciencias a las cuales es viable administrar las escalas, en ellas estan implicitas las

disciplinas que tienen su quehacer en la tecnologia, como lo sefiala Bunge (2015) al mencionar que



69

se pueden considerar todas las disciplinas orientadas a la practica como una tecnologia, en tanto se

desarrollen bajo el método cientifico®.

Justificacion del uso de las escalas. Las escalas fueron desarrolladas en funcion de un
marco referencial que corresponde a las actitudes y la motivacion (Méarquez, 2022) similar a la
presente investigacion. Particularmente en el tema de las actitudes, la autora recopila trabajos de
una gama de autores para sefialar la dinamica de los conceptos (actitudes-ciencia) en el campo de
la educacion. Para el presente escrito se identificé una importante similitud en cuanto a los autores,
en este orden, el enfoque en que se abordan los tdpicos mencionados guarda una estrecha relacion

entre una investigacion y otra.

Respecto a la motivacidn, se habla de la autoeficacia en su aprendizaje, y la influencia de
las ciencias a partir de interacciones dentro del contexto académico, en palabras de la autora: “los
estudiantes motivados por aprender ciencias obtienen buen desempefio académico, realizando
conductas como participacion en clase, resolucion de dudas, participacion en laboratorio y grupos
de estudio” (Marquez, 2022, p. 29). Aunado a lo anterior, la misma autora cita como referentes
para desarrollar el apartado de motivacion a Glynn et al., y principalmente el trabajo desarrollado

por Bandura (1977) con el aporte de la Teoria Social Cognitiva.

Consolidacion de las escalas y pilotaje. A partir de la revision de las modificaciones a las
escalas, producto de su adaptacion en el marco de las tutorias de tesis, se identificd la ausencia de
una presentacion-introduccion para su administracion, declaracion de objetivos, el titulo de
informacidn personal (variables sociodemograficas) es cambiado por datos generales, se solicitd

como obligatoria la respuesta a las afirmaciones del cuestionario para que no exista perdida de

10 Para mayor claridad, consultar el apartado tedrico-conceptual, asi como la propuesta de clasificacion de las
tecnologias.
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informacion por parte de los estudiantes, entre otras correcciones minimas de ortografia. Posterior
a las modificaciones, se envié nuevamente el documento para revision en el marco de las tutorias
de tesis, asimismo, se gestiono la solicitud para iniciar el trabajo de campo, particularmente para
ingresar a la Facultad de Enologia y Gastronomia (FEyG) de la UABC con el objetivo de realizar

el pilotaje.

Nuevamente se recibid retroalimentacion y se sugirié incorporar una variable
sociodemogréfica méas en el entorno inmediato, ¢quién es la persona que mas inspira en tu vida?
Con sus respuestas: madre, padre, hermana (0), abuelo (a), tia (0), y se deja una opcion libre para

el participante. Posterior a la incorporacion de la variable, se aprobo el cuestionario para el pilotaje.

Con el apoyo de la Direccion del 1IDE, se envio una solicitud a la Direccién de la FEyG,
previamente autorizada por el director de tesis, para obtener autorizacion de ingreso y realizar la
actividad de campo. Dicha solicitud lamentablemente no fue respondida, motivo por el cual se
acudié a la Facultad de Ciencias Humanas en Mexicali para la aplicacion de la prueba piloto, en la
que participaron 29 estudiantes del programa educativo de psicologia de la etapa terminal.
Asimismo, en dialogo con la Direccion del 1IDE se expresé el tema de la posterior aplicacion a
gran escala, a la cual también reafirmé su apoyo como un canal de comunicacion para realizar una
solicitud de una base de datos institucional. A partir de esta prueba piloto se obtuvo la siguiente

retroalimentacion:

e Al no lograr una comprension adecuada de la variable sociodemogréfica referida al ultimo
grado de estudios del padre, madre o tutor (a), esta se desagregd y se presentaron tres
preguntas, una por cada figura.

e Se precisa en la variable de ingreso diario que el salario minimo que correspondia al norte

del pais era de MX$341.00.
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Un segundo pilotaje se llevé a cabo igualmente en la Facultad de Ciencias Humanas con
participantes de las mismas caracteristicas anteriores. Se obtuvo una participacion de 44
estudiantes, y posteriormente se realizé el tratamiento de los datos en el programa estadistico SPSS
para obtener un alfa de Cronbach y validar el pilotaje (alfa de ,948). Posterior a ello, se tuvo certeza
de la validez de las escalas para su aplicacion a gran escala y se hizo llegar el documento de
solicitud a la Direccion del 1IDE, para obtener una base de datos de los estudiantes de etapa
terminal, autoridad la cual gestion6 un canal de comunicacion con la Coordinacion General de
Informatica y Bibliotecas (CGIB), sin embargo, desde esta area se comentd que era imposible por
politicas de privacidad, motivo por el cual se optd por la aplicacion a gran escala mediante correos

masivos.

Pese a que al inicio del presente subapartado se enfatiza el tema de la validez obtenida y
declarada por la Mérquez (2022), la autora no recurre a una aplicacion en campo a la poblacion de
interés, es decir a estudiantes, asimismo se identifico ausencia de un manual o guia breve para
interpretar las respuestas. Por lo anterior, fue necesaria la prueba piloto mencionada, para obtener

una certeza de validez a partir de la aplicacion, no Unicamente con respaldo tedrico.

Aplicacion a gran escala. El uso de correos masivos fue gestionado por la direccion del
IIDE, se realizo la solicitud para iniciar con el envio del cuestionario a los estudiantes de etapa
terminal, y este inicid el viernes 10 de noviembre de 2023. A partir de la fecha mencionada, se
obtuvo una participacion de 116 estudiantes la cual se consider6 mucho menor a lo esperado,
motivo por el cual se solicitd un reenvio del cuestionario a la Direccidn, exactamente 10 dias
después de la fecha de inicio. El dia 21 de noviembre del mismo afio se reenviaron los correos,
logrando una suma total de 193 participantes, 77 estudiantes mas se sumaron en esta segunda ronda

del envio del cuestionario.
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En ese momento, se decidié por no realizar actividad alguna para incrementar la cantidad
de participantes debido a que los tiempos no fueron propicios para dar un seguimiento adecuado.
Al ser finales de semestre, los estudiantes dificilmente tendrian tiempo para responder debido a la
demanda de sus proyectos y examenes finales, asi como su posterior periodo vacacional. Ademas,
durante diciembre ocurri6 el cambio de personal directivo en el 1IDE, lo que implica tiempo para
organizar las actividades administrativas. Por estas razones, se concluyé que lo mejor era esperar
al regreso de clases para dialogar nuevamente sobre la mejor estrategia para incrementar el nimero

de participantes.

En enero de 2024, se solicito el apoyo de la direccion del IIDE, ahora con una diferente
gestion directiva, para establecer comunicacion y reenviar las escalas a correos masivos. Dado que
se tratd de una nueva gestion, el proceso se inicié nuevamente e implicé una duracion de dos
semanas. Para el 22 de enero de 2024 se volvieron a enviar los correos a los estudiantes de la etapa
terminal. La participacion total para el 14 de febrero de 2024 fue de 785 estudiantes, una diferencia
significativa en comparacién con las primeras participaciones. Es asi como en esta Ultima fecha
mencionada se dio por concluida la administracion del cuestionario, dando paso a la recoleccion

de datos y su posterior tratamiento.

Con la intencién de sintetizar lo anterior, el Anexo 1 presenta las actividades de manera

concisa.
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2.3.2 Procedimiento del anélisis documental

El presente apartado se estructurd segun el tipo de documento consultado, se analizaron
documentos nacionales, estatales e institucionales, los cuales a su vez se dividen en documentos de

normativa y prospectiva que guardan relacion con la educacion superior.

Tales documentos se consultaron en funcion de la técnica de anélisis documental, la cual
segun Pinto (1989) puede considerarse como “un conjunto de operaciones (de orden intelectual y
otras mecanicas y repetitivas) que afectan al contenido y a la forma de los documentos originales,
reelaborandolos y transformandolos en otros de caracter instrumental o secundarios” (p. 328). La
implementacidn de la técnica permitio llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos sefialados a
inicios del capitulo, ademas, conviene sefialar que el analisis que se realiz6 atendio lo establecido
por la autora y no dista de otras concepciones de la técnica (Berenguera et al., 2014; Bermeo-Yaffar

etal., 2016; Tancara, 1993; Martinez-Corona et al., 2023).

El andlisis documental se desarroll6 a partir de recuperar una extensa variedad de escritos
que parten de la normativa y prospectiva nacional y estatal, haciendo énfasis mayormente en los
documentos a nivel institucional, propios de la UABC. Conviene precisar que tales escritos fueron
seleccionados bajo el criterio de ser documentos fundamentales que influyen en las actividades de
la ciencia y la tecnologia en Mexico, asi como en la UABC, particularmente en el nivel de

educacion superior.

En este sentido, el analisis documental nacional y estatal se oriento a identificar de qué
manera las declaraciones textuales fomentan la participacion de los estudiantes de pregrado en

temas cientifico-tecnologicos en el pais, y de manera particular, la consulta de la normativa y
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prospectiva institucional se dirigié a identificar como la universidad promueve una formacion

orientada al desarrollo de habilidades y conocimientos en investigacion.

Asi pues, se presentan los documentos y posteriormente un analisis en relacion a los topicos

de interés, sustentado en diversos criterios mencionados en el primer capitulo de la presente

investigacion'?, esto se ejemplifica en la Tabla 3.

Tabla 3

Ejemplo de busqueda e interpretacion de las declaraciones documentales

Documento

Contenido relacionado con la cienciay la
tecnologia

Anélisis o interpretacién del texto

Ley General de
Educacion
Superior (2021)

Art. 9. Frac. Il. Formar profesionales con vision
cientifica, tecnoldgica, innovadora, humanista e
internacional, con una sélida preparacion en sus
campos de estudio, responsables y comprometidos
con la sociedad y el desarrollo de México, con
conciencia ética y solidaria, pensamiento critico y
creativo, asi como su capacidad innovadora,
productiva y emprendedora.

El cambio en la percepcion de la
actividad de investigacion orientard a
que las actitudes de los estudiantes sean
positivas, permitiendo considerar el
escenario de la investigacién como un
estimulo positivo que influya en la
busqueda de estos conocimientos.

Programa
Nacional de
Educacion
Superior 2023-
2024 (Secretaria
de Educacion
Publica, 2023)

Los modelos educativos de las IES [...] estaran
centrados en la atencidn de las y los estudiantes, lo
que asegurara el desarrollo de habilidades
profesionales para la solucion de problemas
complejos, para la creatividad y la innovacion.

Se alude a las actividades sustantivas de
las universidades: la investigacion
orientada hacia la atencion de la
sociedad, comprometiendo a una
formaciéon fundamentalmente con un
componente investigativo. Declarando
asi, el interés del Estado en la
investigacion.

Estatuto Escolar
de la Universidad
Auténoma de
Baja California
(2018a)

Art. 154, Son modalidades de aprendizaje para la
obtencion de créditos las siguientes: [...] VL
Ayudantias de investigaciéon, VII. Ejercicio
investigativo.

Es posible  considerarlas como
modalidades que motiven a estudiantes
interesados en la ciencia y la tecnologia,
al ser opcionales, Unicamente los
estudiantes interesados en desarrollar
conocimientos en investigacion optaran
por incluirlas en su formacién.

Plan de
Desarrollo
Institucional
(UABC, 2023¢)

Incentivar la participacion de la comunidad
estudiantil de licenciatura en modalidades de
aprendizaje orientadas a la investigacion y en otras
actividades.

Implica un cambio de perspectiva en el
qguehacer de la  investigacion,
fomentando las actitudes positivas hacia
la ciencia al permitir que la comunidad
de estudiantes pueda comprender este
guehacer.

Nota: algunas declaraciones no sefialan puntualmente las competencias o criterios, quedado implicito que se alude
a ellas. Los documentos presentados corresponden, de arriba a abajo, a normativa nacional, prospectiva nacional,
normativa institucional y prospectiva institucional. Cabe sefialar que solo se recuperan estos cuatro para ejemplificar
la dindmica del andlisis documental.

11 Por ejemplo: Aldana (2012), Ceballos-Ospino et al. (2019), Guerrero (2007), Pérez-Tamayo (2013), Ramos y
Escobar (2020) y Rivas (2004).
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Una vez clarificado el objetivo que orienta el anélisis documental, se presentan los textos

examinados.

Normativa nacional. Para el analisis fueron considerados los siguientes documentos: la
Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, particularmente el Art. 30 (2024), Ley
General de Educacion (2019), Ley General de Educacion Superior (2021), y Ley General en
Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion (2023). La consulta de estos

documentos se realizo por medios oficiales mediante el portal de la CAmara de Diputados Federal.

Prospectiva nacional. Para el andlisis se decidié realizar la consulta de los siguientes
documentos: el Plan Nacional de Desarrollo (Secretaria de Gobernacién, 2019), Programa Sectorial
de Educacion 2020-2024 (Secretaria de Educacion Publica, 2020) y el Programa Nacional de
Educacion Superior 2023-2024 (SEP, 2023). Estos documentos fueron consultados por medios
digitales oficiales como lo son la Secretaria de Gobernacion, la Secretaria de Educacion Publica y

el CONAHCYT.

Prospectiva Estatal. Se acordd consultar el Modelo Educativo para Baja California Acorde
con la Nueva Escuela Mexicana (Gobierno del Estado de Baja California, 2021), el Plan Estatal de
Desarrollo de Baja California 2022-2027 (Gobierno del Estado de Baja California, 2022), el

Programa Estatal de Educacién y el Programa Estatal de Educacion Superior.

Al buscar hacer la consulta de los textos sefalados, se identificé la ausencia de los

siguientes: el Programa Estatal de Educacién y el Programa Estatal de Educacion Superior.

Normativa Institucional de la Universidad Autonoma de Baja California. La consulta

de documentos se basé en la Ley Organica de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC,
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1957), el Estatuto General de la Universidad (UABC, 2019a), el Estatuto Escolar de la Universidad
Autonoma de Baja California (2018a) y el Reglamento de Investigacion de la Universidad
Autonoma de Baja California (UABC, 2009). No existen pormenores al consultar los documentos,

naturalmente se consultan por medios digitales oficiales de la universidad.

Prospectiva Institucional de la Universidad Autonoma de Baja California. En
comparacion con los sub apartados anteriores, el tema de la prospectiva universitaria no solo se
basd en la consulta de documentos, también incluyd la consulta de unidades de aprendizaje,

programas educativos, actividades y/o programas extraescolares.

Los documentos consultados para este apartado fueron el Plan de Desarrollo Institucional
2023-2027 (UABC, 2023e) y el Modelo Educativo de la UABC (UABC, 2018b). En el tema de las
unidades de aprendizaje y programas educativos, se realizd una revision de cada programa
educativo y particularmente, de las unidades de aprendizaje de investigacion que se identificaron
en el mapa curricular de cada programa, esto en funcién de la consulta de la pagina oficial de
programas educativos de la universidad (UABC, 2023c), por ultimo, en el tema de las actividades
ylo programas extraescolares, se realizd una consulta a los medios digitales oficiales de la
Coordinacion General de Investigacion y Posgrado, encargada de “promover, fortalecer e impulsar

las actividades de investigacion, innovacion transferencia del conocimiento” (UABC, 2020).

De manera resumida, se consultaron 15 documentos de normativa y prospectiva, 71
programas educativos, 229 unidades de aprendizaje y se obtuvieron indicadores de ayudantias de
investigacion, produccion de tesis y docentes que se encuentran realizando actividades de

docencia-investigacion.
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Posterior a la seleccidn de los documentos, se establecié que el anélisis documental seria
guiado por la propuesta de Pinto (1989). Asimismo, se considerd incluir e identificar en la
normativa y prospectiva los criterios que exponen los autores mencionados en la literatura del

marco tedrico-conceptual.

Cabe sefialar que para fines de la investigacion se considera que los documentos atienden
el tema de las actitudes y la motivacion hacia la ciencia y la tecnologia al propiciar escenarios,
declarar medios de promocion e incentivar y apoyar, asi como declarar una diversidad de
modalidades que contribuyan a tener una percepcién positiva de la investigacion, asi como el

continuar realizando estas actividades.

Todo el procedimiento que concierne al analisis documental se detalla en el Anexo 2.
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Capitulo 3. Resultados y discusién del estudio cuantitativo

En el contenido del presente capitulo se exponen los resultados y la discusion de la
administracion del cuestionario para estudiantes de licenciatura. A partir del capitulo del método,
es preciso recordar que se trata de una investigacion tipo encuesta de disefio no experimental, de

cohorte transversal y de alcance correlacional.

Para el analisis de datos e informacién obtenida de los estudiantes mediante la aplicacion
de la Escala de Actitud hacia la Ciencia y la Tecnologia (EACT), asi como por la Escala de
Motivacién hacia el Aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia (EMACT), se utilizo el software
estadistico SPSS, mismo que brindd la posibilidad de realizar un tratamiento descriptivo y
correlacional de la informacién. La informacion obtenida guarda estrecha relacion con los diversos
elementos expuestos en la literatura del primer capitulo, permitiendo concluir que existen
tendencias actitudinales y motivacionales que guardan relacion con los diversos temas de la ciencia

y la tecnologia en educacidn superior, particularmente en pregrado.

Los resultados, en conjunto con los obtenidos en el capitulo 1, permiten identificar las
actitudes y las motivaciones que tienen los estudiantes de licenciatura en relacién a una formacién

en investigacion cientifico-tecnologica.

En este orden, esta introduccion de la estructura del capitulo se desarrollard en cada
apartado posterior, iniciando con la informacién sociodemogréfica y su correspondiente
tratamiento, posteriormente se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la aplicacion de la
EACT, en un tercer apartado lo correspondiente a la EMACT vy, por ultimo, el cierre del capitulo

que incluye conclusiones generales.
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3.1 Caracteristicas generales de los estudiantes encuestados

En este apartado se muestran datos de identificacion general, los cuales permiten identificar
tendencias generales, asimismo, forman parte de las variables contextuales que guardan relacion
con la EACT y la EMACT. En este orden, las variables exploradas son: edad, sexo, campus y
unidad académica de adscripcion, grado de escolaridad del padre, madre y/o tutor, figura de
inspiracion, personas en el hogar e ingreso. La edad de los participantes se encuentra entre 20 y 62
afios, y la media es de 24. Se identifica un notable dominio de las mujeres en cuanto a la

participacion en la presente investigacion con un 63.1%.

Para profundizar en la variable de campus, se expone la Figura 7, la cual complementa esta

informacién inicial respecto a las unidades académicas.

Figura 7
Participacién por campus y unidad académica
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Nota: los porcentajes por campus son los siguientes: Tijuana con 39.9%, Mexicali con 39.7% y Ensenada con
20.4%; las unidades académicas que corresponden a cada campus se nombran de izquierda a derecha, en Tijuana
son: Unidad Otay, Unidad Valle de las Palmas y Tecate; Mexicali: Mexicali (ciudad), Valle de Mexicali y San
Felipe; Ensenada: Punta Morro (Sauzal), Valle Dorado y San Quintin.
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El tratamiento de los datos permite identificar que existe mayor participaciéon del campus
Tijuana en relacion a los otros dos campus. Acorde a su gran poblacion, se aprecia una mayor
participacion por la unidad académica de la ciudad de Mexicali en relacion a las otras unidades
(San Felipe y Guadalupe Victoria [Valle de Mexicali]). Respecto al nimero en unidades, la
participacion por el campus de Tijuana fue de 313 alumnos, en Mexicali fue de 312 estudiantes y

160 en Ensenada.

La siguiente variable explora el grado de escolaridad del padre, la madre, y en caso de que
estos dos se encuentren ausentes en la vida del educando, se explora la escolaridad del tutor, esta

informacidn se presenta en la Figura 8.

Figura 8
Escolaridad del padre, la madre o el tutor/a

M Bachillerato
H Doctorado
O Licencistura
M tiaestria
One aplica

M Primaria

O secundaria

Nota: El circulo de la izquierda corresponde al padre, el de arriba a la madre y el de la derecha al tutor/a. En el caso
de los datos relacionados al tutor, 27 son considerados como perdidos por la ausencia de respuesta.
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Es posible apreciar que la escolaridad del padre supera ligeramente a la madre en
licenciatura, en tanto que la madre se encuentra por encima en el nivel educativo de secundaria y

bachillerato; en la escolaridad de primaria se encuentran practicamente similares.

Del total de participantes, 66 respondieron No aplica (51 del padre y 15 de la madre), lo
que permite inferir alguno de los siguientes escenarios: tanto madre como padre no cursaron
estudios, estas figuras no se encuentran en la vida del estudiante (padres ausentes), o bien, los
educandos desconocen esa informacion. Del mismo modo, en el circulo que corresponde al tutor
(@) se identifica que predomina la respuesta No aplica, sugiriendo que 80% de los estudiantes

cuenta con las figuras paterna y materna.

Es importante interpretar que en el caso de la figura paterna al sumar los niveles de
educacidn superior se obtiene un 29.3%, de la figura materna se obtiene un 24.3% y del tutor un
7%; esto resulta relevante al considerar la importancia del aprendizaje por observacion o modelado
dentro de la teoria de Bandura (1977). Al existir una ausencia significativa, en este caso de mas del
70% de una figura que pueda fomentar la importancia de la educacion cientifico-tecnoldgica en el
hogar, es poco probable que el educando despierte curiosidad por aprender de estos temas a partir
de observar un desinterés desde las figuras de autoridad en el hogar. Ademas de un modelo
educativo en el nacleo familiar, se ha identificado que los estudiantes cuyos padres son
profesionistas superan significativamente, en términos de actitudes cientificas, a padres que eran

trabajadores técnicos o administrativos de apoyo (Chi et al., 2017; Rodriguez y Guzman, 2019).

La escolaridad de los padres se vuelve una variable importante para influir positiva o
negativamente en las actitudes y la motivacién hacia la ciencia y la tecnologia; asi pues, en un
entorno inicial en donde se promueva la curiosidad, se dialoguen situaciones sociales desde una

perspectiva critica, o bien, se hable de manera habitual sobre actividades de investigacion, podrian
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predisponer al estudiante con una actitud positiva para aprender de ellos. Sin embargo, con el

grueso de padres con educacion inicial y media superior, se vuelve una labor complicada.

A continuacion, el siguiente item explora la persona que mas inspira a los estudiantes, para
ello se presentan las siguientes opciones predefinidas: madre, padre, hermano (a), tio (a), abuelo
(@), asi como una opcion de respuesta abierta para que, a criterio del participante, se pueda
mencionar otra figura de inspiracién en caso de que no aplique alguno de la lista anterior. La Figura

9 expone la informacion respecto a esta variable.

Figura 9
Principal figura de inspiracién para el estudiante universitario
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Nota: en otros se identifica a toda la familia, dios, pareja, novia (0) o esposo (a), hijos, maestros, nadie, madrina o
padrino, mascota, primos y los mismos estudiantes se identifican como inspiracion.

A partir de los datos de la figura previa, es claro que la familia tiene un papel preponderante
en la vida del estudiante, particularmente la madre y el padre, en este orden, se expone esta

importancia en relacién con el escenario educativo.

Las familias de los estudiantes que ingresan a la educacion superior esperan el ascenso

social, mejor calidad de vida, reconocimiento y acceso al capital cultural institucionalizado (Rojas,
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2011), de ahi que los estudiantes identifiquen dentro del nucleo familiar a la persona que mas los
inspire; es una dinamica de retroalimentacién en donde el educando observa el apoyo de la familia,
y este lo compensa con la dedicacién en sus estudios superiores con la expectativa de cambiar la

calidad de vida personal y familiar.

En efecto, el ndcleo familiar es crucial para la educacién, ya que es donde se transmiten
valores y normas entre generaciones. La familia, como primer entorno educativo, ensefia
habilidades y conocimientos, creando diversas realidades en las instituciones educativas pues cada
estudiante precisa de una educacion particular en el hogar (Sanchez-Arias y Callejas-Callejas,
2020). Complementando lo anterior, Garbanzo (2007) sefiala que padres con conductas
democréticas influyen en la motivacion académica de sus hijos, fomentando actitudes positivas
hacia el estudio; en consecuencia, las familias que promueven la ensefianza y el aprendizaje
constante motivan a los estudiantes a adquirir nuevos conocimientos. En contraste, estudiantes de
entornos conflictivos o violentos suelen tener resultados académicos insuficientes (Garbanzo,

2007), dificultando el orientarse hacia la adquisicion de conocimientos superiores.

Asi pues, las figuras que mas inspiran a los educandos de pregrado se encuentran dentro del
nacleo familiar, motivo por el cual se puede aseverar que la familia, en particular la madre y el

padre, influyen de manera considerable en el estudiante.

Por ultimo, se exploran los items del nimero de integrantes en el mismo hogar, e ingreso
diario del hogar por el total de integrantes, la Figura 10 muestra los resultados de estos dos items
en conjunto, debido a que el tipo de respuesta de intervalo asi como la cantidad de opciones de
respuesta guardan similitud. Esto favorecio en la presentacion e interpretacion en conjunto sin caer

en la confusion.
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Figura 10
Personas que habitan en el hogar y el ingreso diario familiar
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Nota: el salario expresado en ingreso diario corresponde a pesos mexicanos, se inicia con $312.41 al ser el monto del
salario minimo vigente en 2024 en toda la franja de la frontera norte del pais.

Respecto a la estructura familiar, la mayoria de los estudiantes sefialan que viven en hogares
integrados por entre dos y cuatro personas, lo cual es congruente con los datos del INEGI que
declara que este es el promedio de personas en las familias mexicanas (Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia [INEGI], 2023).

Es importante considerar la estructura familiar debido a que influye educativamente. Por
ejemplo, hijos de padre y madre que comparten el hogar tienen mejor resultado académico en
comparacion con familias monoparentales y en aquellas donde no se encuentra ninguno de los dos;
igualmente se ha documentado que a mayor namero de hijos menor serd el rendimiento del
estudiante (Cervini et al., 2014). Por lo tanto, los estudiantes que viven en hogares con cuatro o
menos integrantes, que constituyen la mayoria de los participantes, tienen una ventaja educativa:

una familia con pocos miembros.
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Esto puede ser beneficioso en el caso de ser una familia biparental porque ambos padres
pueden dedicar méas tiempo a sus hijos, fomentar su curiosidad discutiendo temas poco comunes,
proporcionar espacios personales para el estudio y apoyar mas activamente su educacion, esto

podria ser el primer escenario para un investigador en potencia (Feynman, 2001).

Por otra parte, el 50% de los participantes sefialan que en su hogar se perciben entre uno y
hasta tres salarios minimos, esto es acorde al ingreso total promedio de los hogares mexicanos
(INEGI, 2023), motivo por el cual se puede afirmar que el grueso de los estudiantes identifica que

en su hogar existe un ingreso por arriba del salario minimo (82.1%).

Esto resulta positivo pues la literatura sefiala que el ingreso econémico es una variable
altamente relevante en la educacién (Garbanzo, 2007; Cervini et al., 2014; Cervini et al., 2016;
Favilay Navarro, 2017). Por ejemplo, el tener un ingreso familiar estable o por encima del minimo,
brinda la posibilidad de que el estudiante pueda continuar sus estudios, evitar el rezago y
concentrarse en sus objetivos. Por el contrario, se ha identificado que tener otras obligaciones o
responsabilidades a la par de la educacién, como trabajar, influye en el rezago educativo sea por
reprobacion o en requerir mayor tiempo para la culminacion de estudios (Soto-Gonzélez et al.,
2015), caracteristicas que muy probablemente podrian atribuirse al 17.5% de los estudiantes que

declaran como ingreso al hogar un salario minimo o menor a este.

En este sentido, un ingreso econdmico adecuado en el hogar del estudiante mejora
notablemente la posibilidad de dedicar el tiempo necesario a las actividades formativas, sean
obligatorias 0 complementarias. Esto lo confirman Lareau y Horvat (1999) al sefialar que “las

familias con mas recursos econémicos pueden ofrecer los medios educativos requeridos para una
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mejor oportunidad de aprendizaje, en su propio hogar o enviando a sus hijos a escuelas que también

brindardn mayores recursos educativos” (Como se cita en Cervini et al., 2014, p. 588).

Con base en lo anterior es posible afirmar que existe una relaciéon en cuanto al grado de
estudios y el ingreso econdmico, en palabras de Favilay Navarro (2017): “una mayor preparacion
de la fuerza laboral genera una mayor productividad y, en consecuencia, esta tendria que ser
recompensada con mayores remuneraciones” (p. 82), y como se ha declarado anteriormente, el
grado educativo de los padres influye en las actitudes positivas hacia la ciencia y la tecnologia (Chi

et al., 2017; Rodriguez y Guzmaén, 2019).

Dificilmente podriamos asumir que los ingresos de padres con educacién bésica podrian
compararse con el ingreso de padres profesionistas, en este orden, los segundos tienen una mayor
posibilidad de ofrecer complementos educativos, como actividades de verano o cursos de STEM,

los cuales podrian motivar a los estudiantes hacia una disciplina cientifica o tecnoldgica.

Bajo esta logica, las variables de grado de estudios de los padres y/o tutor, asi como el

ingreso econdmico de los hogares, se someten a un analisis de correlacion de Spearman?2,

En este sentido, se asume como hipotesis nula (Ho) que el ingreso tiende a ser el mismo en
relacion con la escolaridad y, como hipétesis del investigador o alterna (Hz1), que la escolaridad es

una variable que influye en el ingreso, los resultados se exponen a continuacion en la Tabla 4.

12 Claro es, la intencién de la presente investigacion no es determinar la correlacion de estas dos variables, sin embargo,
la informacion disponible permite poner a prueba esta relacion identificada en la literatura.
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Tabla 4
Correlacion de Spearman entre ingreso econémico y escolaridad

Escolaridad del Escolaridad de la Escolaridad del
padre madre tutor (a)
Ingreso econdmico diario  Coeficiente de ,184 ,200 ,037
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,303
N 785 785 785

Nota: elaboracién propia.

Se puede observar que existe correspondencia por las variables de escolaridad en relacion
al ingreso economico del padre y la madre al obtener una significancia menor al 0.01 (,000),
descartando la correlacion de escolaridad del tutor e ingreso economico. En este sentido, se rechaza
la Ho, y se acepta la H1 en la cual la escolaridad a medida que aumenta, también lo hara el ingreso,

aunque esta influencia se podria considerar muy baja y baja, respectivamente (Pagano, 2011).

La relacion directa sugiere que el grado de escolaridad guarda relacion con el ingreso
economico®3, o viceversa, acorde a lo sefialado por Garcia-Galvan (2021a) al declarar que los
niveles avanzados de educacion superior son vitales para el desarrollo de un pais o region,
expanden las posibilidades de éxito personal o familiar, por ejemplo, a partir de mayores
remuneraciones por trabajo mas capacitado y especializado, esto reafirmado por diversos estudios
previamente consultados (Garbanzo, 2007; Cervini et al., 2014; Cervini et al., 2016; Chi et al.,
2017; Favila y Navarro, 2017). EIl analisis pone de manifiesto la relacion identificada en la
literatura, pese a ello, es insuficiente afirmar que una variable guarda una estrecha relacion con la

otra.

13 Se debe recordar que no mas del 30% de las figuras en el hogar, sean madre padre o tutor, cuentan con algtn nivel
de educacion superior, motivo que pudiera explicar la baja correlacion.
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En sintesis, el grado de escolaridad de la madre y el padre, el nimero de personas que viven
en el mismo hogar, y el ingreso econémico total en el hogar deben ser considerados en tanto de
educacidn se trata; sin embargo, son elementos insuficientes para concluir que alguno de estos en
particular determina las actitudes y las motivaciones hacia la ciencia y la tecnologia, por ello se

inicia el segundo apartado que presentara los resultados de las ACT.
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3.2 Percepcion de los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia

El presente apartado expone los resultados de la administracion de la Escala de Actitudes
hacia la Ciencia y la Tecnologia (EACT), la primera que forma parte del cuestionario general; de

igual manera, se despliega el andlisis de resultados segun corresponda por cada subescala.

En total, la EACT se encuentra estructurada por diez subescalas las cuales se intitulan:
implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia, normalidad de los cientificos, actitud hacia la
investigacion, adopcién de actitudes cientificas, interés en las experiencias de aprendizaje de las
ciencias, interés en el aprendizaje de las ciencias extraescolares o en tiempo libre, interés en una
especializacién o trabajo relacionado con las ciencias, actitudes anticientificas, creencias
conspiranoicas, y pensamiento magico4; en este orden es como se encuentra estructurada la

presentacion del apartado, al cual se le suman unas ultimas lineas de conclusiones generales.

Las opciones de respuesta se presentan en escala Likert: 1) Totalmente en desacuerdo, 2)
En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo. En el mismo orden de las subescalas,

se presentan los resultados obtenidos de cada una con los items que las integran.

Cabe sefialar que las Gltimas tres subescalas que componen la EACT se presentan en una
misma tabla por la naturaleza de las mismas. Mas que indagar en actividades, intereses o la
predisposicion que conlleva una actitud positiva hacia la ciencia y le tecnologia, exploran
cuestiones contrarias, derivadas de elementos anticientificos. Por lo anterior, es importante tener

en cuenta, Unicamente en estas tres subescalas, la formulacion del item y la media obtenida.

A continuacion, la Tabla 5 expone los resultados de las primeras subescalas.

14 El anexo 3 presenta las definiciones y los items que componen cada subescala.
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Tabla b
Media de respuesta de las subescalas 1y 2 de la EACT
Subescala item Media de respuesta
1. Pienso que el desarrollo cientifico-tecnoldgico trae multiples 3.72
1. Implicaciones beneficios a la sociedad.
sociales de la 2. Pienso que la ciencia es una buena forma de solucionar problemas 3.51
cienciay la de tipo natural y social.
tecnologia 3. Pienso que el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnoldgico 3.62
contribuye a mejorar mi calidad de vida.
Subescala item Media de respuesta
4. Las personas que se dedican a la ciencia tienen un estilo de vida 2.86
similar al de cualquier otro profesionista.
5. Las personas que se dedican a la ciencia y a la tecnologia no tienen 2.42
2. Normalidad descanso.
de los 6. Para dedicarse a la ciencia 0 a la tecnologia, se tiene que sacrificar 241
cientificos otras areas de la vida como la social y la familiar.
7. Las personas que se dedican a la actividad cientifico-tecnoldgico 2.18
suelen ser rigidas e inflexibles.
8. Las personas que se dedican a la ciencia son muy peculiares. 2.65

Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 4. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo.

A partir de la primera subescala se puede apreciar una percepcion positiva de la ciencia y
la tecnologia al tener la media de respuesta que afirma que los estudiantes se encuentran De
acuerdo ante las afirmaciones presentadas, esto podria indicar que los estudiantes tienen un

conocimiento bésico respecto a la utilidad y el quehacer de la ciencia y la tecnologia.

Los resultados son acordes a lo que Pelcastre et al. (2015) reportan en uno de sus cuatro
indicadores: en el de Imagen (interaccién entre sociedad, ciencia y tecnologia) se identificaron méas
actitudes positivas; asimismo, entre los resultados de la investigacion de Norefia et al. (2014) se
pone de manifiesto que los procesos de socializacion de la tecnociencia han hecho que esta se

perciba como buena, eficiente y neutral en sus participantes.

El identificar que los estudiantes tienen una percepcion positiva, sea basica o compleja,
sugiere la posibilidad de “disipar las percepciones erroneas sobre la ciencia, lo que a su vez puede
promover actitudes mas favorables hacia los cientificos y la investigacion” (Lee y Kim, 2018, p.

148). Esto brinda un panorama en donde los estudiantes participantes promuevan una actitud
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positiva hacia la ciencia al reconocer su utilidad, ya sea en su entorno familiar, social o laboral,

incrementando la posibilidad de motivar a terceros.

Por otra parte, la segunda subescala muestra que las respuestas de los estudiantes se
encuentran En desacuerdo ante las afirmaciones presentadas, esto al identificar valores de la media
que se encuentran desde 2.18 a 2.86. Se observa que la actividad cientifico-tecnoldgica se percibe
como algo méas demandante en comparacion a otras profesiones, si bien realizar investigacion

precisa dedicacion, no implica que otras areas de la vida se vean forzosamente afectadas.

Esto puede ser por la imagen social con la que estuvieron frecuentemente en contacto los
estudiantes (programas de television, peliculas), al respecto, Pérez-Tamayo (2013) sefiala que esta
imagen es la de un hombre viejo de bata blanca que estéa tan concentrado en su quehacer que pasa
por alto todo lo que ocurre a su alrededor, incluyendo las relaciones sociales o afectivas, esto

también concuerda con la vision androcéntrica de la ciencia de Martin-Garcia (2021).

Si bien los estudiantes no declaran que el estilo de vida, las actividades y la forma de ser de
los investigadores tenga connotaciones negativas o positivas, motivo por el cual es preciso sefialar
que una percepcidn critica de estas variables contribuird a generar actitudes positivas hacia la
cienciay la tecnologia, como lo menciona Lee y Kim (2018): la percepcion del publico respecto al
quehacer del cientifico, tecndlogo o investigador puede influir en las actitudes, contribuyendo al
escepticismo, percepciones erroneas y/o miedos irracionales, o bien de manera positiva

promoviendo un mayor apoyo.

Continuando con el abordaje de la EACT, en la Tabla 6 se muestran los resultados de las

subescalas 3y 4.
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Media de respuesta de las subescalas 3y 4 de la EACT

Subescala

3. Subescala de
actitud hacia la
investigacion

item Media de respuesta
9. Es mejor aplicar el método cientifico para entender el mundo que 2.66
utilizar el sentido comun o la intuicién.
10. Para mejorar mis habitos de estudio prefiero buscar informacion 3.02
cientifica que consultar otro tipo de fuentes.
11. Me gusta aprender como disefian sus estudios las personas que se 3.10
dedican a la ciencia o a la tecnologia.
12. Me gusta aprender sobre como las personas que se dedican a la 3.24
investigacion cientifico-tecnoldgica generan y aplican sus ideas.
13. Siento curiosidad por comprender las explicaciones cientificas de 341

fendmenos naturales como el cambio climatico, o sociales como el
comportamiento de laspersonas.

Subescala

item

Media de respuesta

4, Subescala de
adopcién de
actitudes
cientificas

14. Dudo de la informacion que consulto si no muestra evidencia 3.16
cientifica que la sustente.
15. Aunque requiera de mas tiempo, me gusta revisar si las fuentes de 3.21
informacion que consulto son confiables.
16. Me gusta cuestionar y corroborar la informacién que se me brinda 3.10
en clases.
17. Me gusta dar opiniones objetivas y basadas en datos cientificos. 3.14

Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 4. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo.

En la tercera subescala, por el valor de la media, es posible mencionar que se encuentran

De acuerdo con las afirmaciones presentadas e inclusive afirmar que existe una predisposicion para

acercarse a la comprension del mundo a partir de la ciencia. Resulta de suma importancia que exista

una predisposicion de los estudiantes a nivel pregrado, es el lugar propicio para promover actitudes

positivas hacia esta actividad, e indudablemente el espacio donde convergen todos los elementos

para lograr la construccion de un conocimiento superior (Aldana, 2012).

Esto resulta incongruente cuando se compara la informacion obtenida por la aplicacion de

la EACT con los indicadores de la UABC en donde se ha visto minimamente la participacion de

los estudiantes hacia actividades de investigacion, e inclusive contradictorio con algunas de las

15 Estos indicadores seran expuestos detalladamente en el siguiente capitulo como parte del analisis documental.
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investigaciones que previamente se documentaron en el presente escrito (Vazquez y Manassero,

2009; Aguilera y Perales-Palacios, 2019; Camacho et al., 2022).

Con base en la literatura consultada en el marco tedrico-conceptual, es posible afirmar que
algunas variables a considerar en este comportamiento contradictorio es la utilidad que ven en la
actividad de investigacion (Ramos y Escobar, 2020), el escaso financiamiento (Rivas, 2004)
identificado en la ausencia y/o carencia de infraestructura en donde se pueda desarrollar esta
actividad, dificilmente se interesaran en realizarla, o bien, al identificar una ausencia de habilidades
y conocimientos en investigacion tienden a no intentar participar en actividades afines (Morales,

et al., 2005).

La realidad es que los educandos manifiestan interés, en otras palabras, se declara una
actitud positiva hacia la ciencia y la tecnologia la cual puede aprovecharse con una correcta
instruccion, desarrollando las competencias necesarias para “preparar a futuros investigadores para
promocionar una mejor imagen de la ciencia y generar vocaciones cientificas necesarias en el

mundo actual” (Vazquez y Manassero, 2009, p. 45).

La subescala 4 presenta resultados similares, una media de respuesta con minimas
variaciones en todos sus items, esto brinda la posibilidad de sefialar que los estudiantes se
encuentran De acuerdo ante las afirmaciones propias de la adopcion de actitudes cientificas,
afirmando que cuentan con un fuerte componente critico y de analisis, asi como la predisposicion
para buscar informacion que corrobore la informacion presentada como verdadera, congruente con
un espiritu cientifico permeado de escepticismo ante “lo que no posee una demostracion clara,
objetiva y reproducible” (Pérez-Tamayo, 2013, p. 88), y con la mision de la UABC “a través de la

formacion integral de profesionistas e investigadores” (2023e).
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Los estudiantes cuestionan y corroboran la informacion presentada como verdadera, lo cual
implica las caracteristicas mas basicas de la investigacion. Pese a tener estudiantes con una actitud
positiva y predisposicién para temas de ciencia y tecnologia, no se identifica demanda de
actividades relacionadas a estos topicos, algunas posibles causas radican en que “no se promueve
adecuadamente la realizacion de tesis, proyectos de investigacion, ensayos, ni se coordina la
actividad investigadora con otros cursos” (Chara-Saavedra y Olortegui-Luna, 2018 como se cita

en Camacho et al., 2022, p. 263).

Siguiendo con el despliegue de los resultados y el andlisis, en la Tabla 7 se incorporan las

subescalas 5 y 6.

Tabla 7
Media de respuesta de las subescalas 5y 6 de la EACT
Subescala Item Media de respuesta
18. Me gustan las materias en donde puedo aprender como se genera 3.18
el conocimiento cientifico y tecnolégico.
5. Interésenlas  19. Me gustaria que en mi carrera hubiera mas materias para aprender 3.06
experiencias de cdémo se genera el conocimiento cientifico y tecnoldgico.
aprendizaje de 20. Me gusta la clase de metodologia de la investigacion. 2.70
las ciencias 21. Me gusta aprender sobre las distintas fases del método cientifico. 2.98
22. Me gustaria aprender sobre el proceso cientifico y tecnolégico 2.93
realizando una investigacion como proyecto de clase.
Subescala Item Media de respuesta
23. Me interesan los videos en redes sociales que tratan sobre temas 3.20
cientifico-tecnolégicos diversos.
6. Interés en el 24. Me gusta ver documentales de temas cientifico-tecnoldgicos. 3.13
aprendizaje de 25. Me gusta ver peliculas que tratan sobre la vida de cientificos y 3.13
las ciencias tecn6logos famosos o sobre descubrimientos relevantes de la ciencia
extraescolares o y la tecnologia.
en tiempo libre  26. Me gusta leer libros sobre temas cientifico-tecnolégicos ya sea en 2.73
formato anélogo o digital.
27. Me gusta escuchar podcast (contenido auditivo con formato 2.69

similar a la radio) sobre temas cientifico-tecnoldgicos diversos.
Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 4. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo.

Los resultados de la subescala cinco proporcionan informacion para afirmar que los
estudiantes que participaron se encuentran De acuerdo, es decir, es posible considerar una actitud

positiva respecto a la instruccion cientifica-tecnoldgica que se recibe en la universidad.
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En realidad, toda la subescala cinco implica procesos institucionales, en este sentido, la
UABC pudiera reestructurar las unidades de aprendizaje o poner a disposicion de los estudiantes
una mayor oferta de estas en una modalidad complementaria (Ceballos-Ospino et al., 2019; Ramos
y Escobar, 2020; Buchanan y Fisher, 2022), es decir, se aprecia que los estudiantes ya cuentan con

un interés en recibir este tipo de conocimiento mediante actividades institucionales.

Si el estudiante universitario tiene poco contacto con unidades de aprendizaje obligatorias
y/o complementarias durante su formacion, docentes que no se formaron como investigadores y no
logran transmitir la motivacion a los estudiantes de tal actividad, ademas, esto se acompafia de una
ausencia de proyectos, asi como de promocién de la investigacion, esta actitud positiva inicial hacia
la investigacion tendera a desaparecer pues no hay respuesta acompafiada de resultados positivos

en su demanda (Herzog, 2017).

La subescala 6 muestra resultados similares, en donde se puede percibir que los estudiantes
se encuentran De acuerdo con las afirmaciones presentadas. Los estudiantes, ademas del entorno
educativo, se muestran interesados en aprender y continuar aprendiendo sobre la comprension y
manipulacion del entorno a partir de actividades ajenas a la universidad, esto incrementa la
probabilidad de que se interesen dentro del escenario educativo por aprender del tema cientifico-

tecnoldgico (Wicker, 1969, como se cita en Laca, 2005).

Con base en las afirmaciones, es posible distinguir que este interés se encuentra relacionado
con las tecnologias de la informacion y la comunicacion, esto sugiere que la manera en que se
presente la informacion a los estudiantes es sumamente relevante para determinar el interés hacia
la cienciay la tecnologia (Camacho et al., 2022), asi como las actividades, explicaciones o acciones

dentro del aula de clases (Stark y Gray, 1999, como se cita en Aguilera y Perales-Palacios, 2019).
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A continuacion, se presenta la Tabla 8 que muestra la subescala 7, la cual por su

especificidad se presenta de manera individual.

Tabla 8
Media de respuesta de la subescala 7 de la EACT
Subescala item Media de respuesta
28. Al finalizar la carrera, me gustaria entrar a un posgrado 2.68
especializado en investigacion cientifica o tecnoldgica.
29. En un futuro, me gustaria aportar conocimiento cientifico o 3.05
7. Interés en una tecnoldgico a mi campo profesional.
especializacion  30. Considerarfa dedicarme a la investigacion cientifica o tecnolégica 2.62
0 trabajo en un futuro.
relacionado con 31. Cuando termine mi carrera me gustaria involucrarme en algun 2.83
las ciencias proyecto de investigacion cientifica o tecnolégica.
32. Es importante seguir mi formacion cientifica o tecnolégica al 3.06
terminar mi carrera.
33. Dedicarme a la investigacién es una de mis opciones laborales en 2.58
el futuro.

Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 4. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo.

Con base en la tabla anterior, es posible afirmar que los estudiantes no manifiestan interés
en una posterior formacion o un trabajo que guarde relacion con la investigacion cientifico-
tecnoldgica, tal aseveracion es posible al identificar cuatro de seis items que se encuentran En
desacuerdo. Las afirmaciones recuperan elementos para considerar que existe un desdén hacia las
diversas actividades de la investigacion, pese a ser una actividad fundamental de la universidad

(Ramirez, 2018).

En el quehacer de las universidades se identifica la formacion de habilidades y
conocimientos a nivel pregrado, para que sus egresados se desenvuelvan sin problema en los
posgrados de interés, “le corresponde fomentar actitudes positivas hacia la investigacion en los
futuros profesionales, y que en el mejor de los casos, adopten la investigacion cientifica en el
gjercicio de su profesion” (Aldana y Joya, 2011 como se cita en Ramos y Escobar, 2020, p. 108),

escenario que no es posible afirmar en funcion de esta subescala.
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Conviene sefalar que la respuesta de los estudiantes es acorde a lo expuesto en la literatura
recuperada en el capitulo 1, al identificar, por mayoria, una inexistente disposicion para formarse
como investigador y ejercer esta profesion (Pelcastre et al., 2015; Salaiza et al., 2022; Banco

Mundial, 2023a).

Para cerrar con el anélisis descriptivo de las subescalas, en la Tabla 9 se presentan los

resultados de las tres Gltimas subescalas de la EACT.

Tabla 9
Media de respuesta de las subescalas 8, 9y 10 de la EACT
Subescala item Media de respuesta
34. No confio en los métodos que usa la ciencia. 1.73
35. Confio mas en mi sexto sentido para solucionar problemas que en 1.87
8. Actitudes las evidencias cientificas.
anticientificas 36. Prefiero utilizar mi intuicion antes que aplicar procedimientos 2.08
cientificos para resolver problemas de la vida cotidiana.
37. Confio en los métodos de la ciencia y la tecnologia. 3.24
Subescala Item Media de respuesta
38. Los cientificos nos ocultan la cura de enfermedades graves como 2.21
9. Creencias el cancer.
conspiranoicas 39. Los cientificos no aceptan la medicina alternativa porque 2.28
representa un peligro para los intereses de la industria farmacéutica.
40. Los cientificos y tecnélogos trabajan en secreto en cosas que 2.29
podrian perjudicar a la humanidad.
Subescala Item Media de respuesta
41. La posicidn de los planetas puede influir en la personalidad y el 1.81
comportamiento de las personas.
10. Pensamiento  42. Aunque la ciencia no lo acepte, hay formas de comunicarse con 1.92
Mégico personas fallecidas.
43. Existen personas con la capacidad de atraer sucesos con la mente. 1.91
44, Existen personas con la habilidad para comunicarse con otras 1.74

personas por medio de la mente.
Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 4. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo. Estas
subescalas se presentan en conjunto por la naturaleza de cada una.

En la subescala 8 se presentan algunas afirmaciones que se orientan al rechazo de la ciencia
(34, 35y 36), y las respuestas que las acompafian se pueden identificar como En desacuerdo, por
lo cual se puede afirmar que hay interés, predisposicién y la puesta en marcha de actitudes

cientificas y tecnoldgicas ante la cotidianeidad y en la educacion institucional.
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La subescala nueve indica que los educandos responden negativamente a las afirmaciones
presentadas, ubicando la media de respuesta En desacuerdo, lo cual sugiere que tienen plenamente
identificados aquellos pensamientos o ideas en contra de la ciencia y la tecnologia que no tienen

fundamento.

Actualmente vivimos saturados de informacion por distintos medios, lo cual puede llevar a
aceptar aquella informacion que provenga de un origen desconocido, el problema radica en asumir
que esta fuente desconocida tiene la verdad absoluta, simplemente por encajar con la situacion de
interés en la persona. Respecto a ello, Guan et al. (2021) sefialan que en algunas ocasiones basta
con destacar informacién objetiva y cientifica para desacreditar este tipo de informacion, rumores
y teorias de la conspiracion, pese a esto se ha observado que la correccion de este tipo de
informacion no revierte por completo las actitudes y creencias personales, la desinformacién se
mantiene en niveles minimos, aunque lo suficientemente significativo para dudar (Walter y

Tukachinsky, 2019).

Lo anterior es acorde con las respuestas observadas, por ejemplo, en el caso de la afirmacion
40, los estudiantes estuvieron muy cerca de responder de acuerdo, en donde se interpreta que al
menos una parte consideraria esto como una via posible del actuar cientifico-tecnolégico (Walter
y Tukachinsky, 2019). En efecto, hablamos de actitudes positivas hacia la ciencia y la tecnologia,
sin embargo, resulta inquietante identificar que esta percepcion en la subescala se encuentra a
decimales de cambiar hacia una actitud negativa hacia la ciencia y la tecnologia, por lo cual la
UABC deberia implementar una serie de mejoras en los planes de estudio y/o actividades afines a

la investigacion para cambiar la imagen distorsionada de la ciencia en los participantes.
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Por ultimo, la subescala diez reafirma las anteriores orientando sus respuestas entre
Totalmente en desacuerdo, esto nos sefiala que no existen creencias irracionales respecto a algunos
topicos de la ciencia y la tecnologia. Se tiene una nocion, cuando menos, basica en relacion al
funcionamiento de las leyes naturales y las consecuencias no son atribuidas a fenémenos

inexplicables.

Esto se vuelve l6gico al identificar este tipo de pensamiento como “el primer nivel del
conocimiento, y por lo tanto no solamente es primario o primitivo, sino que se presenta con las
interpretaciones inmediatas e ilusiones, ademas del fenémeno de la tendencia a encontrar
igualdades y la necesidad de solucionar diferencias” (Sanchez, 2014, p. 187), siendo los
encuestados estudiantes de educacion superior y préximos profesionales a ejercer en sociedad,
resultaria incongruente que las consecuencias de su quehacer las encontraran en actos ajenos a su
formacion; por ejemplo, el psicologo que brinde una explicacion para el comportamiento a partir
de los astros, el zodiaco o difunda su creencia respecto a como se produce el comportamiento,

alejada de las teorias de la disciplina.

Esta situacién no es exclusiva de los estudiantes, incluso algunos profesionales no quedan
exentos de este singular modo de pensar como un recurso de defensa a la ignorancia, al
desconocimiento e incertidumbre que provoca el no saber de algo en particular (Sdnchez, 2014),
este fenémeno del manejo de informacion equivoca, asi como su difusion, disminuye cuando la
correccion se entrega posterior al discurso, en tanto sea consistente con el contexto del destinatario

y se atribuya (la informacion equivoca) a la fuente responsable (Walter y Tukachinsky, 2019).

En esta Gltima subescala, y en general en todas las que componen la Escala de Actitud hacia

la Cienciay la Tecnologia (EACT), se ha puesto de manifiesto que los estudiantes que participaron
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cuentan con una actitud positiva hacia la investigacién, exponiendo las caracteristicas basicas como
el pensamiento critico, el anlisis y el escepticismo en el dia a dia, ademas se aprecia un interés en
realizar actividades propias de la ciencia y la tecnologia dentro y fuera del contexto educativo, asi
como de identificarse una predisposicion a recibir mayores unidades de aprendizaje relacionadas a

la investigacion.

Lo expuesto hasta este punto son las respuestas de una manera general, el tratamiento de
los resultados permite identificar cudl es el campus en el que se aprecia mayor actitud positiva

hacia la ciencia y la tecnologia, esto en funcion de analizar las respuestas individualmente.

Para el logro de lo anterior, se realizd en el programa estadistico SPSS la suma de las
respuestas por subescala y se obtuvo una nueva variable, cuyo titulo es el de cada subescala, que

integra las respuestas en una sola, permitiendo el desarrollo de la Tabla 10.

Tabla 10

Actitudes hacia la ciencia y la tecnologia por campus

Campus Tijuana Mexicali Ensenada
Subescala Valor Frecuencia  Valor Frecuencia  Valor  Frecuencia
Implicaciones sociales de la 12 163 12 155 12 102
ciencia

Normalidad en los cientificos 12 58 11 46 14 23
Actitud hacia la investigacion 15 53 16 44 15 24
Adopcion de actitudes cientificas 16 58 12 53 16 34
Interés en experiencias de 15 55 15 56 15 30
aprendizaje de las ciencias

Interés en el aprendizaje de las 20 47 20 40 15 29
ciencias extraescolares o en

tiempo libre

Interés en una especializacion o 24 49 24 35 2 39
trabajo relacionado con las

ciencias

Actitudes anticientificas 7 76 8 67 7 41
Creencias conspiranoicas 6 58 9 53 6 31
Pensamiento mégico 4 93 4 85 4 59

Nota: se exponen los valores y frecuencias mas altas identificadas por campus, asi como por subescala. Nota
especifica: la casilla de Valor es la suma de las posibles opciones de respuesta, la Frecuencia es la cantidad de
estudiantes que las eligieron; teniendo en cuenta el formato de respuesta de escala Likert en donde 1) Totalmente
en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo, asi como el nimero de items, es
posible entender que, por ejemplo, en Tijuana 163 estudiantes puntuaron las 3 afirmaciones de la presente subescala
con un 4)Totalmente de acuerdo, obteniendo el maximo posible que es el valor de 12.
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Respecto a la primera subescala de implicaciones sociales de la ciencia, la mayoria de los
estudiantes de los tres campus concuerdan en los beneficios del uso y aplicacion de la cienciay la
tecnologia en la solucion de problemas, subescala en donde Tijuana cuenta con el mayor nimero
de estudiantes que se encuentran de acuerdo con lo sefialado. En la subescala de normalidad en los
cientificos, la mayoria de los estudiantes de Ensenada tienen una percepcion positiva sobre las

actividades, la personalidad y las demandas laborales de los cientificos y tecnélogos.

En cuanto a la actitud hacia la investigacion, los estudiantes de Mexicali, en comparacion
con otros campus, hacen mayor uso de los métodos de la ciencia para la comprensién del mundo
por sobre la intuicion, priorizan la informacion cientifica y tienen interés en aprender sobre los
estudios, generacion y aplicacion del conocimiento. En la adopcién de actitudes cientificas, el
grueso de estudiantes de Tijuana y Ensenada se encuentran de acuerdo en dudar de la informacién
segun su procedencia, corroborar la fuente de la misma informaciéon de instituciones u
organizaciones confiables, el cuestionamiento y esclarecimiento de la informacion en clase, asi

como emitir opiniones con fundamento.

En la subescala de interés en las experiencias de aprendizaje de las ciencias, los tres campus
concentran gran parte de sus estudiantes con los mismos valores, lo cual se interpreta en que hay
un consenso en el interés de las unidades de aprendizaje y actividades relacionadas con la ciencia
y la tecnologia, por aprender sobre la generacion del conocimiento y en general, por el método
cientifico. A un lado de la Ultima, en la subescala de interés en el aprendizaje de las ciencias
extraescolares o en tiempo libre, los estudiantes de Tijuana y Mexicali sefialan que,

independientemente de su rol como estudiantes, tienen interés en la ciencia y la tecnologia durante
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su tiempo libre, expresado en invertir tiempo en estos temas via redes sociales, por medio de

documentales, peliculas, libros y/o podcast.

Respecto al interés en una especializacion o trabajo relacionado con las ciencias, la mayoria
de estudiantes de los tres campus respondieron las afirmaciones con totalmente de acuerdo,
afirmando que muy probablemente en un futuro cursardn una especializacion o posgrado,
orientaran sus esfuerzos hacia la generacién de conocimiento, realizar investigaciones y dedicarse

profesionalmente a esta actividad.

Por ultimo, en las subescalas de actitudes anticientificas, creencias conspiranoicas y
pensamiento magico, la intencién, de manera general, es identificar como el estudiante usa diversos
medios ajenos a la ciencia y la tecnologia, recurre hacia la “evidencia” que resulta convincente o
adecua a sus creencias por sobre aquella que tiene un respaldo cientifico, o bien, busca

explicaciones sobrenaturales a hechos naturales.

En la primera subescala se identifica que los estudiantes de Mexicali orientan sus respuestas
a un punto neutro, dejando la posibilidad de aceptar evidencia no cientifica; en la segunda
subescala, los estudiantes de Mexicali declaran percibir que los cientificos no divulgan del todo la
informacion a su alcance, con ello, perjudicando a la humanidad; en la Gltima subescala, el grueso
de los estudiantes de los tres campus sefialan estar en desacuerdo sobre los temas implicados en la

astrologia, y las explicaciones sobrenaturales del comportamiento.

Con base en latabla 10, es posible afirmar que no hay un campus al cual se le pueda atribuir
una mayor actitud hacia la ciencia y la tecnologia, debido a que cada campus se encuentra a la

cabeza en dos subescalas. Sin embargo, resalta que Mexicali tenga mayor posibilidad de aceptar
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las afirmaciones que se encuentran en las subescalas de actitudes anticientificas y creencias

conspiranoicas.

Por otro lado, diversos autores han sefialado la diferencia identificada en las investigaciones
respecto al interés que existe en los temas cientifico-tecnoldgicos en funcion del sexo de los
participantes, motivo por el cual se elabora la Tabla 11 que sefiala la media de respuesta de las

subescalas en funcion a la variable mencionada.

Tabla 11
Respuestas de las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia por sexo

Hombres Mujeres
Subescala Media respuesta Media respuesta
Implicaciones sociales de la ciencia 10.82 10.84
Normalidad en los cientificos 12.64 12.45
Actitud hacia la investigacién 15.60 15.35
Adopcion de actitudes cientificas 12.71% 12.542
Interés en experiencias de aprendizaje de 15.20 14.65
las ciencias
Interés en el aprendizaje de las ciencias 15.59 14.48
extraescolares o en tiempo libre
Interés en una especializacion o trabajo 18.02 16.13
relacionado con las ciencias
Actitudes anticientificas 9.12 8.80
Creencias conspiranoicas 6.82 6.78
Pensamiento méagico 7.03 7.59

N = 287 N =495

Nota: *Existe 1 valor perdido. 2Existen 5 valores perdidos. 3 participantes respondieron otro en relacion al sexo,
insuficientes para incluirse en el andlisis de los resultados.

En general, la media de respuesta en funcion del sexo indica que, pese a la diferencia de
participantes, los hombres tienen una valoracion mas positiva en ocho de las diez subescalas que
indagan en las actitudes cientificas y tecnolégicas en comparacién con las mujeres, incluyendo en

estas las tres subescalas que indagan temas anticientificos.

La tabla anterior brinda la posibilidad de afirmar que asi como tienen mayor predisposicion

para recibir informacion cientifico-tecnoldgica, participar en estos temas, buscar fuentes de
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informacion y verificar las mismas a partir de un criterio cientifico, también tienen mayor
predisposicion a utilizar medios no cientificos en las actividades cotidianas, buscar explicaciones

sobrenaturales o0 guiarse por creencias sin sustento.

Con la intencién de ahondar mas alla del objetivo de la investigacion, el tratamiento de la
informacion permite realizar una serie de correlaciones en funcion de las respuestas globales por

subescala, ante lo cual se obtiene la Tabla 12.

Tabla 12
Correlacion de Spearman de las subescalas de la EACT
Subescala de Subescala de Subescala de
creencias implicaciones pensamiento
conspiranoicas sociales de la ciencia magico
Coeficiente de -.063 419 -.081
Subescala de adopcién de correlacion
actitudes cientificas Sig. (bilateral) .079 .000 .024
Subescala de normalidad Coeficie_r]te de 299 148 254
de los cientificos cc_nrrela_cmn
Sig. (bilateral) .000 .000 .000
Subescala de interés en el Coeficiente de .001 .388 .043
aprendizaje de las ciencias  correlacion
extraescolares o en tiempo  Sig. (bilateral) .968 .000 .228
libre
N 785 785 785

Nota: elaboracion propia. Se muestran solo las subescalas de las que se esperaria tener datos sobresalientes, por la
naturaleza de las mismas. Estas subescalas son las respuestas sumadas de los items que las integran. El extenso de
las correlaciones se puede apreciar en el Anexo 5.

En la fila que corresponde a la subescala de actitudes cientificas se aprecia que no existe
correlacion con la subescala de creencias conspiranoicas 0 pensamiento magico, reiterando el
pensamiento critico, escepticismo y el analisis que se ha mostrado en las subescalas de la EACT,

dejando de lado creencias y/o pensamientos sin fundamento.

En este orden, en la fila de la subescala de normalidad de los cientificos se observa como

guarda relacion minima con las tres subescalas de las columnas, lo cual es un indicador de que
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posiblemente las practicas de los cientificos pudieran reafirmar alguna creencia irracional o

contribuir a conjeturas sin fundamento.

Por altimo, la fila de la subescala de interés en una especializacion o trabajo relacionado
con las ciencias, similar a la primera correlacion, no guarda afinidad con la subescala de creencias
conspiranoicas o la subescala de pensamiento mégico, lo cual sugiere que la informacion obtenida
por diversos medios, como las redes sociales, contribuye a descartar explicaciones sobrenaturales

o irracionales del comportamiento.

En sintesis, la Tabla 12 contribuye a reafirmar lo visto en las respuestas de la EACT, cuando
existe mayor disposicion, interés y el estudiante se encuentra inmerso en un entorno en donde se
llevan a cabo actividades que guardan relacion con la investigacion cientifico-tecnoldgica,
dificilmente dejara espacio para conjeturas por informacion de dudosa procedencia, explicaciones

irracionales y teorias anticientificas.

Para finalizar el presente apartado, se realizd un andlisis factorial exploratorio por medio
del software SPSS para los items con mayor carga factorial, estos Ultimos con una carga mayor a
,500 teniendo en cuenta que incluso se considera arriba de ,300 como aceptable este tipo de analisis
para descartar items (Padilla, 2019). Ademas, se excluyen los items que muestren inconsistencia
con la subdimensién a la que pertenecen, este procedimiento se detalla en el Anexo 6. En este
orden, la escala en su conjunto se reduce de 44 a 25 items los cuales explican en su totalidad la
EACT. En consecuencia, estos items tendrian mayor relevancia para explicar comportamientos

relacionados con las actitudes, la ciencia y la tecnologia.

Esta actividad, la cual se detalla en la Tabla 13, permitio identificar puntualmente lo

siguiente: 1) cudles son las subescalas e items que en conjunto explican las actitudes hacia la ciencia
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y la tecnologia, y 2) cuales podrian ser los puntos clave para que la UABC pueda actuar en relacion

a estos topicos y con ello atender mejor el tema de la formacion en ciencia y tecnologia.

Tabla 13
Analisis factorial exploratorio de la EACT

Subescala Item Carga factorial Definicion de subescala
Implicaciones 1,2y3. J79 771y 795 Mide actitud hacia los beneficios y los
sociales de la respectivamente. problemas sociales que acompafian el
cienciay la progreso cientifico.
tecnologia
Normalidad en los 56,7y8. ,791 ,822 ,698 y ,502 Mide actitudes favorables y desfavorables
cientificos respectivamente. hacia los cientificos y su estilo de vida.
Adopcién de 14,15, 16y 17. ,674 761,735y ,628 Mide el agrado hacia la experimentacion

actitudes cientificas

respectivamente.

cientifica hacia la investigacion como
formas de obtener informacién sobre el
mundo, haciendo énfasis en actitudes
cientificas.

Interés en el
aprendizaje de las
ciencias
extraescolares o en
tiempo libre

23,24,25,26y 27.

, 721,723,717 586y
,620
respectivamente

Mide el interés de los estudiantes por
aprender ciencias en el tiempo libre, de ocio
0 como entretenimiento.

Interés en una 28, 29, 30, 31, 32,y
especializacién o 33.

trabajo relacionado

con las ciencias

,7162 ,740 ,842 ,836
,729 y ,801
respectivamente.

Mide el interés de los estudiantes por una
especializacion en investigacion cientifica y
en la investigacion como opcion laboral.

Pensamiento méagico 41, 42,43y 44,

,739,807 ,861y ,829
respectivamente.

Indaga en “Creencia en fendmenos que
violan la comprension cientifica actual”
(Tobacyk y Milford, 1983), “como las
creencias en psicoquinesis, brujeria,
supersticiones, espiritualismo y la
precognicién como la creencia en la
astrologia” (Rizeq et al., 2020).°

Nota: se descartan items y subescalas por carga factorial baja o por inconsistencias con su respectiva subdimension.

SRecuperado de Marquez, 2022, p. 137-138.

Con base en el analisis factorial exploratorio, es posible sefialar que la UABC tiene

herramientas para centrar su interés en una formacién enriquecedora con las bases de la ciencia y

la tecnologia a partir de demostrar los progresos sociales logrados por la investigacién, la actividad

propiamente del cientifico y las implicaciones en su vida personal, la manera en que se recupera

informacién del mundo a partir del quehacer de la ciencia y la tecnologia, el comprender cémo el

estudiante aprende de estos temas a partir de la educacion informal, como ellos perciben esta
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actividad profesionalmente, y la manera en que consideran, en menor 0 mayor medida, métodos

irracionales para explicar la realidad.

Como se menciond anteriormente, este analisis también permite afirmar que, para futuras
aplicaciones de la EACT, el investigador podria realizar una aplicacién con solamente los items
sefialados y comparar resultados con los de la presente investigacion para reafirmar lo obtenido en
el anélisis factorial exploratorio, con ello minimizando el tiempo de recuperacion de informacion

y evitando que una aplicacion tan extensa de items le tome demasiado tiempo al educando.
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3.3 Motivaciones de los estudiantes hacia la ciencia y la tecnologia.

La informacion que se presenta en este apartado corresponde al tercer y Ultimo componente
del cuestionario aplicado a los estudiantes. La Escala de Motivacion hacia el Aprendizaje de la
Ciencia y la Tecnologia (EMACT) se encuentra compuesta por cuatro subescalas: motivacion
extrinseca, motivacion intrinseca, autodeterminacion y autoeficacia®®. Del mismo modo que la
escala anterior, la presente muestra las opciones de respuesta en escala ordinal tipo Likert: 1)

Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo.

En las paginas que siguen se presentan de manera individual las respuestas de las cuatro

subescalas. La Tabla 14 presenta los resultados obtenidos en la primera subescala.

Tabla 14
Media de respuesta de la primera subescalalde la EMACT
Subescala item Media de respuesta
45. Me resulta interesante aprender el contenido que se ensefia en las 2.82
clases de metodologia de la investigacion.
46. Me siento motivado(a) a realizar las actividades que solicitan en 2.87
la clase de metodologia de la investigacion (por ejemplo, una revision
de la literatura sobre un tema de mi interés).
L m‘s#}z:g;on 47. Conocer he_tllazgos cientificos y tecnoldgicos es relevante para mi 3.09
vida tanto dentro como fuera de la escuela.
48. Disfruto leer sobre hallazgos cientificos y tecnoldgicos, aunque 3.02
no sean parte de mis actividades de clase.
49. Considero importante conocer el mundo desde una perspectiva 3.22
cientifica y tecnoldgica.
50. Siento interés por conocer hallazgos cientificos y tecnoldgicos en 3.14
diversas areas del conocimiento.
51. Siento interés por aprender teorias y explicaciones cientificas 3.26

asociadas a mi profesion.
Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 8. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo.

16 El Anexo 7 presenta las dimensiones de cada subescala.



109

La media de respuesta de los estudiantes se puede considerar que se aproxima a la opcién
De acuerdo en relacion con las afirmaciones de la subescala. Esto implica que los educandos
muestran una predisposicion para realizar actividades de ciencia y tecnologia sin obtener algo a

cambio, pues el simple hecho de realizarlas se vuelve gratificante por si mismo.

Lo anterior es acorde a lo que plantea Bandura (1977): “los individuos se inducen a si
mismos a persistir en sus esfuerzos hasta que sus actuaciones coincidan con los estandares
autoprescritos” (p. 130). En efecto, es posible afirmar que existe motivacion intrinseca de parte de
los estudiantes. En este caso, la recompensa es subjetiva, y lo importante de ello es que existe una

predisposicion sin esperar algo a cambio para aprender de ciencia y tecnologia.

Esta informacion abre la oportunidad para sugerir el incremento generalizado y
significativo de las opciones de ensefianza relacionadas con la investigacion durante la formacion.
Los resultados son alentadores en cuanto a la preparacion de los proximos investigadores, y abren
la posibilidad de que los estudiantes que no tengan interés en esta actividad puedan pensar
cientificamente, incluso en campos disciplinarios como las artes, los negocios y el derecho

(Asociacion Americana de Colegios y Universidades, 2006 como se cita en Glynn et al., 2007).

Esto conlleva la implementacion de modalidades complementarias y/o novedosas a la
instruccion habitual de la investigacion, para lograr un comportamiento motivado (Arandia et al.,
2016; Kizilay y Yamak, 2023). Una formacion que integre en su totalidad a los estudiantes, dejando
de lado su rol pasivo como receptor del conocimiento e incentivando su participacién activamente,
incluso desde la organizacion, para lograr un incremento en la motivacion intrinseca (Gollerizo-

Fernandez y Clemente-Gallardo, 2019).
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Teniendo en cuenta que los alumnos muestran un interés genuino en aprender sobre topicos
relacionados con la investigacion, es menester que en la UABC se brinden los recursos necesarios

para la adquisicion de estos conocimientos al declarar la formacion integral de sus egresados.

Continuando con el desglose de la escala EMACT, en la Tabla 15 se muestran los resultados

de las subescalas 2 y 3.

Tabla 15
Media de respuesta de las subescalas 2 y 3 de la EMACT
Subescala Item Media de respuesta
52. Adquirir habilidades en investigacion cientifica y tecnoldgica me 3.33
sera (til para ingresar a un posgrado en un futuro.
53. Adquirir habilidades cientificas y tecnolégicas me permitira 3.15
2. Motivacion obtener un mejor empleo al salir de la carrera.
Extrinseca 54. Aprender a redactar una propuesta de investigacion es una 3.30
habilidad que me servira al salir de la universidad.
55. Aprender a utilizar programas estadisticos para analizar datos me 3.38
dard una ventaja profesional en el futuro.
56. Dedicarme a la investigacion cientifica o tecnologica me 2.78
permitird tener estabilidad econémica en el futuro.
57. Cuando no entiendo alguna parte del proceso de investigacion, 3.22
3. Auto- busco a alguien que me ayude a resolver mis dudas.
determinacion 58. Me esfuerzo lo suficiente para comprender los contenidos de la 3.12
clase de metodologia de la investigacion.
59. Si es necesario, invierto mas tiempo en estudiar los contenidos de 2.83

la clase de metodologia de la investigacion.
Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 8. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo. Por los pocos
items en las presentes subescalas, se opta por presentarlos en una misma tabla.

En la subescala de motivacion extrinseca puede observarse que la mayoria de las respuestas
se inclinan hacia la opcion De acuerdo, esto en funcion de los datos que se obtienen de las medias.
Las respuestas permiten afirmar que los estudiantes ven utilidad en aprender, adquirir y aplicar
habilidades y conocimientos relacionados con la ciencia y la tecnologia, ya sea para beneficiarse a
corto o largo plazo de manera economica y/o profesional, los resultados coinciden con
investigaciones en donde la motivacion es influenciada por la profesion (Gonzéalez, 2005; Glynn et

al., 2007).
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Esto prepara a los estudiantes para programas de posgrado y ayuda a incrementar el
reducido nimero de investigadores en el pais (Banco Mundial, 2023a). Ademas, esta formacion
requiere una instruccion especializada. Como se ha discutido previamente, la ensefianza orientada
a la investigacion necesita personal dedicado a esta actividad. Esto es crucial, ya que brinda a los
estudiantes la oportunidad de observar como se lleva a cabo una investigacion y su impacto en el

contexto (Sivri y Eroglu, 2022), permitiendoles imitar el comportamiento (Bandura, 1977).

Ademas, esto implica lo que Bandura (1977) denomina experiencia directa, descartando
aquellas unidades de aprendizaje y programas extraescolares que no estén relacionados con la
ciencia y la tecnologia. Esto es evidente cuando se ofrecen unidades de aprendizaje optativas, en

las que el alumno elige como complementar su educacion en funcion de sus objetivos.

La tercera subescala implica orientar los esfuerzos hacia un objetivo establecido. Esto
requiere de dedicacion y de la busqueda constante de mejora para lograr el éxito; cabe sefialar que
la media de respuestas en esta subescala se orienta hacia un De acuerdo. Esto sugiere que los
estudiantes que realizan actividades de investigacion utilizan sus propios recursos como apoyo para

comprender los topicos relacionados, evitando asi la frustracion por no entender estos temas.

Particularmente, en los items 57 y 58 se aprecia la necesidad de un modelo de apoyo
(Bandura, 1977), reafirmando la relevancia de los profesores-investigadores, quienes son los méas
capacitados para instruir en investigacion a los estudiantes, y no solo de docentes de asignatura,
quienes en algunos casos cuentan con minimos conocimientos de la investigacion. En palabras de
Morales et al. (2005), “todos los profesores universitarios, con su ejemplo y practica, pueden
contribuir con la formacion estudiantil. Compartir experiencias de investigaciones anteriores, en

curso y planes a futuro. Esto genera un espiritu favorable a la investigacion” (p. 220).
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El tener un grupo de académicos que realicen investigacion y la ensefien, evitaria una
ensefianza descontextualizada y superficial (Glynn et al., 2007; Arandia et al., 2016); ademas, los
investigadores son necesarios como un canal de facil acceso para fomentar esta actividad

(Schnittka, et al., 2012; Ruiz, et al., 2021).

Pese a esto, la UABC cuenta con un total de 6,200 docentes (UABC, 2024a), de los cuales
inicamente 1,234 son de tiempo completo!’ (UABC, 2023f), es decir, existe un bajo nimero de
docentes que realicen actividades de investigacion y la ensefien. Siendo el elemento de la docencia
en la UABC similar a otras universidades, como la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM, 2023; UNAM, 2024) y la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL, 2023), lo cual

sugiere una situacion similar en relacion a la formacion con las bases de la investigacion.

Esta baja proporcion podria reducir la motivacion de los estudiantes hacia la ciencia y la
tecnologia debido a la falta de modelos de aprendizaje adecuados. Adicionalmente, esto implica
que las unidades de aprendizaje relacionadas con la investigacidbn no necesariamente sean
impartidas por investigadores. Sin duda, debe considerarse como una limitante para motivar al
estudiante el “desconocimiento respecto a los proyectos disponibles y como incorporarse a ellos,
asi como la falta de supervision docente y de tiempo” (Boyle, et al., 2017; Ratte et al., 2018, como

se citaen Ruiz et al., 2021).

En este orden, se expone la tltima subescala que compone la EMACT, la Tabla 16 muestra

el tratamiento de la informacioén.

17 Quienes tienen la responsabilidad de contribuir a la investigacién mediante la colaboracion en diversas actividades,
asi como la generacion y divulgacion del conocimiento (UABC, 1982).
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Tabla 16
Media de respuesta de la cuarta subescala de la EMACT
Subescala item Media de respuesta
60. Puedo realizar una propuesta de investigacion como proyecto 2.98
final de clase.
61. Puedo leer un articulo cientifico y explicar el contenido a mis 3.07
comparieros de clase.
62. Puedo diferenciar entre informacion cientifica y no cientifica en 3.13
libros o contenidos de internet.
63. Tengo la habilidad de buscar informacion cientifica y tecnoldgica 3.15
confiable.
4. Autoeficacia  64. Puedo redactar una propuesta de investigacion para ingresar a un 2.69
posgrado.
65. Puedo explicar con mis propias palabras la metodologia de un 2.77
articulo cientifico.
66. Puedo encontrar articulos cientificos en bases de datos (por 2.79
ejemplo, ERIC, EBSCO, Wiley, entre otros).
67. Puedo seleccionar una encuesta o cuestionario apropiado para 3.00
recolectar datos.

68. Puedo realizar el disefio de un experimento sencillo. 2.96
69. Puedo realizar una revision de la literatura cientifica y 3.02

tecnoldgica sobre un tema.
Nota: las respuestas de cada item pueden consultarse en el Anexo 8. El formato de respuesta es ordinal con cuatro
opciones: 1) Totalmente en desacuerdo, 2) En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo.

De acuerdo a los datos obtenidos en la subescala, los estudiantes sefialan estar De acuerdo
en las afirmaciones expuestas. Esto permite sostener que los educandos participantes tienen
confianza en sus habilidades y conocimientos para llevar a cabo actividades cientifico-
tecnoldgicas. Si bien, algunas afirmaciones se orientan al dominio mas basico en conocimientos de
investigacion, es de gran relevancia tener la certeza de que existe una predisposicion para estos
temas, y un dominio basico que permita desarrollarlos para iniciar un producto cientifico, un avance

tecnoldgico e incluso formarse como un investigador.

Esta subescala se refiere a la capacidad que el estudiante percibe tener para realizar una
actividad educativa en particular (Rodriguez-Rey y Cantero-Garcia, 2020), poniendo de manifiesto
que la educacién ha sido bastante enriquecedora al brindar la confianza para realizar una propuesta
de investigacion, discriminar entre instrumentos, realizar disefios, busqueda de informacion en

bases de datos, entre otras actividades que explora la presente subescala.
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En efecto, existe motivacion de por medio, y esta se encuentra claramente identificada por
la media de respuesta de las diversas subescalas. Sin embargo, ¢cémo es posible identificarla en la
UABC? En relacién a esto, en la universidad existen pocos indicadores ligados con la
investigacion, tan solo en 2017 se registraron 320 ayudantias de investigacion equivalentes al 0.5%
de la poblacion de ese afio (UABC, 2023b), y en 2023-1 un total de 84 estudiantes elaboraron un

proyecto de investigacion, equiparable al 1.67% de la poblacion (UABC, 2023a)*8.

Algunas investigaciones demuestran que los estudiantes, aunque expresan una motivacién
hacia la ciencia y la tecnologia, se perciben a si mismos como incapaces de realizar actividades
cientifico-tecnoldgicas y muestran poco interés en llevarlas a cabo. Esto se debe a los métodos de
ensefianza utilizados o a la percepcion de que estas actividades son irrelevantes para sus programas

educativos (Morales et al., 2005; Glynn et al., 2007; Moroén, 2011; Arandia et al., 2016).

Similar a lo sucedido en el apartado anterior, existe solida evidencia de que el sexo de los
participantes es una variable que influye en determinar la motivacion, por lo cual se incorpora la

Tabla 17 que muestra la media de las respuestas en funcion del sexo.

Tabla 17
Respuestas de la motivacion hacia la ciencia y la tecnologia por sexo

Hombres Mujeres
Subescala Media respuesta Media respuesta
Motivacion intrinseca 22.17 20.97
Motivacién extrinseca 16.05 15.88
Autodeterminacion 9.15 9.20
Autoeficacia 30.09 29.24

N = 287 N =495

Nota: 3 participantes respondieron otro en relacion al sexo, insuficientes para incluirse en el andlisis de los
resultados.

18 Estos son los Gnicos datos disponibles de las ayudantias, asi como los mas actualizados de los proyectos de
investigacion.
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En relacién con la informacion presentada, algunas investigaciones han demostrado que
comunmente son los hombres quienes tienen mayor participacion en estos topicos (Cavallo et al.,
2004, como se cita en Glynn et al., 2007; Kizilay y Yamak, 2023), y pese a ser un numero
considerablemente mas bajo de participantes masculinos, estos tienen una valoracion mas alta en
funcién de las subescalas, lo cual permite afirmar que en la UABC los hombres tienen mayor

motivacién hacia la ciencia y la tecnologia.

Al igual que en la escala analizada en el apartado previo, un analisis global de los resultados
permite identificar el campus de la UABC en el cual se da mayor motivacion hacia la cienciay la
tecnologia. En este sentido, se realiz6 la sumatoria de las respuestas por subescala y se obtuvo una

variable que integra las respuestas en una sola, esto se expresa en la Tabla 18.

Tabla 18

Motivacioén hacia la ciencia y la tecnologia por campus

Campus Tijuana Mexicali Ensenada
Subescala Valor Frecuencia  Valor Frecuencia  Valor Frecuencia
Motivacion intrinseca 21 54 21 49 28 30
Motivacién extrinseca 15 70 15 81 15 28
Autodeterminacion 9 78 9 104 9 41
Autoeficacia 30 43 30 40 40 16

Nota: se exponen los valores y frecuencias mas altas identificadas por campus, asi como por subescala, con la
finalidad de tener una comparacion clara. Nota especifica: la casilla de Valor es la suma de las posibles opciones
de respuesta, la Frecuencia es la cantidad de estudiantes que las eligieron; teniendo en cuenta el formato de respuesta
de escala Likert en donde 1) Totalmente en desacuerdo, 2)En desacuerdo, 3) De acuerdo, y 4) Totalmente de acuerdo,
asi como el nimero de items, es posible entender que, por ejemplo, en Tijuana 54 estudiantes puntuaron las 7
afirmaciones de la presente subescala con un 3) De acuerdo, obteniendo el valor de 21.

En la subescala de motivacion intrinseca, el grueso de estudiantes del campus Ensenada
sefialan estar Totalmente de acuerdo con las afirmaciones presentadas, es decir, sefialan estar
motivados en aprender sobre las clases de investigacion, conocer hallazgos cientificos y
tecnologicos propios y de otras areas de conocimientos, ello sin obtener algun incentivo aparte de
la satisfaccion personal. Por otra parte, en la subescala de motivacion extrinseca, la mayoria de los

estudiantes en los tres campus estan de acuerdo en la utilidad de aprender de la investigacion, por
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ejemplo, para entrar a un posgrado, obtener un empleo y para desarrollar una habilidad que

probablemente usaran a futuro.

Igualmente, en la subescala de autodeterminacion el grueso de estudiantes de los tres
campus se encuentra De acuerdo ante las afirmaciones, por ejemplo, en buscar orientacién en el
tema de la investigacion, hacer lo mejor posible para aprender del tema, inclusive dedicar horas
extra clase para la comprension de la investigacion. Por ultimo, en la subescala de autoeficacia, la
mayoria de los estudiantes de Ensenada sefialan estar Totalmente de acuerdo ante las afirmaciones
presentadas, brindando la posibilidad de afirmar que confian en sus habilidades y conocimientos
en la investigacion como para realizar proyectos, comprender articulos cientificos, asi como

discernir entre informacion veridica y engafiosa.

Con base en las cuatro subescalas anteriores, es posible afirmar que los estudiantes del
campus Ensenada manifiestan tener ligeramente mayor motivacion hacia la ciencia y la tecnologia,
al estar por encima de los otros campus en dos de las cuatro subescalas. Esto puede deberse a que
en este campus se aprecia una oferta educativa en relacién a las ciencias que no se tiene en otros
campus, por ejemplo, se ubica la Facultad de Ciencias y la Facultad de Ciencias Marinas, ademas
de otras areas de conocimiento que igualmente son consideradas dentro de las ciencias o de las

tecnologias segun las clasificaciones presentadas en la Tabla 1y Figura 2 del primer capitulo.

Es decir, este campus atiende mayormente el tema de las ciencias en comparacion con los
otros campus al ofertar programas educativos que tengan su perfil en las ciencias, sean formales o
facticas, si bien, solo es una diferencia de dos facultades en comparacidn con otros campus, esta

diferencia basta para que sus estudiantes se encuentren mayormente motivados en dos subescalas.
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Con laiintencion de profundizar en la informacion recuperada por la EMACT, los resultados

permiten realizar una correlacion de Spearman para comparar la suma de las respuestas por

subescala. En este orden, la Tabla 19 es elaborada para ver la relacion que guardan las respuestas

de los estudiantes.

Tabla 19
Correlacion de Spearman de las subescalas de la EMACT
Subescala Subescala de Subescala de Subescala
motivacién motivacion autodeterminacion de
intrinseca extrinseca autoeficacia
Coeficiente 1 ,690 ,629 ,652
Subescala motivacién de
intrinseca correlacion
Sig. ,000 ,000 ,000
(bilateral)
Coeficiente ,690 1 ,627 ,592
de
rsnuol?[?\igiilgndgxtrinseca cc_>rre|aC|on
Sig. ,000 ,000 ,000
(bilateral)
Coeficiente ,629 ,627 1 ,613
de
iﬁt)oegg;l?n? ?nacién cc_)rrelauon
Sig. ,000 ,000 ,000
(bilateral)
Coeficiente ,652 ,592 ,613 1
de
Suoeate ol
Sig. ,000 ,000 ,000
(bilateral)
N 785 785 785 785

Nota: elaboracion propia. Estas subescalas son las respuestas sumatorias de los items que las integran.

Logicamente, se asume que existe relacion entre las variables debido a que la teoria desde

la cual se proponen las subescalas originales, se orientan a explicar la motivacion (Marquez, 2022).

Sin embargo, esto no implica que no exista posibilidad de analizar la tabla anterior.

Por ejemplo, destaca que la relacion directa entre la motivacion extrinseca y la motivacion

intrinseca se pueda considerar alta (.690), es asi que cuando se presenten situaciones como la

oportunidad de aprender teorias de la profesion, de conocer hallazgos cientificos y tecnologicos,
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asi como el contenido de las clases de investigacion, el estudiante, a la par, considerara estos

saberes para estudiar posteriormente un posgrado, obtener un mejor empleo y un mejor ingreso.

En el caso de la autodeterminacion y la motivaciéon intrinseca (.629), cuando el estudiante
tenga presente que es necesario el apoyo de alguien con mayor conocimiento, realizar un esfuerzo
mayor o bien invertir mas tiempo para comprender la investigacion cientifico-tecnolodgica, le
resultaran interesantes las clases de investigacion, la manera en que se producen los hallazgos de

ciencia y tecnologia, asi como tener presente la relevancia de los mismos.

Similar al apartado anterior, se realizdé un analisis factorial exploratorio por medio del
software estadistico SPSS con el objetivo de identificar los items con mayor carga factorial, ello
con el criterio de seleccionar aquellos con carga mayor a ,500 considerando que ,300 es una carga
ya aceptable para descartar items (Padilla, 2019), igualmente se descartan aquellas variables que
muestren inconsistencia con su dimension. El andlisis en extenso se presenta en el Anexo 9. Con
base en el analisis, los items descartados son Unicamente cinco debido a que no es posible

discriminar a qué dimension pertenecen.

Esta actividad, la cual se detalla en la Tabla 20, permitié identificar claramente los
siguientes puntos: 1) cuales son las variables con mayor carga, es decir, aquellas que se consideran
mas relevantes para explicar la motivacion hacia la ciencia y la tecnologia, y 2) a partir del punto
anterior, lineas claras de accion para que la UABC propicie escenarios que den lugar a un

comportamiento hacia la adquisicion de habilidades y conocimientos en investigacion.
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Tabla 20
Analisis factorial exploratorio de la EMACT
Subescala Item Carga factorial Definicién

Motivacién 47, 48, 49, 7139 745 772, 768 y “Gusto o satisfaccion inherente por el aprendizaje de

intrinseca 50y 51. ,709 respectivamente las ciencias” (Simpkins et al. 2006; Glynn et al.
2011)*

Motivacion 52,53, 54, ,567,640,750,750y ,534  “Percepcion del estudiante hacia el aprendizaje de las

extrinseca 55y 56. respectivamente ciencias como un medio para lograr una meta u

objetivo tangible, como un premio, una buena

calificacion, finalizar una carrera, obtener un empleo

o un posgrado” (Mazlo et al., 2002; Glynn y Koballa,

2007; Glynn et al., 2011)?

Autoeficacia 60, 61, 62, ,548 ,609 ,688 ,700 ,683  “Confianza de los estudiantes en su propia capacidad

63, 64, 65, ,761,730,716 ,649y ,728 para realizar con éxito determinadas actividades, o

66, 67,68y  respectivamente bien, actividades relacionadas con el aprendizaje de

69. las ciencias” (Lawson et al. 2007; Glynn et al., 2011)*

Nota: la subescala de Autodeterminacion se excluye de este analisis al no contar con tres 0 mas variables en su

conjunto (Padilla, 2019), lo cual puede considerarse un indicador de que alguno de los items que la componen

pertenezcan a otra subescala; sin embargo, es importante tener en cuenta que esto no es indicador de que la
autoeficacia no contribuye a explicar la motivacion. * 23 Recuperadas de Marquez, 2022, p. 136.

Con base en el analisis factorial exploratorio, es preciso indicar que estas tres subescalas,
junto con los items expuestos podrian resultar suficientes para explicar la motivacion, por lo cual
una aplicacion posterior puede llevarse a cabo con sustento en los items expuestos, reduciendo las
subdimensiones y facilitando al aplicador asi como para el encuestado el tiempo de recuperacion

de informacion e igualmente el tiempo de aplicacion.

Por otra parte, los encuestados sefialan que estan a gusto explorando temas relacionados
con la ciencia y la tecnologia, sin ser determinante el obtener una recompensa por aprender estos
temas. Ademas, con el cumulo de conocimientos que cuentan respecto a la investigacion, les resulta
suficiente, pero no determinante, para participar en temas de investigacion cientifico-tecnoldgica.
Con base en esto, la UABC podria considerar estos puntos clave en relacién a la motivacion para
incorporar temas propios de la investigacion, actividades de ciencia y tecnologia, y demas

complementos necesarios para una correcta formacion con las bases de la investigacion.
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Pese a lo sefialado, ¢por qué hay tan baja produccién y participacion de los estudiantes en
temas de investigacion? Si bien la UABC tiene escasos indicadores, esto no tendria por qué afectar
la participacion de los alumnos, de hecho, algunos indicadores nos brindan la posibilidad de inferir
que la participacion en otras modalidades y actividades extraescolares se encuentre en valores

similares (por ejemplo, la baja produccion de tesis)®®.

19 Se analiza a detalle esta informacion en el siguiente capitulo.
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3.4 Conclusiones respecto a la ACT y la MCT

En relacion a la EACT, se aprecia una actitud positiva respecto al tema, teniendo cinco de
las siete subescalas iniciales con una media que permite valorar las respuestas de manera positiva,
con ello afirmando que los estudiantes identifican la utilidad de los conocimientos cientificos-
tecnoldgicos, se orientan a comprender el entorno a partir de la ciencia, cuentan con pensamiento
critico, analizan y cuestionan la informacion presentada como veridica, entienden el valor e
importancia de la educacion institucionalizada relacionada con la investigacion, e igualmente esta

valoracion la mantienen presente durante su tiempo libre.

Ademas, respecto a las tres ultimas subescalas que integran la EACT, en estas se reafirma
la vision critica y racional, a partir del desdén expresado por los entudiantes hacia ideas o

pensamientos sin fundamento.

Del total de subescalas que componen la EACT, se identifican dos que marcan una
diferencia al valorar la media de respuesta como En desacuerdo, las cuales se orientan a explorar
la percepcion de los estudiantes respecto a las actividades y la forma de ser del investigador, asi
como la posibilidad de considerar realizar esta actividad profesionalmente, o bien, desarrollar un
conocimiento avanzado de la investigacion mediante la continuacion de estudios al cursar un

posgrado.

En este orden, existe una predisposicion para aprender de la ciencia y la tecnologia, esta
percepcion positiva es identificada ligeramente mayor en los hombres que en las mujeres, y en los
campus es identificada de manera homogénea. Independientemente si esta ensefianza se recibe
institucionalmente, se entiende la importancia, asi como lo necesario que resultan las actividades

que promuevan los saberes de la investigacion en la vida cotidiana.
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Sin embargo, esta actitud positiva se limita a ver desde el exterior esta actividad pues los
estudiantes no declaran tener mayor interés que un conocimiento basico respecto a estos temas, no
consideran formarse a futuro como un investigador, igualmente no perciben las actividades de un
cientifico, tecndlogo o investigador como interesantes, no al grado de querer realizarlas
profesionalmente. Se identifica comprension e interés en los nuevos hallazgos de las
investigaciones, asi como aprender y replicar estos saberes, pero no un interés en producir el

conocimiento.

En relacion a los resultados obtenidos por la aplicacion de la EMACT, es posible afirmar
que los estudiantes se encuentran motivados en relacion al aprendizaje de la investigacion
cientifico-tecnoldgica. La valoracion de las cuatro subescalas es De acuerdo, lo cual posibilita
expresar que existe el disfrute del aprendizaje de las unidades de aprendizaje relacionadas con la
investigacion, asi como de las actividades que precisen este saber, dentro y fuera del contexto
educativo; ademaés de tener claro que este conjunto de conocimientos de la ciencia y la tecnologia
permitird contar con un repertorio de saberes, que podran ser aplicados en caso de que el campo

profesional los requiera.

Asimismo, sefialan tener presente algunas limitaciones relacionadas al saber y desarrollo de
la investigacion, pese a ello, no declaran que esto sea una limitante, pues buscan subsanar las
carencias tedricas y practicas mediante el apoyo de sus pares o profesores investigadores; o bien,
mediante esfuerzos extraordinarios como dedicar tiempo extra a las unidades de aprendizaje de
investigacion, esto con la intencion de orientar sus esfuerzos hacia los fines previamente

establecidos.

Sumado a lo anterior, pese a las demandas que implican los conocimientos de investigacion

cientifica-tecnoldgica, los estudiantes sefialan tener confianza en sus habilidades y conocimientos
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para realizar investigaciones, experimentos, realizar la busqueda, identificacion y analisis de
informacidn; considerando esto como la capacidad autopercibida del estudiante. Complementando
la MCT, se identificd que los estudiantes del sexo masculino son quienes se encuentran mas
motivados, no obstante ser un nimero menor de encuestados. Adicionalmente, los estudiantes del

campus Ensenada se encuentran ligeramente mas motivados que los de Tijuana y Mexicali.

Asi pues, al identificar una valorizacion positiva, sumada a un entorno que propicie el
desarrollo de la investigacion, indudablemente preparard a futuros cientificos, tecnélogos e
investigadores que aborden una extensa variedad de problematicas. Los estudiantes encuestados ya
cuentan con una Vvision positiva de la investigacion y de las actividades, en este orden, resulta
necesario que el contexto donde se encuentren, en este caso la UABC, contribuya en desarrollar

y/o potenciar esta motivacion declarada.

Indudablemente existe una predisposicion para adquirir conocimientos en los temas de ACT
y MCT, sin embargo, hay una serie de factores que contribuyen a mantener una poblacion
estudiantil pasiva, que poco demanda estos conocimientos; o bien, el interés por aprender de ellos

se hace de lado al no ver mayor promocion de la ciencia y la tecnologia.

La literatura sefiala que existen variables a considerar para que los estudiantes participen en
diversas modalidades de investigacién mas que solo tener un interés por el tema. En este caso, la
EACT y la EMACT tan s6lo explican una parte de la predisposicion para el desarrollo de la
investigacion cientifica-tecnoldgica. No obstante, hay otros factores que podrian fomentar la

formacion profesional en investigacion, ante ello, el siguiente capitulo explora otros acercamientos.
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Capitulo 4. Andlisis y discusion documental

En este capitulo se tiene el propdsito de identificar como influye la normativa y la
prospectiva en la participacion de los estudiantes de pregrado en la ciencia y la tecnologia, esto a
partir de analizar varios documentos, analizar las unidades de aprendizaje, los programas
educativos y actividades complementarias; por ejemplo, ayudantias de investigacion, cursos de
verano o actividades extra-clase, a partir de una técnica de analisis documental, como sefiala Pinto

(1989).

Es posible aseverar que se dio cobertura al objetivo especifico tres, y se contribuye al
general al identificar cbmo es que las declaraciones textuales guardan relacién con la ciencia y la
tecnologia a nivel licenciatura y, a su vez, como es que tienen relacion con las actitudes y la
motivacién mediante la formacion de escenarios en donde se lleven a cabo estas préacticas, codmo
promueven la continuacion de las actividades de investigacion mediante diversos estimulos, coémo
se fomenta la participacion de grupos que comdnmente no atienden estos temas, y el énfasis que

se pone a los diversos medios para iniciar y continuar con estos aprendizajes.

Dado lo anterior, se entiende que documentos de normativa y prospectiva promueven que
los estudiantes tengan una percepcion positiva de la investigacion, y que continten realizando estos
comportamientos relacionados con la ciencia y la tecnologia mediante una diversidad de incentivos

y apoyos, aungue con minimas referencias a la formacion en pregrado.

La presente introduccion da cuenta grosso modo de la siguiente estructura del capitulo:
analisis de la normativa nacional, de la prospectiva nacional, analisis de la prospectiva Estatal,
analisis de la normativa de la UABC, de la prospectiva de la UABC, y a modo de cierre se presentan

las conclusiones del presente capitulo.
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4.1 Anélisis de la normativa nacional

Los documentos consultados para el presente analisis parten de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos (2024), en adelante CPEUM; la Ley General de Educacion (2019),
en adelante LGE; la Ley General de Educacion Superior (2021), en adelante LGES; y la Ley
General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion (2023), en adelante

LGMHCTI.

Los criterios para la seleccion de estas normas es que se trata de documentos sustantivos
que guian la actividad cientifico-tecnoldgica en México, de ellos parten las Instituciones de
Educacién Superior para orientarse respecto a codmo se va a llevar a cabo esta actividad en sus
aulas, el financiamiento a recibir, e incluso tiene implicaciones en los profesores-investigadores

quienes pertenecen al Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII).

Para profundizar en esta revision, se presenta la Tabla 21 elaborada a partir de los diversos
documentos consultados, misma que expone cuales articulos y/o fracciones guardan relacion con

la ciencia y la tecnologia.

Tabla 21

Andlisis de la normativa nacional

Documento Contenido (declaraciones) sobre CyT

CPEUM El criterio que orientara a esa educacion se basara en los resultados del progreso cientifico, luchara

(2024). contra la ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los fanatismos y los prejuicios.
Art. 3, frac. V. El Estado apoyard la investigacién e innovacién cientifica, humanistica y
tecnoldgica, y garantizara el acceso abierto a la informacién que derive de ella, para lo cual debera
proveer recursos y estimulos suficientes, conforme a las bases de coordinacién, vinculacion y
participacién que establezcan las leyes en la materia; ademas alentara el fortalecimiento y difusion
de nuestra cultura.

LGE Art. 18, frac. IV. La orientacidn integral, en la formacion de la mexicana y el mexicano dentro del

(2019). Sistema Educativo Nacional, considerard lo siguiente: el conocimiento cientifico, a través de la

apropiacion de principios, modelos y conceptos cientificos fundamentales, empleo de
procedimientos experimentales y de comunicacion.

Art. 30, frac. IV. Los contenidos de los planes y programas de estudio de la educacién que impartan
el Estado, sus organismos descentralizados y los particulares con autorizacién o con reconocimiento
de validez oficial de estudios, de acuerdo al tipo y nivel educativo, seran, entre otros, los siguientes:
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el fomento a la investigacion, la ciencia, la tecnologia y la innovacién, asi como su comprension,
aplicacion y uso responsables.

Art. 52. El Estado garantizara el derecho de toda persona a gozar de los beneficios del desarrollo
cientifico, humanistico, tecnolégico y de la innovacion, considerados como elementos
fundamentales de la educacion y la cultura. Promoverd el desarrollo, la vinculacion y divulgacion de
la investigacion cientifica para el beneficio social.

Art. 53. Las autoridades educativas, en el ambito de sus competencias, impulsaran en todas las
regiones del pais, el desarrollo de la investigacién, la ciencia, las humanidades, la tecnologia y la
innovacion, de conformidad con lo siguiente: Promocion del disefio y aplicacién de métodos y
programas para la ensefianza, el aprendizaje y el fomento de la ciencia, las humanidades, la
tecnologia e innovacién en todos los niveles de la educacion; Apoyo de la capacidad y el
fortalecimiento de los grupos de investigacion cientifica, humanistica y tecnol6gica que lleven a cabo
las instituciones publicas de educacion basica, media superior, superior y centros de investigacion;
Creacion de programas de difusioén para impulsar la participacion y el interés de las nifias, nifios,
adolescentes y jovenes en el fomento de las ciencias, las humanidades, la tecnologia y la innovacion;
Impulso de politicas y programas para fortalecer la participacion de las instituciones publicas de
educacion superior en las acciones que desarrollen la ciencia, las humanidades, la tecnologia y la
innovacion, y aseguren su vinculacion creciente con la solucion de los problemas y necesidades
nacionales, regionales y locales.

LGES
(2021).

Art. 9. Los fines de la educacién superior seran:

Frac. Il. Formar profesionales con visién cientifica, tecnoldgica, innovadora, humanista e
internacional, con una solida preparacién en sus campos de estudio, responsables y comprometidos
con la sociedad y el desarrollo de México, con conciencia ética y solidaria, pensamiento critico y
creativo, asi como su capacidad innovadora, productiva y emprendedora.

Frac. IX. Impulsar la investigacion cientifica y humanistica, el desarrollo tecnoldgico, el arte, la
cultura, el deporte y la educacidn fisica, en los ambitos internacional, nacional, regional, estatal,
municipal y comunitario.

Art. 10. Los criterios para la elaboracién de politicas en materia de educacion superior se basaran en
lo siguiente:

1. El incremento de las oportunidades y posibilidades de acceso a la misma para contribuir a la
conformacién de una sociedad que valora y promueve el conocimiento cientifico, humanistico y
tecnoldgico, ademas de la cultura, el arte, el deporte y la informacion.

Art. 24. El Sistema Nacional de Educacién Superior y el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién deberan operar de manera articulada y convergente. Las disposiciones legales y las
politicas de educacion superior y las destinadas a ciencia, humanidades, tecnologia e innovacion
estableceran los procedimientos para la coordinacion y complementariedad de programas, proyectos
y recursos economicos.

I. El fomento de la vocacion cientifica, tecnoldgica, humanistica e innovadora;

I11. La formacion de investigadoras e investigadores, en los casos que corresponda;

V. El apoyo para la realizacién de investigacion e innovacion cientifica, humanistica y tecnoldgica;
VI. El disefio y operacion de proyectos de investigacion aplicada que favorezcan la innovacion en
las regiones en las que se encuentran las instituciones de educacion superior, fortalezcan los lazos
con las comunidades de su entorno e impulsen su desarrollo regional.

Art. 25. Las autoridades educativas promoveran, ante las instancias competentes y conforme a los
procedimientos establecidos en las disposiciones aplicables, que las instituciones de educacion
superior accedan a los recursos destinados al fortalecimiento y expansion de la investigacion
cientifica, humanistica y el desarrollo de la tecnologia y la innovacién en todas las regiones del pais.
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Art. 49. Adicionalmente a las atribuciones exclusivas a las que se refieren los articulos 47 y 48 de
esta Ley, corresponden a las autoridades educativas federal y de las entidades federativas, de manera
concurrente, las atribuciones siguientes:
Promover la investigacion y el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, fomentar su
ensefianza, su expansion y divulgacion en acceso abierto, en los términos de la presente Ley y de las
demas disposiciones aplicables.

LGMHCTI  Art. 39. Los Centros Publicos otorgaran becas y apoyos complementarios a sus estudiantes de

(2023). licenciatura. El Consejo Nacional otorgara becas a las personas estudiantes de licenciatura que no
los reciban del Centro Publico correspondiente. Lo anterior, conforme a la disponibilidad
presupuestaria respectiva.

Nota: elaboracion propia a partir de la legislacidn consultada.

La CPEUM (2024), como documento rector, declara que el Estado tiene la obligacion de
brindar apoyo cuando de desarrollar investigacion se trate, sin especificar grado educativo. Como
documento rector cumple con la obligacion de incluir el tema en las actividades del pais, y por la
naturaleza de este es que no se precisa algin nivel educativo, es un documento que mandata un
primer lineamiento general. Lo mismo ocurre con la LGE (2019) al describir los principios por los
cuales se debe llevar a cabo la educacién en México, una educacion que conlleve una formacién

cientifica, asi como sus beneficios, aunque no se alude a un grado en particular.

Diferente a las normas anteriores, la LGES (2021), al ser un documento de grados
particulares, declara que la obligacion es formar profesionistas de manera integral, incluyendo en
esta formacidn los temas cientifico-tecnoldgicos; ademas, se habla de incentivar econdmicamente
a las instituciones que alberguen este criterio en su formacién, y al considerar este apoyo para

quienes realicen trabajos de investigacion.

Se promueve la participacion de los estudiantes al destinar un incentivo econémico para
que los educandos puedan dedicarse a las actividades formativas de ciencia y tecnologia,
igualmente importante se declara que el estudiante podra atender problematicas de su contexto
inmediato posterior a su egreso, procurando una Vvisidn positiva respecto a la utilidad y los

beneficios del quehacer investigativo.
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La dltima norma general consultada, a saber, la LGMHCTI (2023) al igual que la LGES,
persuade sobre la participacion de los estudiantes en los temas de la investigacion mediante becas
y apoyos, particularmente a los de pregrado, siendo este el primer documento de los consultados
que enfatiza el apoyo a nivel licenciatura cuando de investigacion se trata. Sin embargo, este
fomento es propio de los Centros Publicos de Conahcyt, centros del saber que se caracterizan por
sus programas educativos orientados a las ciencias y las tecnologias. Esto mas que Unicamente ser
un motivador para los estudiantes durante su formacién, podria generar una predisposicion a

inscribirse en un posgrado por la actitud positiva que observo durante su estancia en pregrado.

Dado lo anterior, derivado del discurso desplegado en los documentos consultados, se
observa que se atiende el tema de la investigacién en educacién superior, aunque es preciso
reconocer que las menciones son minimas para este nivel educativo de interés en la presente
investigacion. El grueso de las declaraciones utiliza el término educacion superior en un sentido
general, con ello, quedado a libre interpretacion si la formacion cientifico-tecnolégica que se busca

inicia desde el pregrado o el posgrado.

Si bien son documentos rectores para guiar la educacién y la investigacion en México, la
ausencia de precisiones y de mayores declaraciones respecto al tema de interés, podrian reflejar el
desacierto que propicio la reestructuracion de la normativa y prospectiva institucional en funcion
del mercado (Garcia-Galvan, 2021b). En efecto, a pesar de identificar las declaraciones orientadas
hacia los temas de CTI, estas no necesariamente se manifiestan en la puesta en marcha, pues
claramente hay una brecha entre lo declarado y lo llevado a la practica; perpetuando de esa manera
el hecho de que un grupo reducido de la sociedad muestre interés en estos topicos (quienes se

encuentran cursando un posgrado o cuentan con el grado).
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No es inverosimil considerar que se pierde una valiosa oportunidad en cuanto a poner mayor
énfasis al pregrado, siendo este nivel educativo el que compone el grueso de la poblacion en
educacion superior. Al respecto, conviene preguntarse, ¢qué cantidad de egresados han mostrado
interés en solucionar problemaéticas? En el caso de la UABC, de donde egresan en promedio 5 mil
estudiantes por semestre (UABC, 2023f), la sociedad bajacaliforniana esperaria mayores
contribuciones universitarias para solucionar o aminorar el impacto de diversas problematicas en
la entidad como la contaminacion del agua y del aire, la inseguridad, la escasez de agua, entre otras

que se han padecido por décadas.

Retomando las lineas de Morales et al. (2005), asumir que los estudiantes universitarios
tienen el conocimiento para realizar una gama de actividades propias de la investigacién puede
generar actitudes negativas, al no tener los conocimientos esperados para atender problematicas
complejas; entonces, los educandos buscaran otras actividades que sean menos aversivas o

demandantes para ellos, acorde a sus conocimientos profesionales.

Ademas, si el mismo Estado no es congruente con las declaraciones sustantivas que
contribuyan a una formacién en investigacion, se estarian perpetuando una serie de problemas que
se enfrentan en el pais; no obstante, la demanda de formacion en disciplinas que no precisan de
fomentar actividades de investigacion (ODCE, 2019b; Rivas, 2004), y confirmando de esta manera

la tendencia utilitarista, mecanicista e instrumental de la educacion (Dautrey, 2017).

4.2 Analisis de la prospectiva nacional

Los documentos consultados para el presente analisis fueron: el Plan Nacional de
Desarrollo 2019-2024 (Secretaria de Gobernacion, 2019), en adelante PND; el Programa Sectorial

de Educacion 2020-2024 (Secretaria de Educacion Publica, 2020), en adelante PSE; y el Programa



130

Nacional de Educacion Superior 2023-2024 (Secretaria de Educacion Publica, 2023), en adelante

PRONES.

La seleccion de los documentos se realizo a partir de identificarlos como los que marcan
las directrices de las politicas pablicas en educacidon superior, y de la ciencia y la tecnologia. En
este sentido, la consulta de los mismos permitid identificar la forma de como se orientan los

esfuerzos gubernamentales hacia la atencion del tema de la investigacion en el nivel licenciatura.

Derivada de la revision documental, la Tabla 22 sintetiza el contenido relacionado con el

fomento (discursivo) publico a la ciencia y la tecnologia.

Tabla 22
Analisis de la prospectiva nacional
Documento Contenido (discurso) sobre CyT
PND (Secretaria El gobierno federal promovera la investigacion cientifica y tecnoldgica; también, apoyara a
de Gobernacion, estudiantes y académicos con becas y otros estimulos en bien del conocimiento.
2019).

PSE (Secretaria Incrementar, de manera sostenida, las becas de licenciatura y posgrado para la integracién de
de Educacion mujeres en carreras en areas de las ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Publica, 2020).

PRONES Impulso y asesoramiento a los proyectos productivos, la elaboracion de diagnosticos para el
(Secretaria de desarrollo comunitario y regional, la innovacion, el respeto al medio ambiente y la
Educacion sustentabilidad de los proyectos; como parte integral de la formacion de las y los estudiantes
Publica, 2023). para adquirir capacidades préacticas, tedricas y metodologicas para el emprendimiento e

insercién laboral, la innovacion cientifica y tecnoldgica, y su aplicacion en los territorios.

Se trata de impulsar, a través de politicas y programas de apoyo, las condiciones necesarias
para que la sociedad mexicana cuente con una educacion superior de excelencia, procurando
el avance del conocimiento, la difusion de las culturas y la formacién de ciudadanos,
humanistas, cientificos, profesionales y técnicos, con una formacion de excelencia,
responsables, con conciencia ética y solidaria, pensamiento critico y creativo y comprometidos
con la construccion de una sociedad mas justa e incluyente.

Impulsar la incorporacién en la poblacién objetivo de los programas de becas federales para
educacién superior de estudiantes de comunidades indigenas, de comunidades afro
descendientes, de madres jévenes o jovenes embarazadas de 18 a 29 afios, y a mujeres en
carreras en areas de las ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Los modelos educativos de las IES favoreceran la revalorizacion del personal académico,
incluyendo mas oportunidades de formacién continua docente, y estaran centrados en la
atencién de las y los estudiantes, lo que asegurara el desarrollo de habilidades profesionales
para la solucion de problemas complejos, para la creatividad y la innovacion. Asimismo,
formaré cientificos, tecnélogos y humanistas del mas alto nivel en todas las disciplinas,
comprometidos con la atencidn de las necesidades del pais mediante la aplicaciéon de sus
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conocimientos de vanguardia y su amplia experiencia. En sintesis, las IES colaboraran en la
formacion de mejores seres humanos, mejores ciudadanos y mejores profesionistas.
Nota: elaboracion propia.

Dado el contenido de la tabla anterior, lo que se puede rescatar del PND (2019) es que éste
es muy escueto en cuanto a enfatizar sobre el fomento de la investigacion cientifica y tecnologica,
y lo mas sobresaliente es la mencién de que se fomentara la actividad de la investigacion mediante
incentivos econdmicos a la docencia y a los educandos. Pese a la pobreza del discurso, el
documento precisa de qué manera se busca la inclusion de la matricula de educacion superior en

los temas de la investigacion.

Por su parte, el PSE (2020) resalta el apoyo a las mujeres para motivarlas a participar en
actividades que cominmente son dominadas por hombres (Arandia, et al., 2016; Akpinar, et al.,
2009); igual que en el PND mediante apoyos econémicos como becas educativas. Este documento,
aungue abona precision tampoco es rico en el discurso sobre el tema del pregrado. Contrario a lo
que se esperaria, el PRONES tampoco abunda sobre el fomento a la formacion en investigacién
cientifica-tecnoldgica, mas alla de especificar la intencion de atender una poblacién objetivo de
comunidades indigenas, de comunidades afro descendientes, madres jovenes 0 jovenes
embarazadas de 18 a 29 afos y a mujeres en carreras; incentivando a estos grupos a ingresar a los
programas STEM. De hecho, se promueve un cambio de actitud hacia estas disciplinas,

tradicionalmente dominadas por hombres y hacia una mayor equidad.

Aunqgue existen estrategias y objetivos acompafiados con una programacién y adn con
presupuestacion, tales cosas contribuyen muy poco a una buena formacion cientifico-tecnoldgica
y al incremento, por minimo que sea, de la muy reducida cantidad de investigadores cientificos en

México (Fundar, Centro de Analisis e Investigacion, 2023); ademas, abonando a la situacion de “la
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falta de vocaciones cientificas necesarias para que el sistema de ciencia y tecnologia mantenga su

actividad en progreso” (Vazquez y Manassero, 2009, p. 34).

4.3 Anélisis de la prospectiva Estatal

Los documentos consultados para el presente andlisis fueron: el Plan Estatal de Desarrollo
de Baja California 2022-2027 (Gobierno del Estado de Baja California, 2022), en adelante PEDBC;
y el Modelo Educativo para Baja California Acorde con la Nueva Escuela Mexicana (Gobierno del

Estado de Baja California, 2021), en adelante MEBCANEM.

El andlisis sintético de ambos instrumentos prospectivos se muestra en la Tabla 23, la cual

expone las declaraciones que guardan relacion con la ciencia y la tecnologia.

Tabla 23
Analisis de la prospectiva estatal

Documento Contenido (discurso) sobre CyT
PEDBC (Gobhierno  Contar con una vinculacién con los diferentes sectores en la generacién de proyectos de
del Estado de Baja investigacidn, el desarrollo de la innovacién tecnolégica para favorecer los aprendizajes y la
California, 2022). competitividad en los estudiantes.

MEBCANEM Los estudiantes son capaces de desarrollar las habilidades de comprensién, aplicacién,
(Gobierno del analisis e interpretacion de graficos, sintesis y evaluacién. Se potencia al maximo el nivel de
Estado de Baja entendimiento de “las ciencias, la tecnologia, las matematicas y las ingenierias (...) para
California, 2021). posibilitar el aprendizaje al estudiantado, para que aplique efectivamente su conocimiento a

los problemas de la realidad”; independientemente del area que sea, el conocimiento y la
aplicacion del método cientifico debe presentarse siempre en todas las disciplinas.

El estudiante, indaga, genera y analiza datos e informacion mediante métodos cientificos y
estadisticos. Usa distintos procedimientos para probar la validez de sus observaciones e
hipétesis. Explica la interrelacion del mundo natural, artificial, cientifico y social. Evalia las
implicancias del saber y del quehacer cientifico y tecnol6gico para tomar una posicién
critica. Disefia y construye soluciones tecnoldgicas eficaces y confiables para resolver
problemas.

Nota: elaboracion propia.

El PEDBC denota brevemente, y de manera muy general, la importancia que se le da desde

el Estado a la ciencia y la tecnologia. Por otra parte, en el MEBCANEM se sefiala una serie de
competencias que el estudiante de educacion superior adquiere, 0 bien, que se esper adquieran
durante su formacion, como lo son un conjunto de saberes tedricos y practicos que contribuyan a

su desarrollo personal y a la responsabilidad social.
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Los modelos educativos, si bien trabajan con un ideal respecto a cémo deberia ser la
formacion cientifico-tecnoldgica, distan de la realidad en cuanto a lo observado por los egresados
de las diversas universidades del Estado (Aldana; 2012; Ramos y Escobar, 2020; Pérez y Pinto,
2020). En efecto, se precisa que el estudiante de educacion superior en este nivel desarrolla una
serie de caracteristicas propias de la actividad investigativa, similar a lo declarado por Pérez-
Tamayo (2013). Pero es necesario sefialar que en la realidad académica de las IES, el estudiante se
priva del desarrollo adecuado de habilidades y conocimientos, al no tener una instruccion cientifica

enriquecedora.

4.4 Andlisis normativo de la Universidad Auténoma de Baja California

Las normas universitarias revisadas para la integracion del analisis fueron: la Ley Organica
de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC, 1957), en adelante solo se menciona como
Ley Organica; el Estatuto General de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC, 2019a),
en adelante Estatuto General; el Estatuto Escolar de la Universidad Autonoma de Baja California
(2018a), en adelante Estatuto Escolar; y el Reglamento de Investigacion de la Universidad

Auténoma de Baja California (UABC, 2009), en adelante Reglamento de Investigacion.

La consulta documental se muestra con mayor detalle en la Tabla 24, la cual expone cuéles

articulos y/o fracciones guardan relacion con la ciencia y la tecnologia.

Tabla 24
Andlisis de la normativa de la UABC
Documento Contenido (discurso) sobre CyT
Ley Organica Se crea la Universidad Auténoma del Estado de Baja California, como una institucion de

(UABC, 1957).  servicio publico, descentralizada de la administracion del estado, con plena capacidad juridica,
y cuya finalidad es dar ensefianza preparatoria y superior para formar profesionales; fomentar y
llevar a cabo investigaciones cientificas, dando preferencia a las que tienden a resolver los
problemas estatales y nacionales; y extender los beneficios de la cultura.

Estatuto Organizar, realizar y fomentar la investigacion cientifica, humanistica y el desarrollo
General tecnoldgico, dando preferencia, fundamentalmente, a los que tiendan a resolver los problemas
(UABC, regionales y nacionales.

2019a).
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Estatuto Escolar ARTICULO 154. Son modalidades de aprendizaje para la obtencion de créditos, las siguientes:
(2018a). VI. Ayudantias de investigacion;
VII. Ejercicio investigativo.

ARTICULO 176. Se entiende por intercambio estudiantil, la posibilidad que la Universidad le
otorga a sus alumnos ordinarios, de licenciatura y posgrado, de cursar en instituciones de
educacion superior del pais o el extranjero, unidades de aprendizaje, estancias de investigacion
y practicas profesionales que puedan ser consideradas equivalentes a las que se encuentren
incluidas dentro del plan de estudios en el que estan inscritos.

Reglamento de  ART. 6. La Universidad establecera politicas institucionales orientadas a mejorar la calidad de

Investigacién la participacién de los académicos de carrera, cuerpos académicos y alumnos de la Universidad

(UABC, 2009).  en la funcién de investigacion, disefiadas de acuerdo con su modelo educativo, con las politicas
y prioridades de investigacién y con la disponibilidad presupuestaria.

ART. 18. En la funcién de investigacion que lleva a cabo la Universidad participan alumnos de
licenciatura y posgrado de la universidad.

ART. 39. Los alumnos podrén colaborar en la funcion de investigacion como asistentes de
proyectos de investigacion, en la condicion de becarios, prestadores de servicio social o bajo
alguna de las modalidades de aprendizaje previstas en el Estatuto Escolar de la Universidad.

ART. 95. Son causas de responsabilidad aplicables al personal académico y alumnos que
participan en actividades de investigacion, las siguientes: mal uso de recursos, guardar
informacion, abandono de la investigacién sin justificante, incumplir el presente reglamento y
la normatividad universitaria

Nota: elaboracion propia a partir de los documentos normativos de la UABC.

La Ley Orgénica, como documento rector de las actividades de la UABC, permite
identificar de manera general los lineamientos a seguir por la universidad, enfatizando las diversas
obligaciones de la misma y de su comunidad. Por ende, es comprensible que se declaren solo
algunas lineas hacia el tema de la investigacion, pues el objetivo no es plasmar a detalle cémo se
ha de desarrollar esta actividad, sino declararlo textualmente para que documentos prospectivos

atiendan esta obligacién en la realidad.

En este orden, el Estatuto General promueve que el perfil educativo implica atender el tema
de la investigacion, e igual de importante es el procurar que el futuro profesionista sea alguien
preocupado por el entorno. Asi pues, este documento busca incluir a los educandos en la actividad
cientifico-tecnoldgica; sin embargo, conviene tener en cuenta que Unicamente se declaran algunas

lineas para incentivar esta participacion, sin especificar a qué grado educativo se pretende atender.
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Por otra parte, en el Estatuto Escolar se aprecian declaraciones de mayor particularidad; por
ejemplo, se promueve un par de opciones para que el estudiante de pregrado pueda realizar alguna
actividad de investigacion. Esto puede ser considerado como motivante para que el educando pueda
tener acercamientos al tema, o bien, profundizar ante una actividad de investigacion que sea de su
interes, aprendiendo més respecto de la ciencia y la tecnologia. Similar al Estatuto General, si bien
se declara la promocidn y el fomento de la investigacion a nivel pregrado, son pocas las lineas del

extenso documento que enfatizan la investigacion en pregrado.

Para cerrar este analisis normativo se consultd el Reglamento de Investigacion, el cual por
su naturaleza era de esperar que atendiera mayormente el tema. No obstante, contrario a los
documentos anteriores, no se enfatiza el tema de la investigacion en pregrado, e incluye a los
estudiantes en sus declaraciones, pero no especifica el grado educativo, salvo su Art. 18. En este
caso, como documento que guia la investigacion en la UABC tiene muchas areas de oportunidad
para fomentar, aunque sea discursivamente, las actitudes y motivaciones hacia la investigacion

cientifica y tecnoldgica.

Entre las funciones sustantivas de todas las universidades se identifica la investigacion,
como un elemento importante para generar conocimiento, propiciar el aprendizaje y vincular la
universidad con la sociedad (Miyahira, 2009); por ende, limitar el desarrollo de habilidades
cientifico-tecnoldgicas en pregrado es reducir el potencial de los educandos, la motivacion a seguir
estudiando, limitar el desarrollo econdémico del pais e incumplir el papel que tiene la universidad
como agente de cambio en la sociedad (Ceballos-Ospino et al., 2019). A pesar de que la mayoria
de los estudiantes pudieran no realizar la investigacion como actividad principal, es obligacion de

las universidades brindar la opcién de realizarla cuando sea necesaria (Miyahira, 2009).
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Con las declaraciones consultadas en los distintos documentos seria incongruente sefialar
que la universidad no contempla la investigacion entre sus quehaceres, asi como en su comunidad
estudiantil. Sin embargo, si es posible resaltar que se le brinda poco espacio al quehacer de la
investigacion en relacion al pregrado, ello es asi por la minima cantidad de lineas destinadas a este
grado educativo. En estas condiciones, se considera que la formacion con las bases de la
investigacion en licenciatura queda en segundo plano; privilegiando de esa forma a los estudiantes

de posgrado, asi como a los investigadores y los profesores-investigadores.

Un elemento que abona a la apreciacion anterior es que la UABC cuenta con mas de la
mitad de sus programas de tipo profesionalizante (UABC, 2022a); respecto a los cuales, Garcia-
Galvan (2021a) los identifica como de baja inversion, refiriéndose a los programas educativos en
los cuales con el paso del tiempo se sigue ensefiando de la misma manera, y no precisan de
laboratorios, investigacién sistematica o recursos humanos especializados, 1o que implica que no

haya mayor demanda de programas que formen con mayores bases cientifico-tecnologicas.

Pareciera que existe una tendencia oficial de infravaloracion de la relevancia que tiene una
formacion profesional con mayores competencias de investigacion cientifica-tecnoldgica, ya sea
por desconocimiento de lo importante y estratégico que resulta ser, o por franco desinterés
(Vésquez-Alonso y Manassero-Mas, 2015). Esto combinado con las escasas declaraciones
identificadas en la normativa que promuevan discursivamente la investigacion desde el pregrado,
dan como resultado generaciones de egresados que no se caracterizan precisamente por sus

conocimientos y destrezas para realizar investigacion cientifica y tecnologica.
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4.5 Analisis prospectivo de la Universidad Autonoma de Baja California

Los documentos consultados para la realizacion del siguiente analisis fueron: el Plan de
Desarrollo Institucional 2023-2027 (UABC, 2023e), en adelante PDI. En particular, su analisis
permitio identificar qué tan prioritaria es la atencion de la investigacion en pregrado bajo esta nueva

administracion.

Asimismo, se revisé el Modelo Educativo de la Universidad Autdnoma de Baja California
(UABC, 2018b), en delante solo se menciona como Modelo Educativo, el cual es la directriz y
referencia de las actividades correspondientes a la formacion de los alumnos en la institucion.
Teniendo en cuenta que las actividades son una parte importante para el desarrollo de habilidades
y conocimientos en investigacion, se realiza el analisis para identificar el contenido cientifico-

tecnoldgico orientado al pregrado.

La sintesis de estos documentos se muestra en la Tabla 25, exponiendo las declaraciones de

la UABC que guardan relacion con la ciencia y la tecnologia.

Tabla 25

Anélisis de la prospectiva de la UABC

Documento Contenido (discurso) sobre CyT

PDI Fortalecer la habilitacion de la comunidad académica y estudiantil en actividades de investigacién
(UABC, para incentivar la generacion y aplicacién del conocimiento.

2023e). Incentivar la participacion de la comunidad estudiantil de licenciatura en modalidades de aprendizaje

orientadas a la investigacion y en otras actividades.
Estimular la participacion de la comunidad estudiantil en actividades de divulgacién, incidencia y
retribucion social, derivada de su trabajo de investigacion.
MEUABC  El curriculo flexible se basa en el principio de que la educacion debe centrarse en el aprendizaje de
(UABC, formas y métodos de pensamiento e investigacién, con un enfoque holistico que ponga en préctica
2018b). la formacion integral y auténoma del alumno.
Ayudantia en investigacion. Se realiza durante las etapas disciplinaria o terminal. En esta
modalidad de aprendizaje el alumno participa apoyando alguna investigacion registrada por el
personal académico de la universidad o de otras instituciones, siempre y cuando dicha investigacion
se encuentre relacionada con la orientacién profesional del alumno. Esta actividad se desarrolla bajo
la asesoria, supervision y evaluacion de un profesor-investigador o investigador de carrera, y no debe
entenderse como la sustitucion de la actividad del investigador.
Ejercicio investigativo. Esta modalidad se lleva a cabo durante las etapas disciplinaria o terminal y
consiste en que el alumno elabore una propuesta de investigacion y la realice con la orientacion,
supervision y evaluacion de un profesor-investigador o investigador de carrera. Esta modalidad
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busca fomentar la iniciativa y creatividad en el alumno mediante la aplicacién de los conocimientos,
habilidades y actitudes disciplinares en el campo de la investigacion.

Apoyo a actividades de extensién y vinculacion. Esta modalidad consiste en un conjunto de
acciones para acercar las fuentes del conocimiento cientifico, tecnolégico y cultural a los sectores
social y productivo. Estas actividades se desarrollan a través de diversas formas (planeacion y
organizacion de cursos, conferencias y diversas acciones con dichos sectores, entre otras), a fin de
elaborar e identificar propuestas que puedan ser de utilidad y se orienten a fomentar las relaciones
entre la universidad y la comunidad.

Investigacion. Para los alumnos, la experiencia en este campo puede representar multiples
beneficios que fortalecen su formacion integral, ya que les confiere cierto grado de independencia
mediante la ampliacion de la capacidad creativa y critica, y también de crecimiento y autonomia. La
investigacion les ayuda a mejorar el estudio porque les permite establecer contacto con la realidad a
fin de conocerla mejor. Asimismo, les posibilita encontrar las mejores formas de resolver problemas
sociales, ambientales, tecnoldgicos, legales, humanos, logisticos, de gestion o de cualquier otra
indole, que se pueden presentar no s6lo en el &mbito laboral sino en la vida cotidiana.

En este sentido, la UABC fomenta la investigacion en apoyo al proceso de aprendizaje,
particularmente en el nivel de licenciatura, a través de las convocatorias del Verano de la
Investigacion Cientifica, tanto del programa Delfin como de la Academia Mexicana de Ciencias,
que han sido una excelente oportunidad para que los alumnos tengan contacto con investigadores
nacionales y con el desarrollo de proyectos de Investigacion.

Para lograr una mayor participacién de los alumnos en acciones de investigacion, los programas
educativos deben incluir el tema en sus planes de estudios, ya sea a manera de asignatura formal o
mediante las modalidades de ejercicio investigativo y ayudantias de investigacion, entre otras.

Nota: elaboracion propia con base en los documentos prospectivos universitarios.

El PDI declara que se busca incentivar y estimular la participacion en actividades de
divulgacién, incidencia y retribucion social, con ello contribuyendo a un cambio de perspectiva
hacia el quehacer de la investigacion, fomentando las actitudes positivas hacia la ciencia, al permitir

que la comunidad de estudiantes pueda comprender estas tareas.

A pesar de ser una declaracién de las intenciones de Rectoria, se aprecia poca participacion
estudiantil en los temas de investigacién. En este sentido, habria que preguntarse sobre qué
actividades se estan llevando a cabo, quiénes se encuentran a cargo de las mismas, y de qué manera
participan los alumnos; pues los nimeros de ayudantias, tesis, articulos, congresos, y demas
actividades de investigacion han permanecido bajas, con todo y las estrategias declaradas en el

PDI?. Dado esto, como lo sostienen Camacho et al. (2022), puede haber una comunidad de

20 Actividades que se analizan en el siguiente apartado.
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educandos no tan activa o con cierto desinterés por estos temas, aumentando la percepcion negativa

hacia la investigacion.

En el mismo orden, el Modelo Educativo sefiala que en el curriculum debe priorizarse la
investigacion; entonces, los estudiantes al verse inmersos en un curriculum enriquecedor en ciencia
y tecnologia podrian interesarse en el tema y buscar orientacion en la docencia. Sin embargo, en
los hechos esta pretension se deja completamente de lado y pasa a ser una mas de las declaraciones
politicas, pues como se expondra en un apartado posterior, existen elementos para sostener tal
afirmacidn, entre estos se puede mencionar las pocas unidades de aprendizaje de investigacion en

los programas educativos.

Ademas, este documento precisa que en las Ultimas etapas educativas existe la posibilidad
de realizar ayudantias en investigacion, asi como el ejercicio investigativo. Si la intencion se
concretara en la realidad, este par de actividades resultaria motivante para el estudiante ya que le
permitirian tener una nocion basica de la investigacion cientifica, misma que lo motivaria para
aprender mas del tema. A este comportamiento, Bandura (1977) lo denomina como

autorregulacion.

Las convocatorias del Verano de la Investigacion Cientifica o del Programa Delfin? son
otras opciones para incentivar la participacion de los estudiantes en temas cientifico-tecnoldgicos.
Al ofrecer actividades intensivas y exclusivas de la investigacion, los estudiantes pueden iniciar su
proceso de aprendizaje o reforzarlo mediante estos programas. De igual modo, puede considerarse
que se contribuye a generar actitudes positivas hacia la ciencia y la tecnologia, al estar inmersos

los estudiantes en un contexto en donde estos topicos son el tema principal, y en donde todos los

21 Estos son programas de verano intensivos para el fomento de la ciencia y la tecnologia a nivel nacional.
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pares comparten intereses similares, inclusive se podria reforzar la idea de realizar la actividad

investigativa a futuro como profesionista.

Ligado a lo anterior, diversos estudios ponen de manifiesto la importancia de actividades
extracurriculares o complementarias que contribuyen a la formacion investigativa (Arreguin et al.,
2003; Buchanan y Fisher, 2022). Asimismo, mas que Unicamente promover los programas de
verano previamente sefialados, la UABC cuenta con los recursos y las capacidades para la puesta

en marcha de cursos intensivos o complementarios de investigacion de disefio propio.

El hecho de que estudiantes de sus mismas aulas acudan a otra parte del pais a recibir
conocimientos o vivir experiencias relacionadas con la investigacion, es un indicador para
implementar programas piloto propios de este tipo de cursos o actividades. Ello, ademas de
incentivar la participacion de toda su comunidad estudiantil, también tendria el potencial de generar
una percepcion distinta de la investigacion al darle mayor atencion y fomento a las actividades

cientifico-tecnoldgicas internas.

En general, la prospectiva de la UABC es abundante en declaraciones textuales que
promueven la participacion estudiantil en actividades relacionadas con la investigacion cientifico-
tecnoldgica; sin embargo, estos elementos resultan insuficientes para generar un cambio profundo
ante la problematica de la formacion en investigacion, la cual se manifiesta en la poca produccion
y participacion estudiantil, asi como en las opciones limitadas para incursionar en los quehaceres

de la investigacion.

Para cerrar, cabe destacar que a diferencia de la normativa y prospectiva nacional, y ain
mas pronunciado en sus contrapartes estatales, la normativa de la UABC, y especialmente su

prospectiva representada por el PDI y el Modelo Educativo tienen una mayor riqueza discursiva,
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pero ello no implica que tal diferencia sea superada cuando a la formacion en investigacion de
pregrado se trata, concordando, de esa manera, con el estudio de Vésquez y Manassero (2009)
quienes sefialan “cierta incapacidad de la ciencia escolar para promocionar una mejor imagen de

la ciencia y generar las vocaciones cientificas necesarias en el mundo actual” (p. 45).

4.6 Anadlisis de las unidades de aprendizaje, programas educativos y programas

extraescolares

Esta revision y su andlisis fue posible a partir de la consulta de los medios digitales oficiales
de la UABC, dando la posibilidad de analizar un total de 71 programas educativos (véase Anexo
10) y 229 unidades de aprendizaje orientadas a contribuir en la formacion en investigacion

cientifico-tecnoldgica (en adelante UAL).

A partir de la consulta de UAI y programas educativos fue posible integrar la Tabla 26, en
esta se categorizan distintos fines que se perciben en las UAI. En primera instancia, se identifican
aquellas formadoras para la investigacion, las cuales pueden considerarse como unidades de
aprendizaje que, por su naturaleza, tienen la caracteristica principal de brindar conocimientos y
habilidades exclusivas para la investigacion, ademas, la denominacion de cada unidad facilita su
categorizacién. En segundo orden, se identifican las unidades de aprendizaje complementarias
para la investigacion, las cuales son unidades de aprendizaje que contribuyen al dominio de la
investigacion, pero no son elaboradas u orientadas con esta finalidad exclusiva. Estas Gltimas,
debido a que pueden aplicarse a otras actividades ajenas a la investigacion podrian considerarse

como transversales.

Por ultimo, las unidades de aprendizaje de temas particulares de investigacion son aquellas

que buscan contribuir al dominio de conocimientos en investigacion exclusivamente de su
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programa educativo, por ejemplo, en el caso de la licenciatura en nutricion se identifica como

unidad de aprendizaje la investigacion nutricional.

Tabla 26

Unidades de aprendizaje de investigacion en la UABC*

Formadoras para  Metodologia cuantitativa, metodologia cualitativa, taller de proyecto de investigacion,

la investigacion® seminario de investigacion, seminario de proyectos de investigacidn, investigacién
documental, metodologia de la investigacion, investigacion aplicada, investigacién practica,
difusién y divulgacion de la ciencia, disefios experimentales, técnicas de recoleccion
cuantitativa, técnicas de recoleccion cualitativa, métodos experimentales, comunicacion de la
ciencia, laboratorio avanzado, técnicas de investigacion social, fundamentos de metodologia
de la investigacion, técnicas de investigacion documental, analisis y produccion de textos,
analisis y produccién de textos en segunda lengua, técnicas e instrumentos de investigacion
cuantitativa, estrategias y técnicas de investigacion cualitativa, seminario de investigacion

aplicada.
Complementarias  Redaccidn de textos académicos, comprension y redaccion de textos académicos, estadistica
para la descriptiva, introduccién al pensamiento cientifico, pensamiento légico matematico,
investigacion? estrategias de lecturay redaccidn, probabilidad y estadistica, estrategias de lectura y redaccion,

estadistica, lectura y redaccion, herramientas para la busqueda de informacion, estadistica
avanzada, analisis de regresion y correlacion, habilidades de redaccién y comunicacién,
estadistica inferencial, lectura y redaccién en la segunda lengua, lectura y redaccién en
espafiol, analisis y disertacion de textos en la segunda lengua, analisis y disertacion de textos
en espafiol, métodos de investigacion terminoldgica.

De temas Metodologias para el disefio industrial, metodologia de disefio sustentable, métodos y técnicas
particulares de de investigacion filoséfica, fuentes y repositorios para la investigacion histérica, divulgacion
investigacion® de la ciencia histdrica, estadisticas para las ciencias sociales, metodologias participativas en

comunicacion, analisis e interpretacion de datos comunicativos, metodologia en la
investigacién de la matemaética educativa, investigacion e intervencién docente, metodologia
de la investigacion agropecuaria, investigacion en enfermeria, seminario de investigacion en
psicologia, investigacion nutricional, investigacion en fisioterapia, investigacion de la danza,
laboratorio de fisica, laboratorio de &ptica, laboratorio de electricidad y magnetismo,
laboratorio de termodinamica, investigacion de mercado, técnicas cuantitativas de
investigacién de mercados, técnicas cualitativas de investigacién de mercados, metodologia
de la investigacion juridica, pensamiento cientifico en las ciencias sociales y humanidades,
fundamentos cientificos de la investigacion educativa, metodologia de la investigacion
educativa, investigacion educativa, taller de divulgacién y comunicacion de la investigacion
educativa, estadistica inferencial aplicada en psicologia, disefios de investigacién cualitativos
y cuantitativos en psicologia, desarrollo de proyectos de investigacion cuantitativa en
psicologia, desarrollo de proyectos de investigacion cualitativa en psicologia, teoria de la
medicion psicolégica, metodologias de la innovacion, analisis e interpretacion de datos
sociales, enfoques socioldgicos de la investigacion, enfoques metodolégicos innovadores de
la ensefianza de la disciplina.
Nota: elaboracion propia a partir de la consulta de programas educativos (UABC, 2023c).
*Las unidades de aprendizaje se repiten en algunos programas educativos dando un total de 229 en toda la UABC,
en la presente tabla no se contabilizan 229 porque se omite mencionar las UAI que aparecen mas de una vez.
IAquellas UAI que tienen como finalidad brindar habilidades y conocimientos para realizar investigacion.
2Aquellas UAL que se pueden utilizar para la actividad de investigacion, pero no se imparten con esta finalidad
exclusivamente.
SAquellas UAI que se imparten de manera particular y exclusiva en funcion de su programa educativo,
independientemente si su &rea de conocimiento cae dentro de la ciencia o la tecnologia.
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Como parte del analisis de la tabla anterior, en principio pareciera que en relacién a la
formacion en ciencia y tecnologia, la UABC cuenta con un fuerte componente investigativo, pero

conviene precisar lo siguiente:

229 unidades de aprendizaje de investigacion = 3 UAI por programa educativo
71 programas educativos

Con base en la formula previa, se muestra que durante el trayecto formativo, en promedio
de 4 afios, el estudiante solo tendria acceso a 3 UAI en el mejor de los casos. La realidad de la
universidad, de acuerdo con Pinto et al. (2015) es que se aprecia una disparidad en la cual incluso
algunos programas educativos ofertan UAI de manera simbolica, o en el peor de los casos no tienen
estas unidades de aprendizaje, como es el caso de la Licenciatura en Arquitectura o en Artes

Plasticas.

En este tenor, la figura 11 presenta las UAI en la UABC, esto con la finalidad de tener una
vision completa en cuanto a como se distribuyen en los distintos programas educativos y su

respectiva area de conocimientos.



Figura 11

UAI en UABC por area de conocimientos
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De la figura 11, se observa que las Ciencias Sociales y Humanidades cuentan con 36 UAI,
siendo esta area de conocimiento la que dispone de un mayor repertorio de educacion cientifico-
tecnoldgica, esto acorde a la propuesta de clasificacion contemporanea de las ciencias (Figura 2),
seguido de Ingenieria y Pedagogia, tecnologias propiamente con 30 y 28 UAI, respectivamente??.
En contraste, se aprecia que cada area de conocimiento a partir de Gastronomia-Enologia hasta
Ilegar al &rea de Derecho cuenta con menos de 4 UAL; al respecto, cabe preguntarse: ¢ Qué clase de
formacion integral es posible con esa cantidad de UAI? Si bien, algunas &reas tienen el “privilegio”
de contar con un fuerte componente investigativo debido a la naturaleza de las mismas?3, no es

motivo de excluir a otras areas de conocimiento de la formacion minima en investigacion.

Adicionalmente, con base en la Figura 11 y en comparacién con la propuesta de las ciencias
y las tecnologias ubicada en el capitulo 1, se aprecia que la oferta educativa de la UABC atiende
mayormente a la promocion de las tecnologias con un nimero mayor de areas de conocimiento de
este tipo (por ejemplo Ingenieria, Pedagogia, Econdmico-Administrativas, Ciencias
Agropecuarias, Econdmico-Politicas, entre otras), en contraste con las areas de conocimiento que
priorizan la oferta de las ciencias (Ciencias Sociales y Humanidades, Ciencias Naturales y Exactas,

Ciencias de la Salud, entre otras).

En complemento con lo anterior, la mayoria de UAI se encuentran en las tecnologias,
también es importante sefialar que en areas de conocimiento que no pertenecen a las ciencias 0 a
las tecnologia; por ejemplo, Artes y Lenguas cuentan con un mayor numero de UAI, en
comparacion con las areas que por su naturaleza deberian tener mayor presencia de UAI en el

curriculum como Ciencias Quimicas, Humanidades e incluso Ciencias Agropecuarias.

22 Esta relacion de las areas de conocimiento y sus respectivas UAI se detalla en el Anexo 10.
23 Véase la figura 2 y la tabla 1 en el primer capitulo.
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En efecto, en general se observa un namero reducido de UAI, que en algunos programas de
formacion de pregrado se hace més dramético. En este sentido, las &reas de conocimiento que
guardan una relacion clésica con la ciencia y la tecnologia tienen una presencia mayor de estas
unidades, en comparacién con aquellos campos que se asume que poco o nada tienen que ver con
la investigacion. Es asi que algunos autores llaman la atencién en que se deja de lado la oportunidad
de desarrollar una serie de competencias a partir de esta instruccion (Guerrero, 2007; Aldana, 2012;
Pérez-Tamayo, 2013; Ramos y Escobar, 2020); e igualmente que se limite a los estudiantes de
programas no cientificos para que puedan aprender sobre la ciencia y la tecnologia, aunque la
universidad tenga la obligacion de desarrollar este conocimiento en particular desde el curriculum

(Ceballos-Ospino et al., 2019).

Lo antes sefialado pone en evidencia un area de oportunidad para la UABC, misma que
guarda relacion directa con sus futuros profesionistas; es decir, la necesidad de incluir y fortalecer
una mayor cantidad de UAI para consolidar una formacion integral. En la mayoria de los casos los
estudiantes perciben como temas forzados y poco atractivos los relacionados con la investigacion,
percibiéndola como algo confuso y no tan grato, pero necesario para cubrir el programa, en lugar
de verlo como una oportunidad para adquirir conocimientos y fomentar el desarrollo cientifico

(Ruiz-Grosso y Ramos, 2010 como se cita en Ramos y Escobar, 2020).

En este orden de ideas, la UABC muestra que 25 programas educativos (36.23%) forman
para ejercer en el campo de la investigacion (UABC, 2022a); por ejemplo, los programas de
Biologia y Medicina, en los cuales se tienen menos de dos unidades de aprendizaje orientadas a la
investigacion, lo cual resulta insuficiente para precisar que cuentan con una formacion que les

permita ejercer y/o realizar actividades de investigacion. Aungue cabria matizar, que la formacion
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en investigacion podria ser transversal en buena parte de las unidades de aprendizaje en estos

programas educativos.

Por otro lado, cabe hacer la aclaracion de que ademas de la problematica en los programas
educativos, en el presente apartado se abordan otros elementos que contribuyen a tener una
comprension mas integral de lo que sucede con la investigacion de pregrado en la UABC. En
consecuencia, se analizan modalidades, actividades y/o programas extraescolares que promueven

la ciencia y la tecnologia.

Dado lo anterior, se realizé una consulta a los medios digitales oficiales de la Coordinacién
General de Investigacion y Posgrado de la UABC, permitiendo identificar que en el segundo ciclo
de 2017 se registraron 320 ayudantias de investigacion en pregrado; pero considerando que el total
de estudiantes en este periodo fue de 64,495, en realidad, quienes realizaron las ayudantias

representaron solo 0.5% de la poblacién estudiantil (UABC, 2023b).

Otra modalidad que promueve la investigacion en pregrado es la elaboracion de productos
cientificos, particularmente las tesis. En relacion a esto, en 2010 se registraron tan solo 39
estudiantes que egresaron por medio del desarrollo de una tesis, y desde ese afio hasta el 2022 no
se registraron méas de 100 egresados por tesis en un afio (el afio de 2019 fue una excepcion notable).
Situaciones como esta Morales et al. (2005) las describen como todo menos tesis, refiriéndose a
que los estudiantes eligen cualquier otra modalidad que no demande actividades de la investigacion

para egresar.

Aunque el afio 2019 fue excepcional, de todas formas la produccién de tesis no resulta
alentadora, teniendo en cuenta que en 2019-2 los 125 estudiantes que optaron por realizar tesis de

grado representaban solo el 2.6% de la matricula; la situacion empeoré en 2020 cuando se
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registraron 56 tesis equivalentes a 0.64%; en 2021 fueron 84, equivalentes al 0.9%; en 2022 fueron
72 tesis, representando 0.77%; y en 2023-1 fueron 84, equivalentes al 1.67% de los estudiantes
egresados (UABC, 2023a). Para clarificar lo anterior, la figura 12 muestra el continuo de

produccion de tesis por afio a nivel pregrado en la UABC.

Figura 12
Produccién de tesis a nivel licenciatura en UABC

140
120
100
80
60
40

20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Tesis presentadas

Nota: elaboracidn propia con datos obtenidos a partir de la Coordinacién General de Informética y Bibliotecas (UABC,
2023d).

En un periodo de 14 afios, los afios de menor produccion de tesis de licenciatura fueron
2010 y 2013; en tanto que 2019 registrd el mayor incremento en 14 afios, posterior a este afio se
observa un declive pronunciado hacia 2020, es muy probable que la baja produccién a partir de

este afio se relacione con el inicio de la pandemia por el COVID-19 en México®.

Por otro lado, entre las actividades que fomentan la participacion en temas de ciencia y

tecnologia es posible considerar los congresos, las ponencias, los seminarios, la coautoria de

24 En la educacion superior mexicana se identificaron problematicas como “problemas financieros, ansiedad general
por la situacion de salud, aislamiento social, problemas para mantener un horario regular de estudios” (UNESCO-
IESALC, 2020 como se cita en Castro et al., 2022, p. 24-25), entre otras. Esto pudo dar lugar a la notoria disminucién
de la participacion de estudiantes en el desarrollo de tesis como modalidad de titulacion.
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articulos o capitulos de libros, las memorias y/o asistencia a presentaciones. No obstante, sobre
estas actividades no hay registro de indicadores institucionales, que permitirian identificar la

realidad de la situacion y las tendencias a través de los afios.

Complementario a lo anterior, en el capitulo 1 se hizo referencia al docente y su papel
crucial en el fomento de las actitudes positivas, la motivacién y el desarrollo de la misma
investigacion. En ese sentido, se realizé una consulta a los indicadores sobre la acreditacion
probada de investigadores consolidados, identificando que para el 2022 del total del personal
académico, Unicamente 714 investigadores formaban parte del SNII (UABC, 2022b). Entonces,
asumiendo que son docentes-investigadores y que realizan sus actividades también a nivel
pregrado, existiria la posibilidad de que motivaran a los estudiantes a realizar investigacion
cientifica-tecnoldgica; por ello, Tomé y Manzano (2015) consideran a la investigacién educativa

como una herramienta muy eficaz para cambiar actitudes y motivaciones desde la docencia.

En este orden, el contexto se vuelve una variable muy importante a considerar para formar
con las bases de la investigacion cientifica-tecnoldgica. Asi pues, la realidad en la UABC, al contar
con una planta de profesores-investigadores de tiempo completo que asciende a 1,234%° (UABC,
2022b) y una matricula total de 66,885 (UABC, 2023a), implica tener una relacién de 1 docente
por cada 54 alumnos, lo cual se convierte en una situacion muy complicada para lograr una

adecuada dindmica de ensefianza-aprendizaje.

Diversos trabajos realizados, posteriores al experimento STAR (Johnston y Bain, 1990,
como se cita en Lopez, 2015), han aportado evidencia sélida respecto al nimero de estudiantes por

aula, en donde los grupos de entre 15 y 20 alumnos obtuvieron mejores resultados en comparacion

2 De los cuales, muchos de estos profesores-investigadores, ni siquiera estan ligados a la licenciatura.
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con grupos de un mayor nimero de estudiantes. Estos indicadores evidencian una clara limitante
para ofrecer una solida formacion en investigacion en la UABC, al tener un nimero reducido de
docentes para grupos extensos de estudiantes, sin duda limitan el “acompafiamiento, la asesoria, la
tutoria, la colaboracidn, la cooperacion, la consulta y la confrontacion, vista desde el punto de vista

constructivo” (Morales et al., 2005, p. 219).

Por Gltimo, como programa extraescolar se identifico que la universidad propone la
promocion del Verano de la Investigaciéon Cientifica, el cual se orienta a la promocién de la
actividad cientifica en estudiantes de pregrado, sin importar su &rea de conocimiento (Academia
Mexicana de Ciencias, 2020); del mismo modo, la UABC fomenta el Programa Delfin (el cual
tiene la misma naturaleza) y el Encuentro Estatal de Jovenes Investigadores en Baja California, no
obstante, de esta actividad el altimo registro de la UABC fue de 2019, y su finalidad fue similar a
los anteriores programas (UABC, 2017). Ademas, cabe precisar que estas convocatorias no
corresponden a una actividad propia de la UABC, sino que son programas ajenos a la universidad

que la misma promueve, lo cual evidencia la carencia de programas propios de esta naturaleza.

Para finalizar con este apartado, diversos estudios como los de Gollerizo-Fernandez y
Clemente-Gallardo (2019) sefialan la importancia del uso de actividades complementarias para
motivar el aprendizaje hacia la ciencia; igualmente, Kizilay y Yamak (2023) sefialan que, para
incrementar el éxito académico, la motivacién y el interés de los estudiantes hacia las ciencias es
necesario complementar (la ensefianza) con recursos extraescolares. Esta perspectiva es reforzada
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
y la Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEl), quienes desarrollan programas y proyectos
complementarios de esta naturaleza, con el objetivo de contribuir a que el grueso de estudiantes

comprendan mejor la ciencia y la tecnologia (Cabot, 2014).
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4.7 Conclusiones respecto a la normativa y prospectiva

El andlisis realizado en este capitulo permitio atender el tercer objetivo particular y abonar
al objetivo general, al identificar una serie de declaraciones que guardan relacion con la ciencia y
la tecnologia en los diversos textos consultados, ya sea que se considere tal relacion con la
promocidn, el fomento, cambio actitudinal o que se orienten a motivar a los estudiantes. Pese a la
existencia de un discurso consecuente, es importante sefialar que éste contribuye muy poco a
mejorar la situacion de la formacion en investigacion. De hecho, son escasas las declaraciones
identificadas en la normativa y la prospectiva nacional, estatal e institucional hacia el fomento de

la investigacion cientifica y tecnoldgica en el pregrado.

Aunado a lo anterior, se identificé una limitada oferta de unidades de aprendizaje enfocadas
a la investigacion dentro de los programas educativos de la UABC, la cual resulta insuficiente para
una formacion integral en este &ambito. Ademas, se observaron escasas modalidades (por ejemplo,
tesis) que promuevan dicha formacion, asi como una realizacion minima de actividades
relacionadas con la cienciay la tecnologia. En consecuencia, la UABC podria estar contribuyendo,
de manera indirecta, a esta problematica al no implementar cambios estructurales que fortalezcan
la investigacion cientifica y tecnoldgica en el nivel de pregrado. Dado que este nivel educativo
representa la mayor proporcion de la matricula universitaria, se estaria desaprovechando una

oportunidad crucial para establecer una base sélida para la formacion de futuros investigadores.

Resta decir que existe un claro predominio por la formacion con perfil profesionalizante:
pocas UAI en promedio por programa, pocos profesores-investigadores de tiempo completo, y
escasas y poco promocionadas modalidades educativas extraescolares que promuevan la

investigacion en pregrado.
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Conclusiones generales

En primera instancia, se identificaron las actitudes de los estudiantes de pregrado hacia la
investigacion cientifico-tecnoldgica, las cuales es posible afirmar que son positivas hacia una gama
de actividades presentadas como items, los estudiantes perciben atractivas las explicaciones de la
naturaleza, la comprension de leyes naturales, e incluso manifiestan una predisposicion para
aprender de la ciencia y la tecnologia en su tiempo libre. Esto resulta un claro indicador de que la
generacion por egresar de la UABC cuenta con una percepcion positiva de la ciencia y la

tecnologia, permitiendo en un futuro contribuir a una mejor perspectiva de esta actividad.

Sumado a esto, se identificaron una serie de motivaciones que mantienen el
comportamiento de los estudiantes hacia la adquisicion de estos conocimientos. EIl educando
encuentra atractivo el tema de la investigacién por lo gratificante que resulta, ademas entiende los
beneficios que implica en la vida personal, profesional y a futuro en caso de cursar un posgrado,
entiende lo complejo que puede ser el realizar investigaciones y por ello identifica claramente los
medios de apoyo para continuar desempefiando esta actividad; asimismo, declara saber los alcances
de su conocimiento en el tema, e incluso tiene interés en superarse cuando de investigacion se trata,

entre otros.

En contraparte, la informacion obtenida a partir del analisis documental de la normativa y
la prospectiva no arroja un panorama tan alentador. Si bien existen declaraciones que promueven
y fomenten los saberes de la investigacién, las declaraciones orientadas a nivel pregrado son
simbdlicas en los diversos documentos nacionales, estatales e incluso institucionales. La mayoria
de las declaraciones identificadas en estos textos asocia la investigacidn con niveles de posgrado,
y habla de profesores-investigadores e investigadores de tiempo completo, lo cual deja de lado la

posibilidad de formar a los alumnos de pregrado con las bases de la investigacion. Esto pudiera ser
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un elemento crucial para comprender el desdén hacia ejercer profesionalmente como investigador
y la perspectiva que los estudiantes tienen respecto a la personalidad del cientifico. Si los
estudiantes durante su formacidon tuvieron un nulo acercamiento hacia estos temas, dificilmente

comprenderan los beneficios personales y profesionales de formarse como investigador.

En efecto, el abordaje de manera individual de estos tres elementos: actitudes, motivaciones
y el andlisis de la normativa y prospectiva, permiten atender el objetivo general de la investigacion,
identificando plenamente las actitudes y la motivacién hacia la investigacion cientifico-tecnoldgica
por una parte y, por otra, analizando como una diversidad de documentos influyen positiva o
negativamente en la participacion del estudiante para realizar una investigacion, tesis de grado,

ayudantia o alguna actividad relacionada con el tema.

Si bien se atendieron en su totalidad los objetivos particulares uno y dos, que guardan
relacién con las actitudes y la motivacion hacia la ciencia y la tecnologia, el objetivo particular
tres, el cual fue el analisis de la normativa y prospectiva, se atendié en funcion de los recursos
disponibles. Esto debido a que existe una ausencia de indicadores sobre una gama de modalidades
y actividades relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Pese a ello, el analisis realizado a los
diversos indicadores y textos consultados puede considerarse como una actividad exitosa,

permitiendo elaborar de manera detallada los apartados de resultados.

Es pertinente destacar que, a pesar de la clara actitud positiva hacia el desarrollo de la
investigacién en ciencia y tecnologia, se observa una importante proporcion de estudiantes que
expresan desinterés por ejercer esta actividad profesionalmente. Ademas, persiste una percepcion
negativa tanto del quehacer cientifico como de la personalidad asociada a los investigadores. Si
bien los estudiantes muestran interés en la mayoria de las afirmaciones presentadas, se identifica

un desacuerdo general hacia algunos items en particular. Es crucial sefialar estos hallazgos para
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evitar posibles sesgos en la interpretacion de los resultados. Estos factores podrian constituir
variables significativas en la explicacion del reducido nimero de investigadores, el escaso interés
en cursar estudios de posgrado, y la falta de motivacion entre los profesionales para contribuir al

avance del conocimiento cientifico.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion guardan relacion con la literatura
revisada en el marco tedrico-conceptual. El interés predominante hacia las actividades cientifico-
tecnoldgicas o de las denominadas STEM ha sido identificado mayormente en la poblacion
masculina, en contraste con la femenina. Asimismo, aunque los estudiantes manifiestan una
valoracion positiva de estos campos de conocimiento, se detectd una baja participaciéon en
actividades cientificas. Esto sugiere la ausencia de factores motivacionales que impulsen a los
educandos a involucrarse en la produccion de conocimiento. Si bien reconocen la importancia

social de la ciencia, no perciben atractivo alguno en contribuir directamente a su desarrollo

Por otra parte, segin lo recopilado por diversos autores que guardan relacion con las
actitudes, los estudiantes cuentan con experiencias positivas de la ciencia y la tecnologia, por ende,
se genera una actitud positiva hacia estas y, en una secuencia l6gica, se esperaria que su
comportamiento a partir de esta valoracion se oriente hacia realizar tales actividades, sin embargo,

no hay mayor participacion de los educandos.

Ademas, respecto a la motivacion, se trajo a revision una diversidad de autores los cuales
sefialan un consenso en relacion a la teoria desde la cual abordar el fendbmeno de la motivacion
hacia la ciencia y la tecnologia, por ello, la consulta de esta amplia lista de profesionales en el
estudio del comportamiento brind6 la posibilidad de atender el tema integralmente. Es importante
destacar que los estudiantes han declarado una serie de motivadores que, teéricamente, deberian

manifestarse en el interés y participacion en actividades relacionadas con la investigacién. Sin
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embargo, los bajos indices de participacion muestran que, a pesar de estos motivadores, no se

traducen en un aumento significativo en la implicacion de los estudiantes en estas actividades.

Esto sugiere que existen diversos factores que obstaculizan el desempefio de los estudiantes,
no en un sentido limitativo impuesto por un tercero, sino que, en el contexto educativo pueden
existir elementos que potencialmente desmotivan su compromiso con el aprendizaje de los topicos
relacionados con la investigacion. Esta situacion podria estar relacionada con la falta de actividades
complementarias especificas ofrecidas por la universidad, que faciliten, al menos, la adquisicién

de conocimientos fundamentales en ciencia y tecnologia.

Ejemplo de lo anterior son los registros sobre la participacion de los alumnos en actividades
extraescolares de investigacion, como la elaboracion de tesis de grado, la asistencia a congresos o
las ayudantias, entre otra gama de modalidades las cuales destacan por su falta de actualizacion.
Esto es un claro reflejo de la falta de atencion que la universidad dedica a la investigacion en el
nivel de pregrado. Esta ausencia de indicadores podria ser considerada como un claro desmotivador
en la comunidad estudiantil, ;para qué realizar investigacion si la misma universidad no le otorga

la importancia esperada?

A pesar de lo anteriormente mencionado, no todo sugiere un panorama desfavorable; se
puede destacar la participacion sostenida a lo largo de los afios de estudiantes que optan por realizar
una tesis de grado. Esto indica la existencia de factores que los motivan a continuar su desarrollo
personal y profesional en estos campos, a pesar de las carencias identificadas. Este fendmeno puede
atribuirse a una dinamica de ensefianza-aprendizaje enriquecedora, facilitada por profesores-
investigadores que logran transmitir eficazmente estos conocimientos. Sin embargo, es importante

sefialar el bajo numero de estos académicos; se ha observado que por cada docente hay
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aproximadamente cincuenta estudiantes, lo que dificulta considerablemente la labor de transmitir

y fomentar una percepcion positiva de estos saberes.

En conclusion, uno de los problemas principales, ademas de los aspectos normativos y
prospectivos analizados, es la falta de correspondencia entre estos documentos y el desinterés
manifestado por los estudiantes hacia la adquisicion de conocimientos relacionados con la
investigacion a través de la educacion institucionalizada. En términos mas precisos, los resultados
sugieren que los saberes de la ciencia y la tecnologia que poseen los estudiantes han sido
mayoritariamente adquiridos en contextos educativos informales, lo que resulta més atractivo para

ellos que recibir dicha formacién en el &mbito universitario.

Lo expuesto hasta este punto deja en claro que no hay mayor necesidad de los estudiantes
por formarse con los saberes basicos de la investigacion, y si bien, existe una predisposicion hacia
estos conocimientos, el educando optara por aprender en un escenario no educativo. Ademas, el
contexto actual favorece esta situacion, caracterizado por declaraciones marginales que “fomentan”
la investigacion en el nivel de pregrado, asi como por una atencion minima por parte de las
autoridades educativas en el seguimiento de las investigaciones realizadas y en desarrollo. Se
observa una falta de promocién de diversas modalidades que faciliten la inclusion en temas
relacionados con la investigacion. Como resultado, los estudiantes no perciben motivos ni
incentivos significativos para participar, ya sea de manera pasiva o activa, en actividades
investigativas. En este contexto, la comunidad estudiantil se encuentra poco motivada para

profundizar en el aprendizaje de la ciencia y la tecnologia.



157

Limitaciones de la investigacion.

Variables no consideradas. Posterior a la implementacion de la EACT y la EMACT, se

identificaron variables que contribuirian a una mejor comprension del tema, por ejemplo:

1. Explorar si el estudiante trabaja, esto permitiria conocer la disponibilidad que tiene el
estudiante para realizar actividades adicionales que contribuyan en su formacién
cientifico-tecnoldgica, como lo serian dedicar tiempo adicional para revisar literatura,
tomar clases extraordinarias, acudir a congresos o ser ayudante de laboratorio, entre
otras.

2. Dependientes econdmicos, si el educando tiene como prioridad proveer a una familia o
atender a algin familiar del hogar, dificilmente emplearia su tiempo libre para
actividades adicionales en la universidad.

3. El nimero de UAI cursadas, esto permitiria saber si el estudiante identifica plenamente
qué unidades de aprendizaje guardan relacion con la investigacion y, ademas, conocer
desde la fuente primaria el nimero de UAL.

4. Promedio general de los estudiantes, esto permitiria identificar, por ejemplo, si los
estudiantes con un promedio superior a 80 tienen mayor posibilidad de formarse en
investigacion, lo cual ayudaria a caracterizar el perfil de estudiantes que optan por esta
formacion, entre otras identificadas en las investigaciones reportadas en el capitulo uno.

Uso de recursos electronicos. Si bien la implementacion de la encuesta a través de un

formulario electronico facilitd la gestion de recursos, esta modalidad omitio la posibilidad

de realizar entrevistas a informantes clave vinculados a la investigacion en la UABC, asi

como de llevar a cabo observaciones in situ.
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e Imposibilidad de generalizacién. Por la naturaleza de la técnica no probabilistica, la
informacidn presentada durante los resultados se limita a caracterizar exclusivamente a los
encuestados.

e Participacion desigual entre Facultades. La ausencia de proporciones similares entre
facultades participantes result6 una limitante al orientar los resultados y hacer inviables las
comparaciones, por ejemplo, si se deseara saber cual es el nivel de motivacién entre la

Facultad X y la Facultad Y, cuando una cuenta con 15 participantes y otra solo con 4.

Investigaciones complementarias. El presente trabajo se puede considerar como una
humilde contribucion al tema de la formacion en investigacion en pregrado, por lo cual, convendria
realizar investigaciones posteriores que ahonden en las siguientes variables identificadas en el

presente trabajo de investigacion:

1. La influencia que pudieran tener los profesores investigadores en pregrado para la
formacion en investigacion.

2. La influencia de los docentes que no tienen formacion en investigacion y tienen la
responsabilidad de brindar catedra en estos saberes.

3. Comparacion entre los conocimientos auto percibidos de la investigacion a partir de un
entorno informal vs formal.

4. A partir de un estudio longitudinal, identificar el nivel de actitud o motivacién hacia la
ciencia de diversos programas educativos, para tener una respuesta precisa respecto a si
este nivel incrementa o disminuye a lo largo de su trayectoria académica.

5. Anadlisis de la normativa y prospectiva institucional a través de los afios, con ello,
identificando los cambios institucionales que han llevado al escenario actual de la

formacion en investigacion en la UABC.
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6. Realizar un estudio comparativo entre diversas universidades e identificar como algunas
variables relacionadas a la investigacion cobran mayor importancia en funcién de su
contexto, asi como identificar qué actividades y como se promueven los conocimientos
en ciencia y tecnologia. Esto permitiria resaltar areas de mejora y replicar aquellas
actividades exitosas para la promocion de la formacion en investigacion, en aras de
mejorar la situacion de la participacion estudiantil.

7. Entrevistar y/o encuestar a los estudiantes que actualmente realicen investigacion en
UABC, con ello identificando claramente aquellos elementos que son efectivos para
motivar y contribuir en una percepcion positiva de la investigacion en ciencia y

tecnologia.

Sugerencias. Derivado de los resultados de esta investigacion, enseguida se presentan
algunas recomendaciones para fomentar la formacion en investigacion cientifica y tecnoldgica en

la UABC:

1. Reevaluar el tema de la investigacion en cada area de conocimiento. Convendria evaluar
el motivo por el cual existe una disparidad en las UAI que tiene cada programa
educativo. Con sustento en los diversos medios consultados, no se identifica una
justificacién para tener entre 7 y 8 UAI en un programa educativo y en otro de su misma
area de conocimiento, solo la mitad o menos UAI.

2. Alfabetizacion cientifica. Atender la responsabilidad de ensefiar el tema de la
investigacion de manera equitativa, con el objetivo de garantizar que los estudiantes
adquieran una base sélida en ciencia y tecnologia.

3. Evaluar el tema de los profesores investigadores. Se cuenta con gran cantidad de

estudiantes en una misma aula en comparacion con un docente que ensefie
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investigacion, desaprovechado la oportunidad de formar correctamente a los
estudiantes.

Reevaluar la ensefianza en el aula y los medios de promocidn institucionales. Los
educandos no tienen interés en aprender los saberes de la investigacion en el escenario
educativo, lo cual se encuentra estrechamente relacionado con las unidades de
aprendizaje, pues l6gicamente a partir de ellas se obtienen estos conocimientos, por
ende, se precisa ahondar en la manera en que se transmiten estos saberes y quién es el
responsable de transmitirlos. Igualmente, convendria identificar aquellos docentes que
no cuentan con una solida formacion investigativa, pues dificilmente lograran transmitir
el interés y curiosidad por una actividad que nunca han realizado.

Reconocer la actividad investigativa en pregrado. Ello mediante actualizar los
indicadores, promoviendo los logros, asi como las actividades disponibles. Esto con la
intencion de que los estudiantes identifiquen que la actividad de investigacion es igual
de importante que otras realizadas en la universidad.

Identificacion y canalizacion de apoyos a estudiantes vulnerables. La existencia de
diversas condicionantes, como la necesidad de trabajar, el cuidado de dependientes
econdmicos u otras obligaciones que deben atenderse antes que la educacién, dificulta
que los estudiantes desarrollen un interés genuino en la investigacion, dado que carecen
de la disponibilidad necesaria para ello. En este contexto, seria beneficioso apoyar a
aquellos educandos interesados en realizar investigaciones mediante la concesion de
becas o la omision de pagos de colegiaturas.

Mayor difusion de las modalidades y actividades extracurriculares. Existe la posibilidad
de que en muchos casos se desconozcan 0 no sean de interés para los estudiantes por la

nula o poca comprensién que se tenga de las actividades investigativas, asi como no
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tener claros los beneficios de realizar las mismas. En este sentido, promoverlas
frecuentemente mediante una difusion efectiva impulsara gradualmente la insercion de
los estudiantes en las actividades de la investigacion cientifico-tecnologica.

8. Considerar los items de mayor relevancia. Con sustento en el analisis factorial
exploratorio, tomar de orientacion los items con mayor carga factorial y orientar los
esfuerzos para promocionar las actividades que tuvieron mayor relevancia en este
andlisis, con ello teniendo un sustento para tomar decisiones en relacién a la formacion

en investigacion cientifico-tecnologica.

La problematica no se limita Gnicamente a la universidad, sino que tiene implicaciones mas
amplias que se han mencionado desde el inicio del documento. La falta de interés por parte de la
universidad contribuye al poco aumento en el nimero de investigadores y al desinterés de los
estudiantes por profundizar en estos temas, lo que resulta en una escasez de recurso humano frente
a la gran cantidad de problemas existentes. En linea con lo anterior, si bien existen carencias
nacionales que a su vez contribuyen a propiciar este escenario en la UABC como lo es el bajo
financiamiento en investigacién y desarrollo, la poca participacion privada, asi como la percepcion
de la investigacién como una actividad de segundo orden, persiste la responsabilidad en la
universidad pues no seria un justificante que una de sus actividades sustantivas tenga menor
atencion en comparacion, por ejemplo, de la ensefianza, aludiendo a que los estudiantes de pregrado

solo se limitan a aprender y no a ser sujetos activos en la generacion de conocimiento.

En efecto, una sociedad que no entienda y no tenga interés en la investigacion, que carezca
de pensamiento critico, de capacidad de analisis, de creatividad, tenga ausencia de habilidades de
trabajo en equipo, entre otros elementos que brinda el tener una nocién béasica de la ciencia y la

tecnologia, dificilmente cambiara su calidad de vida. En este sentido, con base en lo identificado
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en la literatura y en la presente investigacion, la situacion actual de la formacion investigativa en
la UABC, asi como en el pais en su conjunto, no brinda las herramientas suficientes para percibir

un panorama diferente en los afios venideros en México.

Reducir la problemética a un fendbmeno pasajero durante el proceso formativo significa no
anticiparse a los diversos escenarios que requieren profesionales verdaderamente comprometidos
con la sociedad. Estos profesionales deben llevar a cabo sus actividades con el propdsito no solo
de mejorar a nivel personal, sino también de contribuir al bienestar del entorno en el que se
desarrollan. Basta con imaginarse que algun estudiante que para nada le interesaba aprender de
investigacién sea en un futuro quien ensefie una unidad de aprendizaje de investigacion,

indudablemente este escenario perpetuaria el desdén de los educandos hacia el tema.
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Anexos

Anexo 1: Procedimiento del enfoque cuantitativo

Procedimiento del enfoque cuantitativo

Primera 1. Delimitacion de la poblacion, posteriormente se opta por el uso de autoseleccion.

revision 2. Se identifico la validez de las escalas para justificar su uso.
3. Reordenamiento de las escalas (actitudes y después motivacién).
4. Exclusién de la escala de Autoeficacia Percibida en el Aprendizaje del Método Cientifico
(EAPAMC) al considerarse dentro de la EMAC-II.
5. Eliminacion de items considerados en algunos casos como redundantes, sin valor para la
investigacion en, o bien, con redaccidn insuficiente que permitia el sesgo. A partir de lo anterior,
la EAC-1I cuenta con 46 afirmaciones y la EMAC-II con 25.

Segunda 6. Modificacion de afirmaciones: integracion de los matices de la tecnologia.

revision 7. Se afiadid un primer apartado de datos generales para las variables sociodemograficas
identificadas en la literatura: edad, sexo, campus educativo, grado de escolaridad del padre,
madre o tutor, nimero de personas en el hogar, e ingresos diarios en el hogar.
8. EAC-II cuenta con 22 modificaciones en sus afirmaciones y EMAC-II cuenta con 9
modificaciones.
9. Se concretaron las escalas y variables sociodemograficas: elaboracion del primer borrador en
google forms, el cual contiene tres grandes apartados, datos generales, EACT y EMACT.

Septiembre 2023

Tercera 10. Se afiadi6 el objetivo del cuestionario y su justificacion, se realizan modificaciones estéticas.
revision 11. Se afadi¢ la pregunta a las variables sociodemograficas: en el entorno familiar ;Quiénes la
persona que mas inspira en tu vida?
12. Presentacién del primer borrador, posterior consolidacién y envio de la solicitud para la
aplicacion del pilotaje al director de la Facultad de Enologia y Gastronomia: se estableci6 canal
de comunicacion.

Cuarta 13. Presentacion de avance del método y retroalimentacion del mismo.

revision 14. Debido a la ausente respuesta del director de FEyG, se optd por acudir a la Facultad de
Ciencias Humanas y se inici6 el pilotaje con un total de 29 participantes.
15. Tratamiento de los datos obtenidos por pilotaje para realizar la validez: se identifica ausencia
del item #14, las escalas concretadas por Marquez (2022) son EAC-11 y EMAC-II (la segunda
version de las iniciales), motivo por el cual precisan, nuevamente, de modificaciones en
redaccién asi como en variables sociodemogréficas.
16. Se realiz6 un segundo pilotaje, de igual modo en la FCH, participan 44 estudiantes. Se
obtiene validez de un alfa de ,948.
17. Se solicit6 el apoyo de direccién para obtener una base de datos para la aplicacion a gran
escala del instrumento, misma que fue negada por parte del departamento de CGIB por temas
de privacidad de datos.

Octubre 2023

Quinta 18. Se acord6 el uso de correos masivos para iniciar la aplicacion a gran escala e inici6 su
revision  aplicacion.

Sexta 19. Se solicité a la Direccion del 1IDE el reenvio del cuestionario, departamento el cual lo
revision  comunico a la CGIB, para incrementar la participacion y se realizé en la misma semana.

Noviembre
2023

Octava 20. Pese a que se consideraron varias maneras de proceder para incrementar el nimero de
revision  participantes, se decidié no realizar actividades debido a que los participantes dificilmente
participarian por las fechas (finales de semestre y no se va a tener mayor respuesta de los
estudiantes).
21. Con el cambio de Direccidn en el 1IDE, se plante6 exponer la dindmica de la investigacion
a la responsable del nuevo cargo directivo a inicios del préximo afio para solicitar su apoyo, se
opto llevar a cabo esta actividad en enero del 2024

Diciembre 2023
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Novena 22. Se establecid comunicacion con la Direccion del 11DE y se procedid a realizar nuevamente
revision los preparativos para el envio de correos masivos.

23. Se realiz6 el envio de correos masivos el 22 de enero de 2024 y se obtuvo una participacion
total de 786 alumnos.

24. Se procedio a cerrar el cuestionario el dia 14 de febrero y con ello, el término de la
recoleccion de informacion.

Enero 2024




Anexo 2: Procedimiento del anélisis documental

Procedimiento del analisis documental

177

Primera 1. Se focalizaron los documentos a consultar y se trabaja acorde con ello. o
consulta 2. Los documentos normativos nacionales consultados fueron: la Constitucion Politica de los S o™
Estados Unidos Mexicanos, Ley General de Educacidn, Ley General de Educacion Superior, y E N
Ley General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion. é N
Segunda 3. Los documentos de prospectiva nacional revisados fueron: el Plan Nacional de Desarrollo
consulta 2019, Programa Sectorial de Educacion 2020-2024, Programa Sectorial de Educacion Superior S -
y Modelo Educativo Nacional (NEM). E o
g N
z
Tercera 4. La consulta de prospectiva estatal se realiz6 con base en los siguientes documentos: Modelo
consulta  Educativo para Baja California Acorde con la Nueva Escuela Mexicana, el Plan Estatal de
Desarrollo de Baja California 2022-2027, el Programa Estatal de Educacion y el Programa §
Estatal de Educacion Superior. o
5. Se solicit6 asesoria de la Coordinadora de la UDIE para la consulta de la prospectiva estatal =
por la ausencia de documentos. 2
6. A partir de la asesoria, los documentos consultados fueron los siguientes: el Modelo 3
Educativo para Baja California Acorde con la Nueva Escuela Mexicana y el Plan Estatal de <
Desarrollo de Baja California 2022-2027.
Cuarta 7. La consulta de la normativa y prospectiva institucional se llevé a cabo durante la misma
consulta  semana del 22 al 30 de noviembre. )
8. En la normativa de la UABC se consulté la Ley Organica, el Estatuto General, el Estatuto ‘E @
Escolar, y el Reglamento de Investigacién. g S
9. En la prospectiva de la UABC se consultaron las unidades de aprendizaje orientadas a la 3
investigacion, programas educativos, y actividades y/o programas extraescolares.
Quinta 10. Durante las asesorias de la investigacion se decidi6 por integrar el Programa Nacional de
consulta  Educacion Superior 2023-2024 (SEP, 2023).

11. Termino de la eleccién de documentos para el anélisis.
12. Posterior a la eleccion de documentos, se inicia el analisis en funcién de lo propuesto por
Tancara (1993), asi como los criterios de diversos autores del marco tedrico-conceptual.

Febrero 2024
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Anexo 3: Estructura de las subescalas de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y la Tecnologia

Subescalas de la EACT

Titulo Definicion items
1. Subescala de Mide la actitud hacia los beneficios y los problemas sociales que acompafian 3
implicaciones sociales de el progreso cientifico.
la ciencia y la tecnologia.
2. Subescala de Mide las actitudes favorables y desfavorables hacia los cientificos y su estilo 5
normalidad de los de vida.
cientificos.
3. Subescala de actitud Mide el agrado hacia la experimentacion cientifica hacia la investigacion 5
hacia la investigacion. como formas de obtener informacién sobre el mundo.
4. Subescala de adopcion  Mide lo mismo que la tercera subescala, con excepcion de que mide 4
de actitudes cientificas. actitudes cientificas especificas.
5. Subescala de interés en  Mide el gusto de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias en un 5
las experiencias de entorno mas académico.
aprendizaje de las
ciencias.
6. Subescala de interésen  Mide el interés de los estudiantes por aprender ciencias en el tiempo libre, 5
el aprendizaje de las de ocio 0 como entretenimiento.
ciencias extraescolares o
en tiempo libre.
7. Subescala de interés en  Mide el interés de los estudiantes por una especializacion en investigacion 6
una especializacion o cientifica y en la investigacién como opcion laboral.
trabajo relacionado con
las ciencias.
8. Subescala de actitudes  “Postura de oposicion y rechazo ante los métodos de la ciencia” (Holton, 4
anticientificas. 1993), “asi como la percepcion de que los métodos cientificos son poco

confiables” (Hartman, 2017).

9. Subescala de creencias  “Suposiciones o conjeturas innecesarias de conspiracion aun cuando otras 3
conspiranoicas. causas son més probables” (Aaronovitch, 2009; Rizeq et al., 2020).?
10. Subescala de “Creencia en fenomenos que violan la comprension cientifica actual” 4

pensamiento magico

(Tobacyk y Milford, 1983), “como las creencias en psicoquinesis, brujeria,
supersticiones, espiritualismo y la precognicion como la creencia en la
astrologia” (Rizeq et al., 2020).%

Nota: 1 2 3Recuperadas de Marquez, 2022, p. 137-138. Los titulos de las subescalas y los items ya
cuentan con las adaptaciones.



Anexo 4: Respuestas individuales de la Escala de Actitudes hacia la Ciencia y la Tecnologia por subescala
Subescalas de implicaciones sociales de la cienciay la tecnologia (1-3) y normalidad en los cientificos (4-8).

1) Pienso que el desarrollo cientifico-tecnoldgico trae maltiples beneficios a la
sociedad.

2) Pienso que la ciencia es una buena forma de solucionar problemas de tipo natural
y social.

3) Pienso que el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico contribuye a
mejorar mi calidad de vida.

4) Las personas que se dedican a la ciencia tienen un estilo de vida similar al de
cualquier otro profesionista.

5) Las personas que se dedican a la ciencia y a la tecnologia no tienen descanso.

6) Para dedicarse a la ciencia o a la tecnologia, se tiene que sacrificar otras areas de
la vida como la social y la familiar.

7) Las personas que se dedican a la actividad cientifico-tecnoldgico suelen ser
rigidas e inflexibles.

8) Las personas que se dedican a la ciencia son muy peculiares.
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Subescalas de actitud hacia la investigacion (9-13) y adopcién de actitudes cientificias (14-17)

9) Es mejor aplicar el método cientifico para entender el mundo que utilizar el
sentido comdn o la intuicion.

10) Para mejorar mis habitos de estudio prefiero buscar informacion cientifica que
consultar otro tipo de fuentes.

11) Me gusta aprender como disefian sus estudios las personas que se dedican a la
ciencia o a la tecnologia.

12) Me gusta aprender sobre coémo las personas que se dedican a la investigacion
cientifico-tecnoldgica generan y aplican sus ideas.

13) Siento curiosidad por comprender las explicaciones cientificas de fendmenos
naturales como el cambio climatico, o sociales como el comportamiento de las
personas.

14) Dudo de la informacion que consulto si no muestra evidencia cientifica que la
sustente.

15) Aunque requiera de mas tiempo, me gusta revisar si las fuentes de informacion
que consulto son confiables.

16) Me gusta cuestionar y corroborar la informacién que se me brinda en clases.

17) Me gusta dar opiniones objetivas y basadas en datos cientificos.
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Subescalas de interés en las experiencias de aprendizaje de las ciencias (18-22) e interés en el aprendizaje de las ciencias
extraescolares o en tiempo libre (23-27)

18) Me gustan las materias en donde puedo aprender cémo se genera el
conocimiento cientifico y tecnolégico.

19) Me gustaria que en mi carrera hubiera mas materias para aprender como se
genera el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

20) Me gusta la clase de metodologia de la investigacion.

21) Me gusta aprender sobre las distintas fases del método cientifico.

22) Me gustaria aprender sobre el proceso cientifico y tecnoldgico realizando una
investigacion como proyecto de clase.

23) Me interesan los videos en redes sociales que tratan sobre temas cientifico-
tecnoldgicos diversos.

24) Me gusta ver documentales de temas cientifico-tecnolgicos.

25) Me gusta ver peliculas que tratan sobre la vida de cientificos y tecnélogos
famosos o sobre descubrimientos relevantes de la ciencia y la tecnologia.

26) Me gusta leer libros sobre temas cientifico-tecnoldgicos ya sea en formato
andlogo o digital.

27) Me gusta escuchar podcast (contenido auditivo con formato similar a la radio)
sobre temas cientifico-tecnoldgicos diversos.
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Subescalas de interés en una especializacion o trabajo relacionado con las ciencias (28-33)
28) Al finalizar la carrera, me gustaria entrar a un posgrado especializado en

investigacion cientifica o tecnolégica.

29) En un futuro, me gustaria aportar conocimiento cientifico o tecnolégico a mi
campo profesional.

30) Consideraria dedicarme a la investigacion cientifica o tecnoldgica en un futuro.

31) Cuando termine mi carrera me gustaria involucrarme en algun proyecto de
investigacion cientifica o tecnolégica.

32) Es importante seguir mi formacion cientifica o tecnoldgica al terminar mi
carrera.

33) Dedicarme a la investigacion es una de mis opciones laborales en el futuro.

o
(8]

10 15 20 25 30 35 40 45



Subescalas de actitudes anticientificas (34-37), creencias conspiranoicas (38-40) y pensamiento magico (41-44)

34) No confio en los métodos que usa la ciencia.

35) Confio méas en mi sexto sentido para solucionar problemas que en las evidencias
cientificas.

36) Prefiero utilizar mi intuicion antes que aplicar procedimientos cientificos para
resolver problemas de la vida cotidiana.

37) Confio en los métodos de la ciencia y la tecnologia.

38) Los cientificos nos ocultan la cura de enfermedades graves como el cancer.

39) Los cientificos no aceptan la medicina alternativa porque representa un peligro
para los intereses de la industria farmacéutica.

40) Los cientificos y tecn6logos trabajan en secreto en cosas que podrian perjudicar
a la humanidad.

41) La posicion de los planetas puede influir en la personalidad y el
comportamiento de las personas.

42) Aunque la ciencia no lo acepte, hay formas de comunicarse con personas
fallecidas.

43) Existen personas con la capacidad de atraer sucesos con la mente.

44) Existen personas con la habilidad para comunicarse con otras personas por
medio de la mente.
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Anexo 5: Correlacion de Spearman de las subescalas que integran la EACT
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SUMA_SUBC | SUMA_SUBP
SUMA_SUBIS | SUMA_SUBN | SUMA_SUBA | SUMA_SUBE | SUMA_SUBE | ONSPIRA_RE | ENSMAG_RE
C ORM DOP XTRAESC SPECIAL coD coD

SUMA_SUBISC Correlacion de Pearson 1 166 5207 413" 334" 053 083

Sig. (bilateral) 000 000 000 000 138 020

N 785 785 779 785 785 785 785

SIUMA_SUUBNORM Correlacion de Pearson 166 1 273 273" 202" -354 ETEN

Sig. (bilateral) 000 000 000 000 000 000

N 785 785 779 785 785 785 785

SUMA_SUBADOP Correlacidn de Pearson 5207 213 1 564 455" 018 004

Sig. (bilateral) 000 000 000 000 613 a19

N 779 779 779 779 779 779 779

SUMA_SUBEXTRAESC Correlacién de Pearson 413 273 564 1 B5E -014 -100"

Sig. (bilateral) 000 000 000 000 687 005

N 785 785 779 785 785 785 785

SUUMA_SUBESPEGIAL Correlacidn de Pearson 3347 202" 455" 656 1 079 - 076

Sig. (bilateral) 000 000 000 000 028 033

N 785 785 779 785 785 785 785

SUMA_SUBCONSPIRA_  Correlacion de Pearson 053 -354 018 -014 079 1 556

RECCD Sig. (bilateral) 138 000 613 687 028 000

N 785 785 779 785 785 785 785

SUMA_SUBPENSMAG_R  Correlacion de Pearson 083 3137 004 -100" - 076 556 1
ECCD Sig. (bilateral) 020 000 919 005 033 000

N 785 785 779 785 785 785 785

* La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).




Anexo 6: Analisis factorial exploratorio de la EACT

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,941

Chi-cuadrado aproximado 21374,510
Prueba de esfericidad de

gl 946
Bartlett

Sig. ,000

Vfarianza total explicada

185

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la Suma de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalares iniciales extraccian rotacidn
% de la % de la % de la

Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 12,958 29,450 29,450 12,058 29,450 29,450 5210 11,841 11,841
2 6,111 13,888 43,338 6,111 13,888 43,338 4677 10,629 22 464
3 2,819 6,406 49,744 2,818 6,406 49,744 4,435 10,081 32,550
4 1,776 4,036 53,780 1,776 4,036 53,780 3,531 8,025 40,575
5 1,677 3,583 57,363 1,577 3,583 57,363 3,373 7 666 48,242
6 1,289 2,830 60,293 1,289 2,830 60,293 3,080 7,001 55,243
7 1,133 2,576 62,869 1,133 2,576 62,869 2,633 5983 61,226
3 1,061 2,410 65,279 1,061 2,410 65,279 1,783 4,053 65,279
g 982 2187 67,466
10 .a00 2,046 £9,512
11 855 1,042 71,455

Matriz de componentes rotados

Componente

Item 1 2 3 4 5 6 7 8

1 179

2 71

3 , 795

4 547

5 , 791

6 ,822

7 ,698

8 ,502

9
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Continuacién

10

11

,905

12

,932

13

14

674

15

, 761

16

, 735

17

,628

18

19

20

544

21

22

23

721

24

723

25

(17

26

,586

27

,620

28

, 162

29

,740

30

,842

31

,836

32

129

33

,801

34

35

,542

36

,528

37

38

, 783

39

,785
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continuacion

40

41 739
42 ,807
43 ,861
44 ,829

Nota: no se recupera la tabla original generada por SPSS debido al extenso de la misma.
Método de extraccion: Analisis de componentes principales. Método de rotacion:

Normalizacién Varimax con Kaiser.
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Anexo 7: Estructura de las subescalas de la Escala de Motivacion hacia el Aprendizaje de la
Ciencia y la Tecnologia

Subescalas de la EMACT

Titulo Definicion items
1. Subescala de “Gusto o satisfaccion inherente por el aprendizaje de las ciencias” (Simpkins et 7
motivacion al. 2006; Glynn et al. 2011)*
extrinseca
2. Subescala de “Percepcion del estudiante hacia el aprendizaje de las ciencias como un medio 5
motivacion para lograr una meta u objetivo tangible, como un premio, una buena calificacion,
intrinseca finalizar una carrera, obtener un empleo o un posgrado” (Mazlo et al., 2002,

Glynn y Koballa, 2007, Glynn et al., 2011)?

3. Subescala de “Capacidad de tener opciones y cierto grado de control sobre las acciones que se 3
autodeterminacion realizan y la manera en la que se realizan” (Deci et al., 2011)3
4. Subescala de “Confianza de los estudiantes en su propia capacidad para realizar con €xito 10

autoeficacia

determinadas actividades, o bien, actividades relacionadas con el aprendizaje de
las ciencias” (Lawson et al. 2007; Glynn et al. 2011)*

Nota: 2 3 4Recuperadas de Marquez, 2022, p. 136. Los titulos de las subescalas y los items ya cuentan con las

adaptaciones.



189

Anexo 8: Respuestas individuales de la Escala de Motivacion en el Aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia por subescala

Subescala de Motivacioén Intrinseca

45) Me resulta interesante aprender el contenido que se ensefia en las clases de
metodologia de la investigacion

46) Me siento motivado(a) a realizar las actividades que solicitan en la clase de
metodologia de la investigacion (por ejemplo, una revision de la literatura sobre un
tema de mi interés).

47) Conocer hallazgos cientificos y tecnoldgicos es relevante para mi vida tanto
dentro como fuera de la escuela.

48) Disfruto leer sobre hallazgos cientificos y tecnolégicos, aunque no sean parte de
mis actividades de clase.

49) Considero importante conocer el mundo desde una perspectiva cientifica y
tecnologica.

50) Siento interés por conocer hallazgos cientificos y tecnoldgicos en diversas areas
del conocimiento

51) Siento interés por aprender teorias y explicaciones cientificas asociadas a mi
profesion.

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

= Totalmente en Desacuerdo @ En desacuerdo  ®m De acuerdo  ® Totalmente de Acuerdo
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Subescala de Motivacién Extrinseca (52-56) y Subescala de Autodeterminacion (57-59)

52) Adquirir habilidades en investigacion cientifica y tecnolégica me sera (til para
ingresar a un posgrado en un futuro.

53) Adquirir habilidades cientificas y tecnol6gicas me permitird obtener un mejor
empleo al salir de la carrera.

54) Aprender a redactar una propuesta de investigacion es una habilidad que me
servird al salir de la universidad.

55) Aprender a utilizar programas estadisticos para analizar datos me dara una ventaja
profesional en el futuro.

56) Dedicarme a la investigacion cientifica o tecnol6gica me permitira tener
estabilidad econémica en el futuro.

57) Cuando no entiendo alguna parte del proceso de investigacion, busco a alguien
que me ayude a resolver mis dudas.

58) Me esfuerzo lo suficiente para comprender los contenidos de la clase de
metodologia de la investigacion.

59) Si es necesario, invierto mas tiempo en estudiar los contenidos de la clase de
metodologia de la investigacion.

o
[N
o
N
o

30 40 50 60



Subescala de Autoeficacia

60) Puedo realizar una propuesta de investigacion como proyecto final de clase.

61) Puedo leer un articulo cientifico y explicar el contenido a mis compafieros de
clase.

62) Puedo diferenciar entre informacion cientifica y no cientifica en libros o
contenidos de internet.

63) Tengo la habilidad de buscar informacién cientifica y tecnoldgica confiable.

64) Puedo redactar una propuesta de investigacion para ingresar a un posgrado.

65) Puedo explicar con mis propias palabras la metodologia de un articulo
cientifico.

66) Puedo encontrar articulos cientificos en bases de datos (por ejemplo, ERIC,
EBSCO, Wiley, entre otros).

67) Puedo seleccionar una encuesta o cuestionario apropiado para recolectar
datos.

68) Puedo realizar el disefio de un experimento sencillo.

69) Puedo realizar una revision de la literatura cientifica y tecnoldgica sobre un
tema.

o
=
o
N
o
w
oS
S
o
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Anexo 9: Analisis factorial exploratorio de las subescalas de la EMACT

KMO y prueba de Bartlett

Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.

Chi-cuadrado aproximado

Prueba de esfericidad de

Sig.

13387,206

,956

300

,000

Varianza total explicada

Sumas de |as saturaciones al cuadrado de la Suma de |as saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion rotacién
% dela % dela % dela
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 12,029 48,118 48,118 12,028 48,118 48118 5,562 22,247 22,247
2 2,028 8110 56,228 2,028 8,110 56,228 4,414 17,675 38,922
3 1,327 5,307 61,535 1,327 5,307 61,535 3,662 14,648 54,570
4 1,161 4,645 66,180 1,161 4,645 66,180 2,903 11,611 66,180
] 828 3,31 69,492
G 743 2,871 72,463
7 658 2,634 75,007
g AT 2,284 77,3
] AN 2125 79,507
10 460 1,842 81,348
11 457 1,829 83,177
12 434 1,735 84,912
13 393 1,571 86,483
14 380 1,522 88,004
15 363 1,454 89,458
16 il 1,322 90,780
17 313 1,254 92,034
18 305 1,221 93,255
19 ,285 1,140 94,395
20 273 1,082 95,487
21 266 1,063 96,550
22 250 1,002 97,551
23 232 B24 98,480
24 196 785 99,265
25 184 735 100,000
Método de extraccidn: Analisis de Componentes principales.
Matriz de componentes rotados
Componente
ltem 1 2 3 4

45 (78

46 ,706

47 , 739

48 , 745

49 72

50 , 7168

51 ,709
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Continuacién

52 ,569 ,567

53 ,640

54 ,750

55 ,750

56 534

57 ,610

58 933
59 ,692
60 ,548

61 ,609

62 ,688

63 ,700

64 ,683

65 ,761

66 ,730

67 ,716

68 ,649

69 128

Nota: no se recupera la tabla original generada por SPSS debido al extenso de la misma.

Método de extraccion: Analisis de componentes principales. Método de rotacion:
Normalizacion Varimax con Kaiser.



Anexo 10. Unidades de Aprendizaje en Investigacion por programa educativo
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Area de conocimiento

Programa educativo

c
2

Ciencias agropecuarias

Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia

Ingeniero en Agronegocios

Ingenieria en Biotecnologia Agropecuaria

Ingenieria en Agronomia

Agronomia Zootecnia

Total

Promedio de UAI por programa

Humanidades

Licenciatura en Historia

Licenciatura en Filosofia

Licenciatura en Lenguas y Literatura de Hispanoamérica

Total

Promedio de UAI por programa

Ciencias de la Salud

Licenciatura en Psicologia

Licenciatura en Enfermeria

Licenciatura en Nutricién

Licenciatura en Fisioterapia

Licenciatura en Cirujano Dentista

Licenciatura en Medicina

Total

Promedio de UAI por programa

Econdémico-Politicas

Licenciatura en Relaciones Internacionales

Licenciatura en Administracion Pablica y Ciencias Politicas

Licenciatura en Economia

Total

Promedio de UAI por programa

Lenguas

Licenciatura en Ensefianza de Lenguas

Licenciatura en Traduccién

Total

Promedio de UAI por programa

Ciencias Naturales y Exactas

Licenciatura en Fisica

Licenciatura en Biotecnologia en Acuacultura

Licenciatura en Ciencias Ambientales

Licenciatura en Oceanologia

Licenciatura en Biologia

Licenciatura en Ciencias de Datos

Licenciatura en Ciencias Computacionales

Total

Promedio de UAI por programa

Econdmico-Administrativa

Licenciatura en Mercadotecnia

Licenciatura en Administracion de Empresas

Licenciatura en Contaduria

Licenciatura en Gestién Turistica

Licenciatura en Inteligencia de Negocios

Licenciatura en Negocios Internacionales

N = = = = =
wlwwlw|lo|o|w|RF NN wlw w(NNGle|N s B slan Bk ow Bk ko G lw|ww -

Total

N
w

Promedio de UAI por programa

w



Continuacién de Unidades de Aprendizaje en Investigacion por programa educativo
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Area de conocimiento Programa educativo UAI
Licenciatura en Psicopedagogia 5
Licenciatura en Docencia de la Lengua y la Literatura 3
Pedagogia Licenciatura en Docencia de la Matematica 3
Licenciatura en Docencia de las Ciencias 3

Total 14

Promedio de UAI por programa

Ciencias Sociales y Humanidades

Licenciatura en Psicologia

Licenciatura en Sociologia

Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion

Licenciatura en Educacion

Total

Promedio de UAI por programa

Ingenieria

Licenciatura en Sistemas Computacionales

Bioingenieria

Ingenieria Aeroespacial

Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria en Electronica

Ingenieria en Energias Renovables

Ingenieria Mecatrénica

Ingenieria Industrial

Ingenieria Mecanica

Ingenieria en Nanotecnologia

Ingenieria Quimica

Ingenieria en Software y Tecnologias Emergentes

Ingenieria en Semiconductores y Microelectronica

Ingenieria en Computacion

Total

Promedio de UAI por programa

w w |l L
NISINININININININININININININININ(O |50 (NS |w

Nota: elaborada a partir de la oferta educativa de la UABC.



