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Resumen Palabras clave
Se invit6é a estudiantes de quinto cuatrimestre de la carrera de  Alfabetizacion
Técnico Superior Universitario (TSU) en Quimica Industrial de la  cientifica;
Universidad Tecnolégica de Altamira a realizar una estancia en el  competencias
CICATA Altamira para realizar un proyecto de investigacién en el  cientificas;

que aplicaron los conocimientos adquiridos en las areas de Ciencias

observacion; técnico

y de Tecnologias. Se describen el desarrollo de la investigacion y  superior
los resultados obtenidos, asi como las conclusiones en términos del  universitario;
aporte de la estancia a la formacion y perspectiva profesional de  vocaciones
los estudiantes involucrados, evaluadas a través de un cuestionario
y del método de observacion participativa. Se demostré que la in-
mersion tedrica y practica en un proyecto de investigacion que los
alumnos indicaron como pertinente para solucionar problemas con-
cretos, llevo a la adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades
y al interés en desarrollar las estadias profesionales en un centro de
investigacion, como primer paso a una probable carrera cientifica.
An exercise of participative observation to foment
scientific vocations and competences in the
Technological University of Altamira
Abstract Keywords
Students of the fifth quarter period from the Industrial Chemistry  Scientific
University Senior Technician (UST) of the Technological University  alphabetization;
of Altamira, were invited to do a stay at the CICATA Altamira to per-  scientific
form a research project in which the students applied the knowledge competences;
from the Science and Technologies areas. The research development higher university
and the obtained results were described, as well as the conclusions technician;
in terms of the benefits of the stay provided to the formation and  observation;
professional perspective of the involved students, evaluated through  vocations.

a questionnaire and the method of the participative observation. It
was demonstrated that the theoretical and practical immersion in a
research project which the students identified as pertinent to solve
concrete problems, lead to the acquisition of new knowledge and
skills and to the interest into the Professional Stays in a research
center, as a first step to an eventual scientific career.
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1. Introduccion

as Universidades Tecnologicas forman parte de los Sistemas

Estatales de Educacion y del Sistema Nacional de Universi-

dades Tecnolégicas; imparten programas para la formacion
de técnicos superiores universitarios, licenciados e ingenieros con
especial vinculacién con los sectores publico, privado y social de
las comunidades en las que se instalan (UT Altamira, 2020a). Su
modelo educativo contempla dos salidas profesionales con titulos
oficiales: la de Técnico Superior Universitario la que se obtiene
tras cinco cuatrimestres lectivos y uno de estadia empresarial,
y su continuidad para obtener el titulo de ingeniero o licencia-
do, tras otros cuatro cuatrimestres lectivos y una segunda estadia
empresarial (UT Altamira, 2020b). En la Universidad Tecnol6gi-
ca de Altamira se ofrecen actualmente nueve carreras de técnico
superior universitario, dos licenciaturas y cinco ingenierias (UT
Altamira, 2020a).

El programa de estadias tiene como objetivo que el alumno
participe durante un cuatrimestre en un proyecto profesional o
en actividades de investigacién en una empresa o instituciéon con
un perfil que complemente su formacion. En este cuatrimestre, un
profesor de la Universidad funge como asesor interno del alumno
y un profesionista de la empresa o instituciéon donde se realiza la
estadia, como asesor externo.

Otra modalidad formativa del sistema de Universidades Tec-
noloégicas son las visitas industriales, cuyo objetivo es acercar a
los alumnos al entorno laboral y a sus diversas actividades. Estas
visitas se realizan en acuerdo con la planeacién y orientacion de
los académicos, asesores y los directores académicos.

1.1. Técnico superior universitario en Quimica
Area Industrial

De acuerdo con el Analisis Situacional del Trabajo de la carrera, el
TSU en Quimica desarrollara, entre otras, las siguientes competen-
cias profesionales, que “permiten al técnico superior universitario
desarrollar actividades en su area profesional, adaptarse a nuevas
situaciones, asi como transferir, si es necesario, sus conocimien-
tos, habilidades y actitudes a areas profesionales préximas” (UT
Altamira, 2020c¢).

Competencias genéricas:

e Plantear y solucionar problemas con base en los principios y teo-
rias de fisica, quimica y matemadticas, a través del método cienti-
fico para sustentar la toma de decisiones en los dmbitos cientifico
y tecnoldgico.
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Competencias especificas:

e Coordinar la operacién de laboratorios de analisis quimicos, me-
diante procedimientos técnicos y administrativos establecidos, ape-
gados a la normatividad vigente, para proporcionar informacién
confiable en la toma de decisiones y contribuir a la optimizacién
de procesos.

e Coordinar la transformacién de materias primas a través de la
aplicacion de los procesos fisicoquimicos y termodinamicos
para la obtencién de productos quimicos, petroquimicos, ali-
mentos y farmacéuticos.

¢ Dentro del plan de estudios de la carrera de TSU en Quimica drea
Industrial del Sistema de Universidades Tecnoldgicas, en los cua-
trimestres 3° y 5° se cursan las asignaturas Integradoras | y Il en las
areas de Ciencias Bdsicas Aplicadas y de Formacion Tecnoldgica,
respectivamente. El objetivo de estas asignaturas es conjuntar los
conocimientos adquiridos por el educando al final de cada area
de Ciencias o de Tecnologia. La evaluacion de esta asignatura sue-
le consistir en que los alumnos se organizan en equipos y realizan

un proyecto relacionado con su carrera.

2. Planteamiento del problema e hipodtesis
de trabajo

En los periodos de estadias de los programas de TSU en Qui-
mica Industrial y de Ingenieria Quimica, los alumnos de la Uni-
versidad Tecnolégica de Altamira han participado en varios de
los proyectos de investigacion vigentes en el Centro de Inves-
tigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA)
Unidad Altamira del Instituto Politécnico Nacional, situado a tres
kilémetros de la Universidad. El CICATA Altamira cuenta con
los Programas de Maestria y Doctorado en Tecnologia Avanza-
da, ambos pertenecientes al Padron Nacional de Posgrados de
Calidad del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
y que, por tanto, ofrecen becas de una cuantia comparable o
superior al salario de la region para profesionistas recién egre-
sados, pero la experiencia ha demostrado que pocos alumnos
de la Universidad que realizan estadias de Ingenieria o de TSU
se han quedado a realizar el posgrado que ofrece el CICATA. En
palabras de los propios estudiantes, prefieren salir a trabajar por
presiones familiares o sociales, porque consideran que realizar
estudios de posgrado es una salida que se toma solamente cuan-
do se ha fracasado en conseguir un trabajo “de verdad” en la in-
dustria petroquimica de la region. Esta percepcion de la carrera
cientifica ha persistido pese a que se fomenta la participacion de
los estudiantes de estadias en congresos, se llevan conferencias
a la Universidad, se reciben visitas de alumnos de varias carreras
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a los laboratorios del CICATA vy se participa en proyectos de inves-
tigacion conjuntos entre profesores del CICATA y la Universidad, en
los que participan alumnos de TSU, ingenierias y posgrado. Actual-
mente no se ha hecho un estudio que analice el punto de vista de
los estudiantes involucrados en estos proyectos y tampoco se ha he-
cho una observacion de su desempefio bajo supervision del asesor
interno y externo, mas alla de los comentarios que se plasman en
las evaluaciones de las estadias.

La hipétesis bajo la cual se llevo a cabo esta experiencia es que
en este punto de su formacion, los alumnos de TSU en Quimica
Industrial se encuentran en un momento excelente para iniciar el
contacto con la investigacion en Ciencia y Tecnologia de Materiales
y que un medio para fomentar su vocaciéon y competencias cientifi-
cas era plantearles un proyecto de investigacién relacionado con la
energia y el medio ambiente, en el que puedan darse cuenta que su
perfil los capacita no solamente para desempefarse profesionalmen-
te en el area industrial sino también perfilarse hacia la carrera cienti-
fica y resolver problemas concretos y de interés para la sociedad. La
observacion intencionada de los supervisores de la estancia es parte
fundamental del diagnostico.

3. Objetivo del trabajo

Como parte de la colaboracién entre la UT Altamira y el CICATA, se ha
propuesto fomentar las vocaciones y competencias cientificas de los
estudiantes de la Universidad por medio del acercamiento temprano
de los alumnos al campo de la investigacion, incorporandolos a pro-
yectos vigentes del CICATA Altamira en las etapas de las asignaturas
integradoras, para que los alumnos perciban la pertinencia y aplicabili-
dad de su formacion académica al ambito de la investigacion cientifica,
esto es, que se “alfabeticen cientificamente” segun el concepto descrito
por Villaruel-Fuentes et al. (2017).

En el Grupo de Materiales y Tecnologias para Energia, Salud y
Medio Ambiente (GESMAT) del CICATA Altamira, se realiza investi-
gacion basica y aplicada que incluye el desarrollo y aplicacion de
materiales para aplicaciones que van desde materiales adsorbentes,
fotocataliticos, supercapacitores, fotovoltaicos, termoeléctricos, entre
otros, para lo que el perfil de los TSU en Quimica es muy pertinente
segun las competencias de esta carrera.

El presente trabajo es el resultado de la experiencia de un equipo
de 6 alumnos del quinto cuatrimestre de la carrera de TSU en Quimi-
ca del area Industrial de la Universidad Tecnolégica de Altamira, que
realizaron su proyecto de Integracion en una estancia de seis sema-
nas en los laboratorios del GESMAT en CICATA Altamira. El proyecto
que se le plante6 a los alumnos fue obtener y caracterizar carbones
activados a partir de borra de café para aplicarlos en remediacion
ambiental para adsorber metales y colorantes, y en almacenamiento
de energia en supercapacitores.
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La presente contribucién presenta la organizacion y desarrollo de la
experiencia de la estancia de investigacion; los antecedentes cienti-
ficos, metodologia, resultados experimentales y conclusiones obteni-
dos del proyecto; y se concluye con una reflexion sobre el proceso y
actividades de los alumnos en el laboratorio, las dificultades que en-
contraron y sus perspectivas de futuro profesional, y su mirada hacia
la carrera cientifica a través del analisis de un cuestionario aplicado a
los alumnos participantes.

4. Metodologia del trabajo

Los alumnos que llevaron a cabo este trabajo fueron invitados a parti-
cipar en el proyecto de obtencion de carbones activados, para evaluar
la asignatura Integradora II. Los alumnos fueron identificados por la
tutora de la Universidad como aquellos con curiosidad por realizar un
trabajo con mayor trascendencia que “reciclar algin trabajo previo” o
“realizar un experimento en el laboratorio escolar”, como manifesta-
ron en el cuestionario final los alumnos. En la figura 1 se muestra una
guia rapida desarrollada para el proceso de seleccién y seguimiento
de los alumnos invitados al ejercicio de observacion participativa para
el fomento de vocaciones y competencias cientificas, seguido en CICA-
TA Altamira y la Universidad Tecnolégica de Altamira.

¢ Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de alumnos
para el trabajo de fomento de vocaciones y competencias cientificas

Guia rapida para el fomento de vocaciones y competencias cientificas.
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La primera semana se les pidi6 realizar una revision bibliografica
del tema y presentar una exposicion ante el grupo de investiga-
cién en CICATA Altamira. Se les dio una guia de los puntos que
deberia contener la exposicion y se les enviaron algunos articulos
y otros materiales publicados sobre el tema. El propésito fue que
los alumnos tuvieran el antecedente directo del proyecto que iban
a desarrollar. En la exposicion participaron todos los alumnos y
se sometieron a las preguntas del equipo de investigacién con-
formado por dos doctores, una maestra en ciencias y alumnos
de doctorado, maestria y licenciatura que desarrollan diversos te-
mas. En esta sesion se aclararon puntos que no habian queda-
do bien definidos en la exposicion. La exposicion realizada por
los alumnos mostré un nivel de “alfabetizacion cientifica” similar
(Villarruel-Fuentes et al., 2017). Se observo en todos los casos fa-
miliaridad con temas avanzados y manejo de lenguaje cientifico,
mezclada con algo de “ciencia popular” y varias imprecisiones de
conceptos y de lenguaje. El objetivo del seminario de grupo es
precisamente reducir estas brechas en los integrantes del equipo
y procurar un nivel homogéneo vy, sobre todo, fomentar el analisis
critico de la informacién tanto en exposiciones como en articu-
los, este seminario esta integrado principalmente por estudiantes
de posgrado (maestria y doctorado) e investigadores de CICATA
Altamira con la inclusién de los alumnos de la Universidad Tecno-
légica de Altamira que realizan estadias profesionales y estancias
de investigacion cortas. Las sesiones del seminario se realizan una
vez por semana y tiene una duraciéon de una hora, de la cual el
ponente cuenta con 35 a 40 minutos para su exposicion y el tiem-
po restante para responder preguntas del cuérum.

Para la elaboracion del estado del arte del proyecto de inves-
tigacion realizado por los alumnos se sugirié a los estudiantes
un grupo de palabras clave y articulos escogidos después de la
primera exposicion ante el grupo. Se observé que los alumnos
aprovecharon fuentes cientificas como revistas internacionales en
espanol e inglés, aunque en algunos casos, también utilizaron si-
tios de internet. Del texto redactado se infiere que los alumnos se
encuentran en proceso de aprender a elaborar el resumen de lo
leido para extraer lo mas relevante de cada articulo, de mejorar la
redaccion y desarrollar la ilacion de las ideas para llevar al lector
hacia la hipoétesis necesaria y al objetivo del tema de investiga-
cién. Otra cuestion es que falta atn familiaridad con los formatos
que se manejan para las referencias y como colocarlas en el texto
de manera uniforme. La redaccion del estado del arte ya fue edi-
tada por los tutores para mayor claridad.

Posteriormente se separaron algunos de los articulos, todos
ellos en idioma inglés y se defini6 la metodologia a seguir para la
preparacion de los materiales y se delimit6 el objetivo y el alcance
del trabajo. Las actividades de laboratorio se llevaron a cabo durante
seis semanas, en las cuales se escalonaron las asistencias al CICATA
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en dependencia con las actividades de los participantes (cursos,
examenes, etcétera). En promedio cada participante acudi6 4 horas
al dia de lunes a viernes. El trabajo de laboratorio se distribuy6
entre los participantes una vez realizada una reunién con el tutor
de CICATA para acordar los procedimientos a seguirse. Las sesiones
de caracterizacion de materiales se realizaron con la presencia del
tutor de CICATA vy se procuré que el responsable de cada equipo
utilizado (difraccion de rayos X y espectroscopia de infrarrojos por
transformada de Fourier) explicara el funcionamiento del aparato,
complementandose con una discusién sobre el fundamento de
cada técnica. El reporte final se redact6 en equipo y se sometio
a las correcciones de la tutora de la Universidad y del de CICATA
Altamira y se expuso nuevamente ante el grupo de investigacion.
La segunda exposicion que realizaron los estudiantes ante el
grupo de investigacion reflejoé un incremento en su capacidad para
conducirse en publico, manejar la informaciéon con un lenguaje mas
preciso y responder a los cuestionamientos que se les hicieron.

Al final del trabajo se aplic6 a los estudiantes un cuestionario
dividido en cuatro areas: Formacion Previa; Desarrollo del Pro-
yecto; Conocimiento de la Investigacion; Futuro Profesional para
evaluar cualitativamente el impacto de la estancia de trabajo en la
formacion profesional y el eventual interés de los estudiantes en
la investigacion como opcion profesional. Se incluyen ademas las
observaciones de los tutores sobre la evolucion de los estudiantes
durante el desarrollo del proyecto de investigacion, como parte del
método de observacion participativa descrito por Kawilch (2005).

5. Reporte del proyecto de investigacion realizado
por los alumnos

El reporte completo que los alumnos presentaron al final del
proyecto se encuentra disponible como preprint en el reposito-
rio electronico de ResearchGate de los autores de este manuscri-
to (Bautista-Hernandez et al., 2020). La presentacion y discusion
de los resultados se edit6 parcialmente para mejor comprension,
pero el texto entre comillas corresponde a la redaccién original
para mostrar el nivel de redaccion y analisis de los alumnos. En
italicas se pone énfasis en las expresiones coloquiales o impreci-
sas que suelen usar los alumnos al explicar algo, y en negritas el
comentario acerca de las expresiones indicadas que pertenecen al
presente trabajo de investigacion y no al proyecto que realizaron
los alumnos. Al final de esta seccion se hacen algunas reflexiones
sobre el proceso que se observo en los alumnos al presentar y
discutir los resultados.

“Se puede observar que el espectro de la borra del café es total-

mente distinto al de las muestras ya carbonizadas y tratadas, es
ellas no se muestra la misma cantidad de grupos funcionales,
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ademas, la humedad (agua) se ha eliminado de su estructura, y
se muestra mayormente la presencia del carbono en la estruc-
tura de los carbones obtenidos.” Uso de adverbios de cantidad
que expresan con imprecision la magnitud de lo que se observa.

“Se observa que hay una gran diferencia entre cada una de las
areas obtenidas, donde la mayor area proviene de los carbones
obtenidos por activacion fisica (blancos), ya que estos resultaron
ser carbones muy finos, y por lo tanto abarcan mayor area, pero
enfocandonos en las activaciones por método quimico, nos da-
mos cuenta de que existe una mayor area cubierta por el carbon
activado con KOH. También podemos observar que en ambos lo-
tes del ZnCl, existe una absorbancia menor, lo cual nos bhace de-
cir que el carbon activado con ZnCl, tiene una mayor [capacidad
de] absorcion [de Cr (VI)].” Uso de la primera persona del plural
en vez del impersonal para referirse al trabajo o sus hallazgos.

“En ambas lecturas se puede observar que en los blancos de am-
bos lotes [muestras de borra activadas térmicamente] se presenta
una absorbancia mayor a la presentada por el blanco de reactivo,
esto nos hace formular la bipotesis acerca a que esto se presenta
debido a la presencia de particulas mas finas de carbén que ha-
cen interferencia al momento de la lectura en el fotometro.” Falta
de concision en las frases, uso de demasiadas palabras.

“Podemos apreciar, en las imagenes del lote 2 con respecto a las
del lote 1, el que existe una estructura mas uniforme entre cada
grano, con lo que podriamos decir que esto se presenta debido
a las diferencias de temperaturas proporcionadas en cada uno
de los lotes, y que es el efecto de la temperatura lo que se hace
presente en su morfologia.” Uso de la primera persona del plural
en vez del modo impersonal; imprecision de concepto: la tem-
peratura no se “proporciona”; uso de expresiones hechas: “lo
que se hace presente”.

“Como consecuencia de la experimentacion llevada a cabo con-
cluimos que el carbon activado es muy versdtil, pues tiene muchos
campos de trabajo en el que su aplicacion es titil.” Argumento
tipo “dona”, el concepto a demostrar empieza donde termina.

“La determinacion de las areas especificas de las muestras obte-
nidas se llevo a cabo con la absorcion del azul de metileno me-
diante, en éste agregabamos azul de metileno hasta saturar los
carbones y con el volumen gastado de solucién obtuvimos las
areas especificas, siendo el KOH el carbon activado que mejores
resultados tuvo.” Atribucion de grados relativos a los resultados;
no hay “mejores” resultados sin haber una meta previa a alcanzar.
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“El carbon obtenido por medio del activador ZnCl, fue el que
se encontré mas apto para su utilizacién en la sanitizacion de
aguas, la cual fue uno de los enfoques en primera instancia,
esto se propone a partir de los resultados observados en la ab-
sorcion de dicromato de potasio, en dicha prueba el carbén
activado por medio del activante antes mencionado destacé en
comparacion al carbon activado con KOH vy la borra del café
solo carbonizada.” Construccion confusa de las frases.

“Al comparar los lotes obtenidos podemos apreciar una peque-
7ia pero ventajosa diferencia del lote 1 con el lote 2, esto lo
relacionamos con las condiciones en que fueron activados los
carbones, se pueden observar las diferencias en las dreas es-
pecificas con la que se concluye que el lote 1 es mejor en este
aspecto.” No se toma en cuenta el concepto de diferencias sig-
nificativas. Conclusiones correctas pero demasiadas palabras.

“El aspecto del lote 2 tomo la ventaja en el aumento por 100 que
se le proporciono para su mejor apreciacion.” Frases ininteligi-
bles armadas con frases hechas.

“De acuerdo con los objetivos planteados desde el inicio se con-
cluye que: Para el uso en supercapacitores, se encuentra mas
apto el carbon activado con KOH, debido a su mayor area su-
perficial. Para el uso en cuestiones ambientales (saneamiento de
agua), se encuentra con mejores resultados el carbén activado
con ZnCl, debido a su mayor absorcion para metales pesados.”
Analisis correcto de los resultados con respecto a los objetivos.

6. Observaciones y reflexiones del trabajo

En la descripcion de los resultados se observé que los alumnos
son capaces de percibir las diferencias entre los resultados que
se obtienen y de hacer algunas inferencias sobre las causas. No
obstante, el nivel de conocimiento tedrico que se requiere para la
discusion de los resultados atn resulta incipiente, como se men-
cion6 por los mismos alumnos en el cuestionario y en muchos
casos coloquial, como muestran los extractos del Reporte de In-
vestigacion. En esta experiencia se observo que aun se utiliza-
ron explicaciones esquematicas, pero sin fundamento quimico o
fisico para discutir los resultados, con poca referencia a la lite-
ratura para la comparacién de los resultados obtenidos con los
reportados por otros investigadores. Este es uno de los puntos
que se pretende reforzar durante las estadias profesionales. Otra
observacion fue que, en muchas ocasiones, la presentacion oral
reflejé las mismas expresiones que los tutores usaron durante
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la explicacién de los experimentos, lo que sugiere que los estu-
diantes ain no buscan cuestionar ni profundizar lo que se les da
como material de partida.

Se observo que los alumnos utilizaron preferentemente el te-
léfono inteligente para buscar informacion en el momento en que
se trataba y discutia algin tema, sin embargo, la informacién que
recuperaron no se present6 en el reporte original entregado. Esto
sugiere que, si bien los estudiantes tienen gran facilidad para en-
contrar informacién en internet a partir de palabras clave o con-
ceptos especificos, no llegan a relacionar esta informacién a largo
plazo con el tema en desarrollo.

Es muy interesante que se hayan observado conductas y méto-
dos de trabajo similares en estudiantes de maestria y hasta de doc-
torado, lo que sugiere que el presente estudio podria ser pionero
en buscar la mejora de estas habilidades desde el inicio de la licen-
ciatura para los futuros alumnos del posgrado, en la tabla 1 se con-
densa la informacioén obtenida en cuanto a las mejoras observadas
en los alumnos al finalizar el proyecto de investigacion contra las
deficiencias iniciales y las mejoras esperadas por los investigadores.

iniciales, mejoras observadas y esperada de

Alfabetizacion cientifica
basica

Mejoras observadas

Mejoras esperadas

Comprensién de los métodos experi-
mentales. Consulta en fuentes cienti-
ficas indexadas internacionales

Fomentar analisis critico, construccion
de las habilidades de andlisis y
lenguaje para sintetizar y explicar lo
que se lee 'y lo que se aprende en clase

Conceptos extraidos de
la ciencia popular

Manejo de conceptos cientificos

Mejora en la expresion oral y escri-
ta, tanto en la cantidad y precision
del vocabulario utilizado como en
construccion de las oraciones

Imprecisiones de concep-
tos y lenguaje técnico

Mayor precisién al manejo de con-
ceptos y lenguaje técnico

Reduccion del uso de muletillas y
expresiones hechas. Desarrollo y
planteamiento de ideas propias

Escritura de reportes téc-
nicos y referenciacion

Registros experimentales detallados

Resumir los procedimientos y expli-
carlos en orden légico

Presentacién sin orden
[6gico y nula discusion
de resultados

Presentacion légica de los resul-
tados; descripcion y conclusiones
basada en los objetivos, pero no
discusion de los resultados

Discutir los resultados obtenidos
con el cuerpo de conocimiento
existente

Apatia para trabajar

Trabajo en equipo bien distribuido

Trabajo individual, iniciativa, ideas
propias

7. Analisis del cuestionario aplicado

Se 1llevo a cabo la aplicaciéon de un cuestionario, el cual cuenta
con 33 preguntas divididas en tres secciones. La primera aborda
la formacién previa de los alumnos, la cual tiene como principal
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objetivo conocer el entorno del estudiante y su familia en el am-
bito de formacién académica y socioeconémico en 11 preguntas

que se muestran en la tabla 2.

*Tabla 2. Formacion previa y nivel socioeconémico

Formacion previa y nivel socioeconémico

:De qué tipo de bachillerato provienen?

a) Tecnolégico. ;De qué especialidad?
b) Humanistico (preparatoria). ;De qué area?

sCudl es la escolaridad promedio en su familia?

a) Primaria

b) Secundaria
c) Bachillerato
d) Licenciatura
e) Posgrado

sCudl es el nivel medio de ingresos mensual en su
familia?

6 000 pesos 0 menos
6 000 - 15 000 pesos
Mas de 15 000 pesos

sAporta actualmente o aportard usted ingresos a su
familia cuando concluya la carrera?

;Cudntas personas viven en su hogar? 3 0 menos
3a5s
Mas de 5

;Cuantas personas aportan al ingreso familiar?

(cualquier tipo de ingreso)

;Cuantas de las personas que aportan ingresos son

mujeres?

sPertenece usted o alguna de las personas que vi-  Indigenas

ven en su hogar a alguno de los siguientes grupos?

Afrodescendientes
Personas con discapacidad

Sobre el idioma inglés seleccione todas las que
apliquen:

Lee (traduce)
Escribe
Habla

a)
b)
c)
d) Entiende

sPor qué decidio estudiar (la carrera que estudia)?
sQué otras opciones tenfan y en qué universidad(es)?

sPor qué decidio realizar esta estancia para acre-

ditar la asignatura Integradora? ;Qué otra(s)
2

opcidn(es) tenfa para acreditarla?

En la tabla 3 se muestran las 12 preguntas realizadas en la
seccion dos, donde se abordan conceptos como investigacion,
desarrollo tecnolégico, innovacion, ciencia basica y aplicada, asi
como de los centros de investigacion cercanos a la Universidad
Tecnologica de Altamira, esto con el fin de verificar el conoci-
miento de la investigacion por parte de los estudiantes.
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¢ Tabla 3. Conocimiento de la investigacion

Conocimiento de la investigacion

Antes de realizar esta estancia, jconocia al CICATA y
lo que se hace ahi?

Si su respuesta fue que si ;Por qué medios lo conocié? | a) Paginas de Internet

) Facebook u otra red social

) Visita al CICATA

) Conferencias de investigadores en la Uni-
versidad

e) Conferencias impartidas en CICATA o
webinars

f) Otro medio (especifique)

a
b
C
d

;Conoce de nombre o en persona algtin otro centro
de investigacion en México o en el extranjero? ;Y a
alguna investigadora? ;Cudl o cudles?

;Conoce la diferencia entre investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién? Describalas brevemente.

;Conoce la diferencia entre ciencia bdsica y ciencia
aplicada? Describalas brevemente.

Mencione cuatro cosas que conozca que se hayan
desarrollado recientemente mediante investigacion,
desarrollo tecnoldgico o innovacion.

Mencione cuatro problemas de su region que po-
drian resolverse por medio de la investigacién, el de-
sarrollo tecnolégico o la innovacion.

Considera que la difusién que hay de la investiga- | a) Suficiente
cion que se realiza en México es: b) Insuficiente

;Qué significa para usted “hacer investigacién”
y qué actividades cotidianas cree que realiza un
investigador? Mencione tres.

;Conoce qué es el Conacyt y qué es un posgrado de
calidad?

Mencione tres cosas que hacen falta para convertirse
en investigador.

;Cree que en México se hace o se puede hacer
investigacién, desarrollo tecnolégico o innovacién
al nivel de los paises desarrollados? Justifique su
respuesta.

;Cudles considera algunos los obstaculos para que
las mujeres en México hagan investigacién?

Y por ultimo el apartado tres incluido en la tabla 4 de futuro
profesional, se analiza la posibilidad de continuar su estancia
profesional con una aproximacién para la realizacion de esta-
dias profesionales, maestria o doctorado, asi como una trayec-
toria en el ambito cientifico contrastandolo con un trabajo en el
sector industrial.
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¢ Tabla 4. Futuro profesional

Futuro profesional

;Dénde pretende realizar sus estadias de TSU?

;Piensa continuar la Ingenieria (la Maestria) después de
obtener el titulo de TSU (Ingeniero)? ;Por qué?

Cuando termine la carrera de TSU o la Ingenieria: a) ldealmente ;dénde querria trabajar
(puede ser el ramo en general o algunaf(s)
empresa(s) en especifico) y por qué?

b) ;Cudnto pretende ganar al mes

) al ser contratado

) después del primer afio

1) en el quinto afio de ese empleo?

;Sabe cuanto gana un investigador en relacion con una  a) Mas
persona que trabaja en la industria? b) Igual
¢) Menos

;Conoce los montos de una beca de posgrado del
Conacyt y sabe qué hace falta para obtenerla y
conservarla?

;Considera que la carrera cientifica es una buena | a) Si
opcion para desarrollarse en México? ;Por qué? b) No

;Cree que en su familia aprobarian que se dedicara a
hacer investigacion cuando concluyera la carrera? ;Por
qué?

;Cree que, como mujer, hay algin obsticulo para que
se pueda dedicar a realizar investigacion como una
opcién profesional?

sQué espera que le aporte esta estancia con personas
investigadoras en el CICATA Altamira?

Esta serie de preguntas fueron elaboradas por investigadores del
CICATA Altamira y de la Universidad Tecnologica de Altamira,
para tener una aproximacion de los alumnos al sector de investi-
gacion al incorporarlos a proyectos realizados dentro del CICATA
Altamira, y fomentar en ellos la realizacion de posgrados en for-
macion cientifica.

Del cuestionario que se propuso a los estudiantes completar
después del trabajo, se desprende el siguiente analisis.

7.1. Formacion previa
Todos los encuestados decidieron como primera opcion estudiar

Ingenieria Quimica por el perfil de la carrera y la vocacién en
experimentaciéon o matematicas, aunque el 75 % tenia al menos
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otras dos opciones de carrera. En un 25 % de los casos, se
trataba de opciones en universidades privadas y en un 25 % de
los casos, en carreras del area de humanidades o econémico-
administrativas. El nivel de estudios promedio en las familias de
los estudiantes encuestados fue de secundaria con un 57 % y de
nivel bachillerato y primaria de 29 % y 14 % respectivamente
como se muestra en la figura 2, por ello los ingresos dentro del
hogar requieren apoyo por parte de los estudiantes y con ello
la idea de que al conseguir un trabajo en el sector industrial
mejoraria la estabilidad econémica del hogar, al ver como una
inversion el sacrificio actual el obtener el grado de licenciatura y
no apostar la inversién para continuar en un posgrado.

* Figura 2. Nivel académico de las familias de los estudiantes
encuestados

Nivel en formacién académica

57 %

B Primaria Secundaria m Bachillerato

En cuanto a su formacion, la mayoria de los alumnos hicieron un
bachillerato tecnolégico en alguna especialidad, aunque casi todas
sin relacion con el trabajo de laboratorio (75 %), por lo que el 25
% reporta que los conocimientos teéricos y experimentales que
se usaron en el proyecto fueron adquiridos en la carrera, el otro
50 % durante la estancia de investigacion y solo un 25 % tenia
conocimiento previo. Todos los encuestados manifestaron tener
otras opciones para acreditar la asignatura, pero se apuntaron a la
estancia por el interés de aplicar sus conocimientos previos y llevar
a cabo un proyecto aplicado. Las asignaturas previas que fueron de
mayor utilidad que mencionaron los encuestados fueron Quimica
Analitica, Quimica Organica, Estructura y Propiedades de los
Materiales, Algebra e Inglés. Las asignaturas que los encuestados
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mencionaron que les hubieran sido de utilidad conocer antes de
la estancia, fueron Quimica Aplicada, Termodinamica Quimica
Avanzada y Caracterizacion de Materiales. En cuanto a la utilidad de
la estancia para la mejor comprension de las siguientes asignaturas
de la carrera se reportaron: Metrologia de los procesos, Quimica
Aplicada, Analisis Instrumental, Planeacién y Organizacion
del Trabajo, Instrumentacién y Control, Quimica Avanzada, la
descripcion de las competencias de estas asignaturas en los anexos
1, 2 y 3 en la Informacién Suplementaria. En cuanto al dominio del
idioma inglés, todos los encuestados indicaron leerlo y entenderlo
y el 50 % hablarlo y escribirlo. Esto se reflej6 en la comprension
basica de los articulos que se les dio como referencia; en este
proyecto no se llegé a pedirles redactar un texto en inglés.

7.2. Desarrollo del proyecto

El 75 % de los encuestados reporté que para preparar su primera
presentacion utilizé revistas especializadas en espaifiol e inglés y si-
tios de internet y un 25 % solo usoé sitios de internet. Para preparar
la segunda presentacion, aparte del mismo tipo de fuentes, ana-
dieron los resultados obtenidos en el trabajo experimental. El 100
% de los encuestados coincidi6é en que la limitacién principal fue
el tiempo dedicado al proyecto, pero también se mencionaron la
falta de algunos equipos para caracterizacién y que se hubiera des-
compuesto la mufla y el espectrémetro. También hubo unanimi-
dad en que a los encuestados les habria interesado mucho poder
hacer la caracterizacion electroquimica para evaluar la capacidad
del material como supercapacitor. El aporte de los encuestados al
trabajo fue la revision bibliografica para preparar la presentacion,
de acuerdo con los temas que se repartieron y en cuanto a la prac-
tica, confirmaron que todos participaron en las diferentes partes
del desarrollo experimental. En cuanto a la atencion que se recibi6
del tutor, aunque los encuestados la consideraron adecuada, es ne-
cesario mencionar que para “poner al dia” a los estudiantes en las
técnicas y conceptos que no tenian claros para desarrollar y discu-
tir los resultados del proyecto, hizo falta tiempo. Finalmente, los
alumnos se quedaron con el interés en aprender nuevas técnicas
y en estudiar la respuesta del material para aplicarse en superca-
pacitores. Es interesante que de los seis alumnos que participaron
en esta experiencia, cuatro volvieron para realizar sus estadias en
CICATA en el periodo mayo-agosto de 2020.

7.3. Conocimiento de la investigacion
En cuanto a conocer al CICATA Altamira, el 75 % de los encuesta-
dos indic6 conocerlo por visitas previas al Centro, por conferen-

cias de los investigadores del CICATA en la Universidad, por la
informacion de la pagina de internet o por comentarios de cono-
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cidos; solo el 25 % menciond no conocer el Centro. El1 50 % de los
encuestados manifestaron no conocer otro centro de investigacion
y/o algin investigador en el pais o el extranjero y el otro 50 %
mencion6 al menos un centro o algun investigador. A la pregunta,
“Mencione cuatro cosas que conozca que se hayan desarrollado
recientemente mediante investigacion, desarrollo tecnolégico o in-
novacion”, las respuestas incluyeron: creacién de polimeros con
cascaras de frutas, combustible hecho con basura [sic], combusti-
ble hecho con maiz, vacuna para curar el VIH [sic], desarrollo de
un nuevo material similar al cuero proveniente del nopal, empleo
de bacterias para reducir el mercurio acumulado en los sedimen-
tos marinos, baterias de iones de litio de alto voltaje y mas segu-
ras, esponja magnética superhidréfoba para ayudar a purificar el
agua de los productos petroleros, obtencion ecolégica de etileno
por medio de un nuevo catalizador, reducciéon de mercurio en el
fondo marino con bacterias, creacion de un material que elimina
los antibi6ticos a partir del PET, técnica para desarrollar super-
conductividad [sic], elaboraciéon de sandalias con bolsas de plas-
tico provenientes del mar, hojas de cuaderno elaboradas de hojas
secas de arboles, desalinizador de agua de playa para potabilizar.
A la pregunta “mencione cuatro problemas de su region que po-
drian resolverse por medio de la investigacion, el desarrollo tec-
nolégico o la innovacion”, las respuestas incluyeron: combustibles
que no danen al ambiente, generacion de una energia limpia y no
costosa, medicamentos para curar la diabetes, creacion de bebidas
para bajar el colesterol, contaminacién de mantos acuiferos por
aguas residuales, emision de gases de efecto invernadero en las
ciudades, desgaste de estructuras en la industria, las viviendas y
en zonas arqueologicas, asi como las estatuas de las ciudades, ges-
tion de desechos organicos e inorganicos, falta de insumos para
hospitales, el desabasto de gel antibacterial, el alto precio de las
cosas para la higiene, contaminacion de lagos, rios y mares, falta
de agua, exceso de residuos industriales [sic], emision de gases
daninos a la atmoésfera, contaminacion de las aguas.

Las respuestas a estas primeras preguntas se ligan con la per-
cepcion compartida por el 100 % del grupo de la poca difusion de
la investigacion que se realiza en México y al desconocimiento de
otros centros de investigacion e investigadores o de alguna investi-
gadora, lo que lleva a un conocimiento rudimentario de los proble-
mas que se abordan en las ciencias quimicas y que, mas bien, los
alumnos conocen de estos desarrollos de manera informal, pese a
ser alumnos de Ingenieria Quimica. Fue notorio que entre los pro-
blemas nacionales que se percibieron por todos los participantes
estan la contaminacién ambiental y problemas relacionados con la
salud (crisis del COVID y enfermedades cronicas).

En cuanto a la definiciéon que los encuestados dieron de “Qué
es hacer investigacion”, se mencion6: Hacer investigacion es estar
en busca de crear algo nuevo o mejorar algo ya existente. Hacer
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investigacion es buscar informacién de un problema para encon-
trar la forma de resolverlo. Hacer investigacion es estar en con-
tacto con el exterior, ver lo que sucede y como cambian las cosas.
Sobre las actividades que realiza un investigador se plasmoé: “Al-
gunas actividades pueden ser: leer articulos cientificos, realizar
labores en el hogar, pero siempre buscando diversas alternativas
para llevarlo a cabo, y mantener la estabilidad mental [sic]. Tener
paciencia para ir paso por paso y no desesperar ante los fracasos,
tener siempre el deseo de aprender cada vez mas, estar siempre
leyendo y estudiando todo lo nuevo en ciencia. Experimenta nue-
vas situaciones. Innova técnicas y materiales. Crea nuevo equipo,
materiales o técnicas. Lo que debe de hacer es investigar, obser-
var los experimentos que realiza y anotar cada cosa que realice
en sus experimentos.”

Y sobre lo que se necesita para convertirse en investigador:
“Tener paciencia para ir paso por paso y no desesperar ante los
fracasos, tener siempre el deseo de aprender cada vez mas, estar
siempre leyendo y estudiando todo lo nuevo en ciencia, tiempo,
terminar la carrera, compromiso y disciplina, trabajo en equipo,
estudios de licenciatura terminado, ser mas curioso, investigar un
poco mas del porqué de las cosas y ser mas cuidadoso al anotar
mis evidencias.”

Respecto al Conacyt, el 75 % no lo conoce o revis6 en la pagi-
na web del Conacyt lo que es. Aunque nadie tenia conocimiento
previo de lo que es un posgrado de calidad, también revisaron
en la pagina la definicién. El desconocimiento del Conacyt y del
Programa de Posgrados de Calidad se liga con la falta de conoci-
miento de que en estos posgrados se otorgan becas de cuantias
equivalentes o a veces superiores al salario de un egresado de
licenciatura con poca o ninguna experiencia profesional previa.

7.4. Futuro profesional

El principal interés de los alumnos encuestados es trabajar en la
industria por la orientacion que la Universidad y la region tienen.
No obstante, el 100 % de los encuestados menciona que continuara
con la Ingenieria por deseo de superacion académica, y que realiza-
ra sus estadias de 6° cuatrimestre en el CICATA Altamira. Un 25 %
de los encuestados menciono el interés en realizar un posgrado. Fl
100 % de los encuestados indica que la carrera cientifica seria una
buena opcién profesional para innovar, desarrollar nuevos produc-
tos, y que la carrera de Ingenieria Quimica les da elementos para
realizarla. Todos los encuestados indicaron que cuando concluyan
la Ingenieria aportaran al ingreso familiar, y que su familia estaria
de acuerdo en que realizaran una carrera dentro del campo de las
ciencias, sin embargo, como se mencioné en el planteamiento del
problema, actualmente se tiene conocimiento de estudiantes de pos-
grado que tienen la presion familiar para “buscar un trabajo” y ya
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“dejar de estar estudiando”, pese a que como los mismos encues-
tados percibieron, los salarios a los que se puede aspirar una vez
egresados de la licenciatura en uno, dos y cinco anos (5 000 - 17 000
pesos, y en el 50 % de los encuestados 25 000 - 30 000 pesos a los
5 anos), estan por debajo o cuando mucho al nivel de una beca pro-
porcionada por el Conacyt para estudios de especialidad y mas de
maestria o doctorado. La percepcion del nivel de ingresos de un in-
vestigador con respecto a lo que gana una persona que trabaja para
la industria fue que el investigador gana mas (75 %) o igual (25 %).

8. Conclusiones

Entre las principales limitaciones percibidas por los alumnos en
el reporte de su proyecto de investigacién se apunt6 que: i) “el
tiempo que es destinado para poder llevar a cabo este tipo de
investigaciones, las cuales requieren de mas de dos horas-clase
a la semana, lo que nos afecta ya que no se le puede dar un
avance significativo en tan solo cuatro meses” y que ii) “algu-
nos de los equipos requeridos para llevar a cabo el proyecto no
se encuentran disponibles en la instituciéon”, lo que constituye
una interesante percepcién de un problema que se encuentra fre-
cuentemente en las ciencias en México.

Se demostr6 que la inmersion de alumnos del 5° cuatrimestre de
la carrera en un proyecto de investigacion fomento el interés en de-
sarrollar estancias adicionales en un centro de investigacion, ya que
cuatro de los seis alumnos realizaron sus estadias profesionales en
CICATA Altamira. Estos cuatro alumnos participaron en la redaccion
de articulos de divulgacion basados en la experiencia que tuvieron
en el trabajo aqui presentado. Una de las motivaciones para conti-
nuar las estadias fue aplicar los conocimientos tedricos previos a un
tema que los alumnos perciben como pertinente para solucionar los
problemas nacionales que ellos perciben como inmediatos y que
entienden que su carrera les prepara para atacar, pero también el
contacto directo con el laboratorio y los métodos instrumentales re-
sulté una gran motivacion para que los estudiantes continuaran en
el area, lo que pone de relieve la gran importancia de la ensenanza
experimental de las ciencias y la disponibilidad de equipamiento,
pero también de atencion e involucramiento de los instructores en
el proceso de ensenanza-aprendizaje. Después de las estadias de
TSU ha continuado el seguimiento al grupo, para ver cémo evolu-
cionan después de las estadias y durante la Ingenieria para ver si
este interés actual se traduce en que continden estudios de posgra-
do. Este seguimiento, que continda a la fecha de publicacién de este
trabajo, mostr6 que dos de los cuatro alumnos que realizaron las
estadias de TSU continuaron en el area de investigacion: una realiz6
su estadia de licenciatura en CICATA Altamira y pretende inscribirse
a su programa de maestria, y otra realizé una licencia profesional
en el extranjero donde continuara con un master europeo.

| septiembre-diciembre, 2022 | Innovacidn Educativa, ISSN: 1665-2673 vol. 22, niimero 90



[ PP. 61-80 | EJERCICIO DE OBSERVACION PARTICIPATIVA PARA FOMENTAR VOCACIONES Y COMPETENCIAS... M. S. OVANDO Y . CABALLERO

Se percibe que las caracteristicas del quehacer cientifico, el pro-
ceso de formacién de un investigador y la difusion de la inves-
tigacién que se realiza en México y en el mundo, asi como las
caracteristicas y ventajas no solo académicas y profesionales sino
también econémicas de realizar estudios de posgrado, requiere
de mayor esfuerzo por parte de los actores involucrados (centros
de investigacion, universidades, etcétera, pero primordialmente
los mismos investigadores) para que los estudiantes de nivel téc-
nico superior consideren la ciencia como una opcién formativa y
profesional valida, adicional a la que les ofrece la industria a los
alumnos de las Universidades Tecnologicas.

El ejercicio de observacion participativa con el concurso de
docentes de la Universidad e investigadores del CICATA Altamira,
demostr6 ser efectivo para el fomento de las vocaciones cientifi-
cas en un grupo de estudiantes de la carrera de Ingenieria Qui-
mica Industrial.
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