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1. RESUMEN: El objetivo de investigación fue determinar la sustentabilidad empírica de 

un modelo de medición para identificar las percepciones de los alumnos de pregrado 

sobre las condiciones requeridas para interesarse en la formación científica. Se 

seleccionó una muestra no probabilística de 289 estudiantes para probar el modelo 

factorial, el cual obtuvo un ajuste aceptable a los datos de la muestra y cumple con las 

propiedades psicométricas requeridas. 

 

2. ABSTRACT: The research objective was to determine the sustainability of a model 

empirical measurement to identify the undergraduate students perceptions about the 

conditions required to be interested in science education. A nonrandom sample of 289 

students was selected to test the factorial model, which obtained an acceptable fit to 

sample data and meets the psychometric properties required adjustment, so it can be 

concluded that the structural equation model is sustainable empirically. 
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4. DESARROLLO: 

Introducción 

La preocupación de que los estudiantes se interesen en la ciencia obedece a la necesidad 

de aplicar de manera creativa el proceso científico en la generación de conocimiento que 

permita no ser un simple consumidor sino creador de conocimiento (Wiley y Stover, 2014). 

Las Metas Educativas 2021 estipuladas por la Organización de Estados Iberoamericanos 

(OEI, 2008) reflejan esta preocupación y remarcan la importancia de incrementar el 

porcentaje de jóvenes que optan por una formación científica o técnica al finalizar sus 

estudios obligatorios.  

De manera particular, países como México en dónde la inversión en Ciencia y Tecnología, 

sin considerar servicios y actividades de posgrado, apenas alcanza el .5% de su producto 

interno bruto (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología [CONACYT], 2013, p. 17), 

requieren redoblar esfuerzos para poder competir de manera efectiva en una economía 

globalizada en donde el conocimiento adquiere un valor de mercado. 

Por su estructura demográfica México tiene la oportunidad de educar al mayor volumen 

de jóvenes en su historia, de este banco demográfico dependerá la competitividad y el 

futuro de lo que será México del 2016 al 2050 (Instituto Nacional de Estadística, Geografía 

e Informática [INEGI], 2015). 

Sobre esta problemática, se ha propuesto que las instituciones actúen en tres vertientes: 

la primera debe centrar la estrategia en la generación de programas orientados a 

comenzar una verdadera vocación de los jóvenes hacia las actividades científicas y 

tecnológicas que permitan contar con el factor humano requerido (Foro Consultivo de 

Ciencia y Tecnología [FCCyT], 2013; Sobey, Townsed, Metcalf, Bruce y Fazi, 2013), la 

segunda vertiente debe considerar los sistemas de jubilación y retiro que permita 

condiciones dignas de jubilación para dar cabida a los jóvenes egresados en los espacios 

académicos (Didou y Gerard, 2010, 2011), por último se considera que la mirada del sector 

productivo hacia la ciencia, debe dejar el rol pasivo que lo ha caracterizado para seguir 

evolucionando con base en el conocimiento que genera, y como principal fuente de 

captación de recursos humanos de alto nivel, que le permitan ser competitivo en la 

economía del conocimiento (Hernández, 2005). 
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El estudio que se presenta centra su interés en la primera de las estrategias propuestas, la 

de generar las condiciones para orientar a los jóvenes universitarios hacia las actividades 

científicas, pues al iniciar sus estudios de pregrado, los estudiantes demuestran cierto 

interés por la ciencia e incluso con aspiraciones a desarrollarse en áreas que 

tradicionalmente se han considerado científicas, sin embargo, se coincide con Godin, 

Wormington, Pérez, Barger, Snyder et al., (2015) en señalar que después de tener su 

primer acercamiento con asignaturas relacionadas al quehacer científico optan por la 

profesionalización y la especialización.  

Para poder generar el interés de los jóvenes hacia la ciencia y poder incrementar las 

vocaciones científicas que México requiere, es indispensable conocer si se poseen las 

condiciones necesarias para el fomento de las mismas, pues para poder realizar un 

esfuerzo dirigido hacia la creación de programas de inducción a las ciencias, primero se 

debe conocer si se cuenta con la infraestructura, física y humana, así como el interés por 

desarrollarse en el ámbito científico. 

El objetivo de la investigación fue determinar la sustentabilidad empírica de un modelo de 

medición para identificar las percepciones de los alumnos de pregrado sobre las 

condiciones requeridas para interesarse en la formación científica, sustentada en tres 

variables: el profesor como ente motivador, la organización como proveedora y promotora 

de las condiciones favorables para el acercamiento del estudiante hacia las actividades de 

investigación, y el interés por desarrollar un trabajo recepcional de investigación que le 

permita obtener la titulación. 

En México, los estudios sobre la formación científica se han limitado a presentar cifras 

sobre programas de fomento a la ciencia (CONACYT, 2013; FCCyT, 2013; INEGI, 2015), sin 

realmente integrar un análisis del impacto que han tenido estos programas o las 

condiciones que perciben los estudiantes de pregrado como óptimas para el desarrollo de 

las actividades de investigación. 

Para determinar de manera particular a cada contexto y las condiciones percibidas por los 

alumnos para la realización de actividades de investigación se hace necesario establecer 

cuáles son estas condiciones. La literatura y los estudios previos realizados por el grupo de 

investigación (Aguilar y Magaña, en prensa; Magaña, Vázquez y Aguilar, 2013; Magaña, 

Aguilar, Pérez, Quijano y Argüelles, 2014), señalan que las variables consideradas en el 

modelo son fundamentales para determinar si existen estas condiciones, y con ello poder 

realizar un diagnóstico preciso sobre las estrategias que se pueden desarrollar para 

abordar la problemática que México presenta sobre la inducción de los jóvenes hacia la 

ciencia. 
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Revisión Literaria 

Rojas (2010) ha remarcado constantemente que las Instituciones de Educación Superior en 

México requieren entender la formación de investigadores como una de sus prioridades, y 

que para ello se requieren nuevos modelos educativos que respondan a las necesidades y 

requerimientos de cada contexto. 

Por su parte Gotuzzo, González y Verdonck (2010), han remarcado la importancia de dos 

de los principales elementos clave en los procesos de formación de investigadores que 

son: la promoción de entornos estimulantes, considerada en el modelo en las figuras del 

profesor y la organización, y la identificación proactiva de becarios, representada en el 

interés percibido por el desarrollo de actividades de investigación para la conclusión de sus 

estudios de pregrado. 

Estudios como el realizado por Toven, Levis, Barber y Hasson (2015) demuestran que 

también el acompañamiento de compañeros más avanzados que están involucrados en 

actividades científicas ayuda a la creación de una cultura de investigación y permite que 

los estudiantes que inician comiencen a verse a sí mismos como científicos, pero este 

acompañamiento debe estar soportado por un enfoque integral que incluya la asesoría, la 

creación de la comunidad de apoyo y el involucramiento en actividades de investigación. 

Sobre este estudio en particular, Estrada-Hollenbeck, Woodcock, Hernández y Schultz 

(2011) han señalado que la participación en el proceso de formación científica puede ser 

entendida a la luz de la teoría de la influencia social, que se produce cuando una persona 

cambia su comportamiento como resultado de la inducción por alguna otra persona o 

grupo, por lo tanto, la socialización y la integración de un estudiante en la comunidad 

científica se ajusta al paradigma clásico de la influencia social, en donde idealmente los 

agentes de la comunidad científica influyen en los estudiantes para que sigan una carrera 

en las ciencias, y posteriormente cuando éste estudiante se convierte en un científico 

profesional, va a influir en la comunidad científica nuevamente renovando el ciclo.  

Towl y Senior (2010) ya habían demostrado este fenómeno en un estudio realizado con 

estudiantes del área de psicología en donde la participación en cursos para entrenarse en 

técnicas de investigación les permitió desarrollar un sentido de comunidad que resultó ser 

el principal motivador para seguir realizando actividades científicas. 

Una propuesta similar se ha realizado en Latinoamérica en la creación semilleros de 

investigación en la cual Colombia ha reportado un mayor número de experiencias de este 

esquema estudiantil que en la que los semilleros aparecen como un espacio en donde el 

estudiante se involucra en el trabajo cotidiano de un investigador, cuya labor es guiarlo en 

su proceso de aprendizaje y en la que se crea una comunidad de aprendizaje alrededor de 
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un tema de investigación, o de un proyecto que permita la búsqueda de recursos 

económicos para mantener vigente la investigación (Quintero, Munévar y Munévar, 2008). 

Otra de las alternativas que se proponen, es el enriquecimiento de los planes y programas 

de estudios con experiencias de investigación en los estudiantes universitarios, pues son 

factores determinantes para incrementar en ellos su interés por la ciencia y la confianza en 

sus capacidades para desarrollarse en una carrera científica (Godin et al., 2015; Wiley y 

Stover, 2014). 

Diversos autores (Harrison, Dunbar, Ratmansky, Boyd y Lopatto, 2011; Harvey, Wall, 

Luckey, Langer y Leinwand 2014; Millspaugh y Millenbah, 2004; Staub, Poxleitner, Braley, 

Smith, Pribbenow, et al., 2016; Towl y Senior, 2010; Wiegant, Scager y Boonstra, 2010; 

Wiley y Sotver, 2014), han demostrado que brindar un entorno estimulante en el aula para 

el desarrollo de experiencias de investigación permite al estudiante incrementar el interés 

y compromiso con las actividades científicas.  

El estudio desarrollado por Harvey et al., (2014) señala que la instrucción didáctica con un 

pequeño número de cursos que proporcionan capacitación introductoria en técnicas de 

investigación, es una metodología de aprendizaje poco eficiente y no promueve el interés 

por las actividades de investigación. Los autores ponen de manifiesto que desarrollar un 

curso en donde los estudiantes tienen la oportunidad de participar en un proyecto de 

investigación permite mejorar su percepción hacia las actividades científicas, sin embargo, 

reconocen que ponerlo en práctica, puede tener limitantes como la disponibilidad de 

fondos y personal de investigación que podrían servir como tutores.  

Por otra parte, es necesario considerar que, aunque se disponga de la infraestructura y un 

entorno estimulante acompañado de tutores o pares estudiantiles, es indispensable que 

exista cierta inclinación del estudiante por desarrollarse en la ciencia y para ello es 

indispensable considerar los factores demográficos y de personalidad (Eagan, Chang, 

García, Herrera y Garibay, 2013). 

Otra de las problemáticas que se reconoce en el modelo, hace referencia a uno de los 

principales problemas que se han identificado a nivel personal es el síndrome de todo 

menos tesis (TMT) descrito por Abreu (2015) como un término no reconocido oficialmente 

en el cual el estudiante ha concluido sus estudios, pero no finaliza el trabajo de 

investigación, tesis o grado de ascenso. El fenómeno es multifactorial pero entre las 

principales causas asociadas está el diseño curricular, variables personales y la falta de 

motivación y confianza del estudiante al realizar las actividades de investigación (Abreu, 

2005; Ferrer y Malaver, 2000).  

En México los estudios desarrollados previamente por el equipo de investigación (Magaña, 

Aguilar, Argüelles y Quijano, 2015) han señalado que a pesar de que los estudiantes se 
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incorporan a programas que fomentan el interés en la investigación, como el verano 

científico, la mayor parte de los mismos no considera la tesis o el trabajo de investigación 

como una opción para la obtención del grado. Esta situación es atribuida esencialmente a 

la falta de un modelo en el profesorado que se involucre de manera satisfactoria en 

actividades de investigación y a programas posteriores que den una tutoría y 

acompañamiento a los estudiantes que han tenido esta experiencia de investigación, 

perdiéndose el interés adquirido durante el verano (Magaña, et al., 2014; Aguilar y 

Magaña, en prensa). 

 

Metodología 

El proyecto tuvo un enfoque cuantitativo con un diseño no experimental explicativo, ya 

que la finalidad fue establecer las propiedades psicométricas del modelo de medición 

denominado “condiciones para la formación científica” (CFC). 

Para establecer el modelo se utilizó como base el instrumento desarrollado previamente 

por el grupo de investigación (Magaña, et al., 2013) cuyo objetivo fue determinar el 

interés, condiciones y limitantes de los estudiantes de un programa orientado a la 

formación de jóvenes de pregrado hacia la ciencia.  

Para el desarrollo del modelo de medición se siguió el procedimiento propuesto por Abad, 

Olea, Ponsoda y García (2011), el cual se establece en cuatro pasos: 1) consulta de la 

literatura, actividad que se realizó con base en los preceptos teóricos de Gotuzzo, et al., 

(2010) y Rojas, Méndez y Rodríguez (2012); los lineamientos de la Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2006, p.1), para el 

fomento de las vocaciones científicas, y los trabajos de diversos autores (Amador y López, 

2011; Castillo, 2007; Rosas, 2008; Rojas, 2010); 2) elaboración de una primera propuesta 

del instrumento (Magaña et al., 2013) a la cual se le dio validez de contenido a través del 

juicio de expertos, estos apoyaron en la revisión de los factores y en la adecuación de los 

indicadores; c) pilotaje con un grupo de estudiantes de diversas licenciaturas; 3) 

elaboración del modelo de medición; y 4) realización de análisis factoriales exploratorio y 

confirmatorio de la estructura propuesta.  

 

Participantes 

El estudio fue realizado en una Universidad Pública Estatal en el Sureste de México, en 

dónde el rezago en investigación es notorio en comparación con el resto de los estados del 

país (CONACYT, 2014; FCCyT, 2013). Se seleccionaron 289 estudiantes de manera no 

probabilística por cuotas de cada una de las 11 divisiones académicas existentes al 
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momento de realizar el proceso de recolección de datos, las cuales permitieron 

representar a las siete áreas del conocimiento de acuerdo a la clasificación del Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología en México. El instrumento fue administrado a papel y 

lápiz, garantizándoles la total confidencialidad de los datos al entregarles el cuestionario 

en un sobre cerrado con opción de sellado a la entrega.  

La muestra estuvo conformada por un 33.4 % de hombres y 66.6% de mujeres, 3.5% del 

área de físico matemáticas y ciencias de la tierra, 12.9% del área de biología y química, 

21.6% por estudiantes de medicina y ciencias de la salud, 19.5% humanidades y ciencias de 

la conducta, 19.5% para el área de ciencias sociales y economía, 5.2% para biotecnología y 

ciencias agropecuarias y el 17.8% para las ciencias de la ingeniería. El mayor rango de edad 

fue de 20 a 22 años de edad que representa el 60.9% de la muestra (Tabla 1). 

Otro dato considerado dentro del aparatado demográfico fue el trabajo, en dónde el 

16.03% de la población encuestada reporta actividad laboral. 

 

Resultados 

El modelo de medición que se propone para determinar las “condiciones para la formación 

científica” (CFC) presenta un valor general del coeficiente alpha de Cronbach de .836 que 

se considera bueno (Martínez, 2005).  

Para la validez de contenido se utilizó un análisis factorial exploratorio con el método 

Oblimin y extracción de máxima verosimilitud. Los resultados presentan evidencia que los 

datos son susceptibles para este tipo de análisis ya que los valores del índice Kaiser Meyer 

Olkin (KMO) fue .826, y la prueba de esfericidad de Bartlett presenta valores significativos 

(Chi cuadrado=1269.94; p=.000). En dicho análisis se confirmó la estructura factorial 

propuesta, explicando mediante la misma el 54.27 % de la varianza total de los puntajes 

del constructo, lo cual se considera aceptable (Cea, 2004; Gardner, 2003; Martínez, 2005) 

(tabla 2). 

A través de un análisis factorial confirmatorio, utilizándose la técnica de ecuaciones 

estructurales, se confirmó la sustentabilidad empírica del modelo propuesto, lo que se 

muestra en los valores de los principales indicadores de ajuste: Chi2 = 98.075, p=.000; 

CMIN/DF= 2.392; CFI=.954; GFI= .942, IFI= .954; RMSEA= .070 (tabla 4), los cuales se 

encuentran dentro de los límites aceptables para este tipo de modelos (Blunch, 2008; Cea, 

2004; Martínez, 2005) (ver figura 1, tablas 3 y 4). 

Con relación a los resultados sobre la percepción del estudiante sobre las tres dimensiones 

del modelo, se clasificaron las respuestas en tres grupos, el primero se conformó con 

aquellos sujetos que obtuvieron puntuaciones menores o iguales al percentil 25, otro se 
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conformó con todos aquellos que puntuaron por encima del percentil 25 y por debajo del 

percentil 75, y el tercer grupo incluyó todos los sujetos que obtuvieron un percentil igual o 

mayor a 75. Los resultados no difieren significativamente en esta muestra a lo reportado 

en estudios previos (Magaña et al., 2014), en donde se registra el importante papel del 

profesor como un modelo a seguir por parte de los estudiantes y un factor decisivo para la 

elección de una carrera científica (tabla 5). 

 

Discusión y Conclusiones. 

El objetivo de la investigación fue determinar la sustentabilidad empírica de un modelo de 

medición para identificar las percepciones de los alumnos de pregrado sobre las 

condiciones requeridas para interesarse en la formación científica, y los resultados del 

análisis factorial exploratorio y el confirmatorio, presentan evidencia de un modelo 

factorial sustentable. 

La importancia del instrumento desarrollado en el presente estudio radica en dar certeza a 

la conocida relación entre la infraestructura y el apoyo del profesor para mejorar el interés 

de los estudiantes de pregrado en las actividades de investigación. Es importante contar 

con un modelo que permita medir las condiciones percibidas como necesarias para 

desarrollar el interés en las actividades científicas, a través de las dimensiones 

consideradas en el modelo que han evidenciado su fortaleza teórica y práctica en estudios 

previos (Gotuzzo, et al., 2010; Magaña et al., 2014; Rojas, 2010; Rojas, et al., 2012). 

El estudio permite corroborar lo que diversos estudios (Eagan, et al., 2013; Harvey, et al., 

2014; Millspaugh y Millenbah, 2004; Staub, et al., 2016; Towl y Senior, 2010; Wiegant, et 

al., 2010; Wiley y Sotver, 2014) han puesto de manifiesto sobre el importante rol que debe 

darse para generar las condiciones requeridas para que los estudiantes de pregrado se 

motiven a participar en las actividades científicas, y que este interés no se vea disminuido 

por falta de atención de los profesores, o aspectos presupuestales y de infraestructura de 

la propia institución. 

El estudio de Estrada-Hollenbeck et al., (2011) permite entender a través de la teoría de la 

influencia social, el rol que los profesores está representando en esta problemática, al 

igual que el de los compañeros, variable no considerada en el modelo y que presenta una 

línea de investigación que podría explicar el éxito de las comunidades estudiantiles como 

lo expresan diverso estudios (Quintero et al., 2008; Harvey, 2014; Toven et al., 2015). 

Otro de los factores relevantes a considerar en esta problemática, son los esquemas 

curriculares en México y sobre los cuales la literatura señala (Godin et al., 2015; Wiley y 

Stover, 2014) que deben dejar el modelo artesanal (Ovide, 2000) en donde el estudiante es 
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un aprendiz del investigador y limita sus capacidades a lo que el investigador puede 

ofrecerle, para generar programas que consideren dentro del aula verdaderas experiencias 

de investigación orientadas a la divulgación de sus resultados de investigación. 

El modelo propuesto cumple con las propiedades psicométricas requeridas y es 

perfectible, pues presenta una aproximación a la medición del constructo “condiciones 

para la investigación” pero aporta una herramienta de diagnóstico para las Instituciones de 

Educación Superior en México, que requieren determinar las percepciones de sus 

estudiantes con respecto a la influencia de sus profesores, las condiciones de 

infraestructura y otros apoyos, así como el interés personal por desarrollar un trabajo de 

investigación que pueda despertar su interés por la actividad científica. 

 

4.1. FIGURA O IMAGEN 1 
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4.2. FIGURA O IMAGEN 2 

 

 

4.3. FIGURA O IMAGEN 3 
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4.4. FIGURA O IMAGEN 4 

 

 

4.5. FIGURA O IMAGEN 5 
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4.6. FIGURA O IMAGEN 6 
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