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Actualmente se necesitan alternativas viables para mejorar el proceso de
aprendizaje en los estudiantes y puedan hacer frente a las demandas de la sociedad.
Generar experiencias significativas con base a proyectos de investigacién de
problemas reales, favorecerd que el alumnado desarrolle competencias que auxilien
en la solucién de los problemas que una sociedad globalizada y cambiante exige.
Esta investigaciéon busca analizar las diferentes competencias que desarrollan
estudiantes en dreas relacionadas a la quimica y la biologia a partir de la gestién del
conocimiento. Para ellos se utiliza un instrumento de evaluacién con 74 variables
en escala de razén y 11 en escala nominal (alfa de Cronbach final de 0.950). Dicho
instrumento se aplicé en dos congresos nacionales a 151 estudiantes de licenciatura
hasta posdoctorado. Se realizaron andlisis estadisticos para determinar la
univariable y la prueba t de Student con la finalidad de encontrar las principales
competencias involucradas en la gestién del conocimiento. Entre los principales
hallazgos se encuentran: que los estudiantes desarrollan competencias técnicas,
personales e intelectuales. El 4rea de estudio es independiente a la gestién del
conocimiento. Se sugiere reforzar asignaturas relacionadas a la metodologfa de
investigacién en los programas académicos que ayuden a generar trabajos
cientificos, asi como crear centros de investigaciones institucionales que estén
vinculados con empresas.

Descriptores: Competencias del docente; Quimica; Biologfa; Gestién del
conocimiento; Docente.

Currently, viable alternatives are needed to improve the learning process in
students and can cope with the demands of society. Generate significant
experiences based on research projects of real problems, will encourage students to
develop skills that help in solving the problems that a globalized and changing
society demands. This research seeks to analyze the different competences
developed by students in areas related to chemistry and biology based on
knowledge management. For them, an evaluation instrument with 74 variables on
a ratio scale and 11 on a nominal scale (final Cronbach's alpha of 0.950) is used.
This instrument was applied in two national congresses to 151 students from
undergraduate to postdoctoral. Statistical analyzes were performed to determine
the univariable and Student's t test in order to find the main competences involved
in knowledge management. Among the main findings are: that students develop
technical, personal and intellectual skills. The study area is independent of
knowledge management. It is suggested to reinforce subjects related to the
research methodology in the academic programs that help generate scientific
works, as well as to create institutional research centers that are linked to
companies.
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Introduccion

Actualmente se buscan nuevas estrategias para cumplir con los retos y requisitos que
exige la sociedad. Las exigencias politicas, los problemas econémicos, la cultura, las
presiones sociales y el conocimiento son aspectos que persistentemente permean en un
proceso educativo. As{ mismo, la sociedad reclama a las universidades una serie de
requisitos que involucren mayor calidad educativa, modernizacién, eficiencia en sus
egresados, responsabilidad social, equidad y una serie de habilidades, las cuales, deben de
responder a los retos que involucran las necesidades de la poblacién, exigencias del
mercado laboral y tendencias en el &mbito mundial.

Estos retos involucran un cambio en el proceso educativo que permita desarrollar un
aprendizaje significativo al alumnado. Se han propuesto nuevas metodologfas, enfoques o
herramientas para lograr dichos objetivos. Asi mismo, las instituciones publicas y
privadas buscan personas que tengan habilidades en el campo laboral e investigativas
que demuestren conocimiento en su drea de estudio. En épocas recientes, las
organizaciones solicitan personas con mayor preparacién académica o las empresas
implementan sus propias universidades para orientar a los estudiantes recién egresados a
las competencias que ellas mismas requieren con la finalidad de cumplir sus necesidades.

En los dltimos afos, son mas las empresas que han generado sus propias universidades
corporativas para hacer frente a la falta del talento certificado que egresa de las
instituciones educativas. Segtiin Gabriel Sama del diario Expansién (2013) en México se
concentran el 22% de las universidades corporativas en América Latina, s6lo después de
Brasil, que tiene el 34%. El bajo rendimiento escolar y la falta de nuevas estrategias por
parte de las instituciones educativas para aumentar las competencias o habilidades de los
egresados han provocado que las empresas opten por esta opcion.

México era uno de los pafses que mds invertfa en la educacién en las dltimas décadas a
nivel mundial, sin embargo, esto dio un giro radical desde hace algunos afios. Segtn la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), México es un
pafs que gasta poco por cada estudiante, a pesar de que elevé los fondos que destina a
educacién del 4,4% del Producto Interno Bruto (PIB) en el 2000, al 5,2% en 2012, un
nivel similar al promedio de otros paises de la organizacién. De acuerdo al estudio que
realizé la OCDE, se invierte alrededor de 2,600 délares por estudiante, lejos de los 8,200
dolares del promedio de dicha organizaciéon. Ademads, sélo cuatro de cada 100 egresados
de licenciatura acceden a un posgrado y es uno de los paises con menor cantidad de
profesionistas preparados de la organizacién, solo por arriba de Brasil, Turqufa e Italia
(Romero, 2016).

Por su parte, el gasto anual que se obtuvo en 2014 en el nivel superior se situé en 46%
de PIB per cdpita, un porcentaje arriba del promedio que maneja la OCDE (41%). La
organizacién infiere que este gasto se puede relacionar con el alto indice de desercién
entre los estudiantes de educacién media superior en México (Castafieda y Rebolledo,
2014).

Otro de los factores preocupantes es la falta de capital humano para realizar
investigaciones en el pafs. Los mexicanos que se dedican al desarrollo de actividades
cientificas son apenas 200 personas por cada millén de habitantes. Asi mismo, el
gobierno federal invierte alrededor del 0,5% del PIB a proyectos vinculados a la ciencia y
la tecnologfa, y aunque ha aumentado en los tltimos afos, no se compara con paises
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como Brasil, Argentina y Estados Unidos que invierten el triple de su PIB en este rubro
(Instituto de Estadistica de la UNESCO, 2017).

Uno de los procesos que se pueden emplear para egresar estudiantes con alta capacidad
intelectual y habilidades sociales, es la gestién del conocimiento. Dichas competencias se
pueden generar mediante experiencias significativas con base en la realizacién de
proyectos de investigacién derivados de problemas reales, en los que se desarrollen
habilidades que cubran la demanda de conocimientos, adaptabilidad y destrezas que
requiere la sociedad y el ambiente laboral actual.

En México, una de las herramientas utilizadas para hacer frente a esta problematica, es
la generacién de vinculos o cuerpos académicos para crear dindmicas en la produccién y
gestion del conocimiento cientifico. Desde 2001, el gobierno federal se ha enfocado en la
necesidad de formar cuerpos académicos multidisciplinarios como una solucién central,
en la que los profesores de tiempo completo de las universidades, puedan desarrollar
investigacién, otorgar asesorfas, impartir docencia y preparar ponencias en torno a
temas interdisciplinarios o multidisciplinares especificos que den respuestas a las
necesidades humanas y de la sociedad actual (Torres y Jaimes, 2015).

La gestién del conocimiento es un término ampliamente usado a nivel industrial como
estrategia de desarrollo y crecimiento para obtener mejores resultados y una economia
sustentable. El consenso mundial establece que la actividad cientifica es el tnico camino
para lograr el progreso de un pafs, y el desarrollar tecnologfa garantiza un avance en la
sociedad y disminuye el impacto ambiental. Sin ciencia, tecnologfa e innovacién no hay
un pafs que pueda generar una economfa sélida. Por eso, es de suma importancia generar
y divulgar conocimiento cientifico para mejorar las circunstancias adversas en las que se
encuentra el pafs y fomentar el desarrollo de personal competente y habil para hacer
frente a los retos que la sociedad requiere. Por esta razén, es primordial generar nuevos
mecanismos para incrementar las competencias basicas, laborales e investigativas al
terminar la licenciatura.

El conocimiento y las habilidades se han convertido en uno de los activos mads
importantes para un pafs. Con base en este contexto, la gestién del conocimiento se ha
convertido en una herramienta esencial para mejorar el desempefio de los individuos,
desarrollar habilidades, valores y competencias investigativas; ademds, permite la
elaboraciéon de estrategias, una dindmica de aprendizaje significativo, y el uso de
metodologias y tecnologias que ayudan a la divulgacién del conocimiento. Asf mismo, es
necesaria la gestién del conocimiento para encontrar informacién relevante que nos
garantice tomar acciones sensatas en la resolucién de problemas reales relacionados al
medio ambiente, la sociedad y la tecnologfa. El objetivo de este trabajo fue analizar las
competencias profesionales e investigativas que desarrollan los estudiantes en los cursos
de quimica y biologfa a partir de los fundamentos relacionados con el proceso de la
gestion del conocimiento y la gestién de proyectos, en diferentes universidades de la
Republica Mexicana.

1. Fundamentacion tedrica

1.1. Conocimiento y competencias educativas

El conocimiento es considerado como el conjunto de habilidades con los cuales los
individuos suelen solucionar problemas, comprender las reglas cotidianas al igual que las
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instrucciones para ejercer una accion, incluye tanto la teorfa como la practica, esté ligado
a las personas y se basa en datos e informacién; forma parte integral en cada individuo y
representa las creencias de éstos acerca de las relaciones causales (Pereira, 2011).

El conocimiento es el entendimiento adquirido de algo que fue significativo. La
inteligencia y la razén natural, en una sociedad, se producen cuando los individuos hacen
uso de lo que saben, aprehenden de la realidad o de una relacién entre objetos, y asi, la
informacién generada con base en los conocimientos puede ser manipulada para la
solucién de problemas que exige en forma urgente la sociedad y el mundo exterior
(Bustelo y Amarilla, 2001). No hay duda de que estd relacionado con otras creencias,
como las opiniones, las actitudes o la ideologfa, entre otras.

Por otra parte, el Centro Interuniversitario de Desarrollo (2004) define a la competencia
como una capacidad o habilidad individual que se desarrolla para realizar un conjunto de
operaciones y tareas con base en regulaciones o normas de calidad. Se pueden distinguir
varios tipos de competencias en la literatura. Por ejemplo, aquellas competencias
relacionadas al conocimiento general del individuo (saber conocer), competencias
técnicas (saber hacer), competencias sociales (saber convivir), competencias afines a las
actitudes personales (saber ser) (Tobén, Pimienta y Garcfa, 2010) y las relacionadas a la
participacién (saber estar) (Santoyo, 2005).

Las competencias constituyen uno de los principales puntos de interés en nuestro
sistema educativo, debido a que estdn orientadas al desarrollo de habilidades y destrezas
para una rapida adaptacién del individuo a la sociedad. Asi, las instituciones educativas
deben de forjar una combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes en el
estudiante que se encuentra en un contexto determinado; esto con el fin de su
realizacién, desarrollo personal, inclusién social y preparacién al mundo laboral (Gémez,
Miralles y Molina, 2015). Asi mismo, en el contexto mundial la visién integral de las
competencias es una aportaciéon por parte del profesionista al integrar los valores, la
cultura y la ética, que permitan formar criterios que contribuyan a la aplicacién de sus
habilidades y conocimientos de manera responsable contribuyendo a un bien comin
(Ortiz, Vicedo y Garcfa, 2016).

Inclusive, algunos autores hablan sobre competencias laborales; las cuales, se deben
desarrollar en un ambiente especifico que incluyen una gran variedad de contextos, que
varfan en su rutina diaria y en su mayorfa se presentan en eventos complejos (Gil, 2007).
Estas competencias, son las habilidades que los empleadores buscan que tengan
desarrollados los recién egresados para cumplir las expectativas de las empresas o
instituciones y cubrir las demandas exigentes de la sociedad.

1.2. Gestion del conocimiento

Las transformaciones que ha sufrido la sociedad en los Gltimos afios han sido de una
envergadura total. Con el fenémeno de la globalizacién, la aparicién y potencializacién
de las nuevas tecnologfas de la informacién y el conocimiento, se necesitan mads
especialistas en temas especificos, pero también se exige un conocimiento cosmopolita en
su drea de trabajo.

La gestién del conocimiento se ha convertido en un punto critico e indispensable para el
desarrollo social y econémico. Este ha adquirido un nuevo valor de produccién a nivel
industrial, ya que a partir de él se llevan a cabo acciones derivadas de la combinacién de
la informacién, experiencias, valores y normas internas (Romero, 2007). Por eso, en el
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ambito empresarial surgié la conciencia sobre la gestién del conocimiento, puesto que
este se convierte en un activo de capital humano desde el momento en que el personal
hace explicito su conocimiento para la organizacién y a su vez hace posible, mediante la
infraestructura y las mediaciones en la comunicacién, que el conocimiento generado
adquiera sentido para la empresa o institucién. La gestién del conocimiento permite
crear, transformar, implementar y usar el conocimiento para solucionar problemas en un
area especifica (Gémez y Lépez 2007).

Hoy en dfa, las instituciones buscan aumentar la competitividad, la capacidad de
respuesta e innovacién en los adelantos cientificos. Para que la gestién del conocimiento
pueda coincidir con las necesidades concretas de las organizaciones, las universidades
fundadoras del conocimiento deben de comenzar a aplicar o fortalecer este concepto en
procesos de docencia e investigacién dentro de sus programas educativos (Garcfa y
Goémez, 2015). Para que todo esto tenga un valor agregado y pueda ser utilizado, debe
ser un conocimiento explicito, ya que tiene que ser cedido y pueda crear un nuevo
conocimiento que serd capturado para su aplicacién (Lépez, 2011). Es decir, serd
necesario mantenerlo activo para que no se vuelva obsoleto, se potencialice y sea cada
vez mdas extenso y util, pero solo los métodos de enseflanza estaran cambiando
constantemente por la innovacién docente (Mirabal, 2015).

Por lo tanto, dada la necesidad de las instituciones de elevar la competitividad y su
capacidad de respuesta en temas cientificos y de innovacién, el conocimiento tiene como
objetivo innovar, por lo que las instituciones empiezan a fijar nuevos modelos de gestién
del conocimiento que incidan en la docencia e investigacién (Christer y Acevedo, 2015).
De esta manera, el conocimiento servird de gufa para la acciéon de las personas, para
aumentar el capital intelectual de las instituciones y para enfrentar los retos de la
sociedad globalizada (Torres, Cruz y Hernédndez, 2014).

1.3. Cuerpos académicos

Se puede definir como cuerpo académico a un grupo en el que sus integrantes comparten
un conjunto de objetivos y metas académicas; en dichas dimensiones, se encuentran la
investigacién, la docencia y la extensién universitaria, y pertenecen a un campo
profesional ya sea una disciplina o asignatura en una instituciéon (Clark, 1998). Es decir,
es un conjunto de profesores que les gusta y tienen herramientas para desarrollar la
investigaciéon y comparten una o mds lineas afines, cuyos objetivos y metas estdn
destinados a la generacién de nuevos conocimientos a través de su alto grado de

especializacién, y también ejercen la docencia para lograr una educacién de buena
calidad.

Por lo tanto, la formacién de cuerpos académicos es el medio que permite a las
universidades del pafs alcanzar los niveles de competitividad del personal docente y de
esta manera obtener la generaciéon de conocimiento y habilidades que la sociedad estd
demandando (Ramirez y Herrera, 2010).

Cuando se habla de las capacidades que debe desarrollar el cuerpo académico, se refiere a
las habilidades que deben adquirir o desarrollar los integrantes para desempefar
funciones de investigacién, resolver problemas y tener un liderazgo cientifico para
alcanzar los objetivos planteados desde un inicio en el trabajo investigativo. Esta parte
es fundamental, porque requiere atencién por parte de todo el cuerpo académico, ya que
dominar las habilidades metodolégicas y conceptuales ayuda a aportar una filosofia y
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caracteristica cientifica particular al proceso de investigacién. Entonces, perfeccionar
estrategias metodolégicas permite la creacién e implementacién de protocolos de
investigacién adecuados para una correcta investigacién, difusién de resultados,
implementacién y diseminacién de teorfas basadas en la evidencia y de su propia
evaluacién (Santoyo, 2005).

Estas competencias, permiten un andlisis reflexivo y critico de los conceptos tedricos a
desarrollar en una investigacién. Van a permitir al cuerpo académico emplear pasos y
protocolos para solventar problemas cuyas soluciones se hallan en la aplicacién del
método cientifico. De igual forma, los integrantes pueden desarrollar algunas
capacidades como la de investigacién, criticidad, andlisis y las ya mencionadas
conceptuales y metodolégicas para argumentar, con sustento, las mejores alternativas a
la hora de resolver problemas, etc. Desde el punto de vista de Chainé (2012), al
desarrollar estas habilidades podemos gestionar proyectos eficientes y con resultados.
Por dltimo, es importante considerar la capacidad de convocatoria a otros miembros de
la comunidad universitaria para participar en el desarrollo de cuerpos académicos
multidisciplinarios, con la conviccién de garantizar el fortalecimiento de los programas
educativos, aumentar el prestigio de la institucién, formar recursos humanos y propiciar
ambientes académicos con gran riqueza intelectual (Grimaldo, Habib y Alfaro, 2015); asf
como realzar la importancia de los proyectos de investigacién cientifica como
promotores en la adquisicién de aprendizajes significativos en los estudiantes.

2. Método

El presente estudio se hizo con base en un enfoque cuantitativo, descriptivo de
poblaciones y correlacional mediante un muestreo no probabilistico (Hernéndez,
Ferndndez y Baptista, 2008). Dicha investigacién estd enfocada en analizar las
competencias que se pueden generar mediante experiencias significativas, al participar
en proyectos de investigacién de problemas reales en édreas relacionadas a quimica y
biologia.

2.1. Participantes

El perfil de la aplicacién del instrumento de evaluacion, este abarcé a estudiantes que
participan en grupos de investigacién multidisciplinarios, en dreas especificas a quimica
y la biologia a nivel nacional (México). Se consideré solo a los estudiantes que realizan
investigacién en las ciencias mencionadas anteriormente, tanto de escuelas publicas y
privadas, como de licenciatura hasta posdoctorado.

Se encuesté a 151 estudiantes, de los cuales 88 fueron de licenciatura, 43 de maestria, 16
de doctorado y solo cuatro estudiaban una estancia posdoctoral. La mayorfa se
encontraban adscritos a escuelas publicas (113) y el resto (38) a instituciones privadas.

El muestreo se realizé de manera intencional o selectiva. El caso mas frecuente de este
procedimiento es obtener una muestra de los individuos a los que se tiene ficil acceso
(Selltiz et al., 1974). De este modo, se escogieron estudiantes que participaron en dos
congresos nacionales de dichas disciplinas, asi como en facultades o escuelas donde se
dio acceso para aplicar las encuestas por via electrénica.

No se tomaron en cuenta los centros de investigacién del pafs. Tampoco a grupos de
investigacién donde solo participan investigadores o profesores. También se descarté a
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estudiantes mexicanos que se encuentran realizando una estancia de investigacién fuera
del pafs. El altimo criterio fue no seleccionar grupos de investigacién que pertenezcan al
Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP).

2.2. Instrumento

Para efectos de esta investigacién, se escogieron solo dos variables de medicién en el
instrumento, las cuales se tomaron como escala de medicién: la escala nominal y la de
razén, segin lo establecido por Herndndez, Fernandez y Baptista (2008).

En la escala nominal se presentan, en algunos casos, dos o mas categorias para medir la
variable deseada. No presentan orden ni jerarqufa y solo muestran diferencias entre las
variables. En la variable “género”, la persona tiene dos categorias para contestar:
femenino o masculino. Para la variable “nivel de estudios”, el encuestado tiene cuatro
categorias para contestar: licenciatura, maestrfa, doctorado o estancia posdoctoral. Otros
items que presentan categorfas en el instrumento son: 1) participacién en congresos, que
contienen las categorfas: “si” y “no”, y 2) publicacién de articulos cientificos, que también
tienen las categorias anteriores. Se presentan algunas variables sin categorias, ya que
deben ser contestadas segtn las caracteristicas del estudiante seleccionado de manera no
probabilistica: por ejemplo, universidad, semestre, carrera, ciudad y edad.

En la escala de razén, se emplea un intervalo del 0 al 100 segun la constancia con la que
realicen la cuestién a investigar. Donde el 0 indica la ausencia del aspecto que se estd
evaluando y el 100 es el valor maximo que se puede otorgar. Con el fin de llegar al
objetivo planteado, las 74 variables en escala de razén se dividieron en 3 secciones en el
instrumento de medicién. La primera seccién fue orientada al desempefio académico e
incluy6é 17 ftems. Estas variables tienen la finalidad de analizar aquellas habilidades de
percepcién, construccién metodolégica, meta-cognitivas, instrumentales y de
pensamiento (Padilla-Canales et al., 2016) que reflejen el nivel académico del
entrevistado. En la segunda seccién se abordaron 18 cuestiones relacionadas al proceso
de investigacién. Se disefiaron ftems para medir la resolucién de problemas, planeacién
de trabajos, disefios experimentales, destreza en la operacién de equipos de laboratorio,
manejo de la tecnologfa, administraciéon del tiempo y entendimiento de la literatura
cientifica (Barrera, de la Rosa Rodriguez y Chang, 2017). En la ultima seccién, se
describieron las competencias, tanto transversales como especificas. Se desarrollaron 39
ftems que involucraban cuestionamientos en el saber (interpretar datos, resultados,
conocimiento, criticidad, etc.) saber hacer (habilidades, destrezas en el protocolo de
investigacion, etc.) y el saber estar (trabajo en equipo, liderazgo, gestién de proyectos,
entre otras) (Santoyo, 2005).

Las variables estdn presentes en 85 items en el instrumento de medicién: 74 variables
son en escala de razén de 0-100 y 11 con una escala nominal. Para finalizar, se realizé la
validacién de dicho instrumento con base en las tres fases estipuladas por Castején,
Santos y Palacios (2013) con el objetivo de validar el contenido de las preguntas con tres
expertos en el drea y la validacién en la compresion y fiabilidad del cuestionario con
estudiantes universitarios de tres distintas universidades de la regién norte de México.

2.8. Procedimiento

Como paso previo, se encuesté a estudiantes investigadores que trabajan en un cuerpo
académico multidisciplinario y desarrollan un trabajo de investigacién en disciplinas
relacionadas a la biologfa y la quimica, con el objetivo de generar la base de datos. Los
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instrumentos de medicién se aplicaron directamente en dos congresos internacionales y
por via electrénica.

Enseguida, se analizé la univariable como el primer estadigrato descriptivo. Se
determinaron las medidas de tendencia central (moda, media y mediana) a los 74 items
de escala de razén para analizar las variables que se encuentran en el limite superior e
inferior. Este andlisis se generé con el propésito de explicar las principales competencias
de los estudiantes investigadores que no estaban dentro de la normalidad; asi como las
variables que no estdn en este rango. También se obtuvieron los niveles de frecuencia,
minimos, maximos y desviacién estdndar.

El segundo estadigrafo empleado fue la prueba T de Student para medir la comparacién
entre dos grupos con la finalidad de identificar diferencias significativas de sus medias
entre ambas categorias. Se seleccionaron las variables nominales de género y area de
estudio para hacer los comparativos. Para su célculo se usé un intervalo de confianza del
95%. Todo el procesamiento de la informacién fue realizado con el paquete estadistico
Statistical v.10.

3. Resultados

El nivel de confiabilidad del instrumento obtuvo un alfa de Cronbach de 0.950067 y un
alfa estandarizada de 0.964733, lo cual, garantiza una coherencia en las respuestas y una
medida de consistencia interna del instrumento de evaluacién.

Los 151 estudiantes encuestados elaboraban proyectos de investigacién en diferentes
universidades nacionales y locales. Se entrevistaron a j6évenes investigadores de
universidades privadas y publicas de los Estados de Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacén,
Morelos, Nuevo Leén, Puebla, Querétaro, San Luis Potosf, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tlaxcala, Veracruz, Yucatan, Zacatecas y Ciudad de México.

Los estados de Coahuila (27,15%) y Durango (16,565%) representaron la mayor cantidad
de estudiantes encuestados. En tercer lugar, la Ciudad de México (13,24%). Es
importante mencionar que todos los encuestados ejecutan proyectos de investigacion de
ciencia basica en disciplinas semejantes a la biologfa y la quimica, El 58,27% de los
entrevistados tienen nivel de licenciatura, el 28,47% de maestria, el 10,59% de doctorado
y solo el 2,64% corresponde a estancia posdoctoral. En lo que respecta al drea de estudio,
préacticamente la mitad realizan investigacién en éreas relacionadas a la quimica
(50,33%) y en menor medida a la biologfa (49,66%). Fueron 73 (48,34%) las personas
encuestadas de género femenino y 78 (51,66%) de género masculino.

En primer lugar, se presenta el andlisis de la univariable con la finalidad de describir las
variables relacionadas a las competencias investigativas que se encuentran dentro y
fuera de la normalidad. Se obtuvo una media de medias de 82,10 con una desviacién
estandar de 5,64.

Las variables que oscilan con un valor mayor a 87,74 (limite superior) (cuadro 1) son:
“prudencia”, “deducir”, “perseverante” y “actuar”. Lo que nos indica que son las
habilidades que pueden desenvolverse satisfactoriamente dentro de un proceso de
investigacion.
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En el caso de la “perseverancia”, se cuestioné sobre si se trabaja hasta alcanzar los
objetivos planteados en la investigacién, mostrando una tendencia a respuestas positivas
con una mediana de 90 y un promedio de 88,07. Del mismo modo, la variable “deducir”
muestra resultados similares, a la variable antes mencionada, debido a que los
estudiantes tienden a cuestionarse sobre los resultados obtenidos para establecer
conclusiones. Ambas variables son habilidades investigativas que son esenciales para
obtener, procesar y comunicar informacién en un grupo de investigaciéon. Lo que puede
ayudar a mejorar las habilidades de los investigadores para gestionar el conocimiento
efectivo entre comunidades epistémicas. Es decir, pone en evidencia los procesos de
generacién y difusién del conocimiento en el cuerpo académico, brindando herramientas
a la comunidad cientifica para gestar procesos de transdisciplinariedad e
interdisciplinariedad.

Cuadro 1. Variables presentes en el limite superior

PROMEDIO MEDIANA MODA FRECUENCIA
Prudencia 87,947 90 90 46
Deducir 87,980 90 100 47
Perseverante 88,073 90 90 48
Actuar 89,232 90 90 50

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

Siguiendo esta misma tendencia, cuando se mide la habilidad para no cometer errores en
el trabajo (prudencia) y actuar responsablemente ante situaciones inesperadas en el
laboratorio (actuar) son habilidades de menor grado de integracién, que dependen
especialmente de la naturaleza de la investigacién. Ante ambas situaciones, la respuesta
de los estudiantes se inclin6 de manera positiva para hacer lo que creen que es correcto
en un momento preciso al experimentar. Ademds, actiian con sensatez en las actividades
que les toca realizar en el proyecto, siempre y cuando dependa de ellos mismos.

Algunos aspectos interesantes, que estdn dentro de la normalidad, son el trabajo en
equipo, que es fundamental en los cuerpos académicos multidisciplinarios que buscan un
fin especifico en su campo de investigacién. El implementar experimentos con base a un
protocolo y seleccionar la muestra adecuada, segtin las necesidades de la investigacion,
asf como, la destreza al manejar los equipos de laboratorio, son puntos criticos en la
investigacién, porque son pardmetros que nos permiten dar lecturas exactas y precisas
de los resultados experimentales.

Una caracterfstica que demostraron tener los encuestados, fue desarrollar una actitud
reflexiva ante diferentes posturas teéricas cuando se analizan los resultados obtenidos.
Del mismo modo, tienen iniciativa para anticiparse a necesidades futuras y se enfocan en
analizar exclusivamente evidencia cientifica. También, mostraron facilidad para manejar
diferentes técnicas experimentales y encuentran soluciones innovadoras, al no contar
con los recursos suficientes para la experimentacién. Otras competencias que tienen son:
trabajar hasta alcanzar los objetivos planteados, muestran criticidad, analizan la
informacién profundamente, comprenden lecturas de temas especializados, aceptan sus
propias limitaciones y aprenden facilmente temas nuevos. Estas habilidades ayudan a la
construcciéon de conceptos, metodologifas y teorfas vinculadas a su proceso de
Investigacion, y asi obtener herramientas necesarias para la toma de decisiones.
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Igualmente, muestran liderazgo en el proceso, proponen ideas y estrategias que aportan
soluciones reales al proyecto. Tienen la capacidad de desarrollar un pensamiento
analitico, interpretar organizadores graficos y hacer analisis estadisticos para presentar
resultados. Generan ideas y se comunican ficilmente con los integrantes del cuerpo
académico. Todo lo anterior, sumado a las cualidades profesionales como honestidad,
humildad y responsabilidad, presentan los investigadores en las d4reas antes
mencionadas.

Cuadro 2. Variables presentes en el limite inferior

PROMEDIO MEDIANA MobA FRECUENCIA
Disciplina 56,907 70 90 26
Organizar 59,649 70 90 26
Autonomia 69,834 80 90 27
Apropiar 71,007 80 90 35
Comunicar 71,113 80 90 28
Area de Conocimiento 78,404 80 90 28
Disenar 76,146 80 80 33
Gestionar 76,424 80 90 30

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.

En contraparte, el cuadro 2 muestra las variables que quedaron en el limite inferior y
fueron en las que los estudiantes pusieron poco énfasis durante el proceso de
investigacién. La “disciplina” fue la que mds alejada estuvo de la normalidad, lo que
demuestra que continuamente modifican las reglas en las actividades o protocolos
planteados, lo que probablemente se debe a las circunstancias de las técnicas o los
distintos resultados obtenidos en la experimentacién a los que se tenfan planteados con
anterioridad, lo que los lleva a modificar o cambiar los pardmetros para obtener
resultados confiables.

De igual manera, la comunicaciéon en una segunda lengua estd por debajo de la media, la
mayoria de los estudiantes tienen problemas para comunicar sus ideas en inglés. Este es
un punto importante en la gestién de proyectos, ya que la mayorfa de la informacién
actualizada no se encuentra en espafiol y la divulgacién del conocimiento es primordial
en este idioma. El dominar los fundamentos en otro idioma es una habilidad
instrumental para estas disciplinas y campos relacionados a su estudio.

Al cuestionar a los entrevistados sobre qué tanto profundizan en su area de estudio al
participar en actividades extracurriculares, la mayorfa acept6 no hacerlo frecuentemente.
Esto es una limitante cuando se trabaja en disciplinas relacionadas a la quimica y la
biologfa, porque son ciencias centrales que son afines a otras. Uno de los aspectos
trascendentales en el proceso de investigacién es participar en eventos académicos para
fomentar el trabajo como un principio de interdisciplinariedad, lo que permite a los
investigadores relacionarse con personas de diferentes campos de estudio. Lo anterior
tiene como objetivo no difundir informacién aislada, dispersa, fraccionada y cuya
finalidad es dar mejores explicaciones al fenémeno estudiado. As{ mismo, participar en
estos eventos ayuda a la formacién de cuerpos académicos facilitando la gestién del
conocimiento, debido a que se comparten una o mas lineas de estudio, se favorece la
mejora de las habilidades y aumento del conocimiento.
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De la misma manera, son muy pocos los estudiantes que participan en debates para
profundizar en aprendizajes. Esto puede referirse a que los estudiantes no dominan todas
las habilidades investigativas y no se preocupan por mejorar su desempeno académico en
el intercambio de puntos de vistas o mediante la participacién en eventos ajenos a su
universidad.

Con respecto a la capacidad de gestionar proyectos de investigacién, esta variable
obtuvo un promedio de 76,42, de lo cual se infiere que los estudiantes dependen de otras
personas para desarrollar una investigacién. La capacidad para gestionar proyectos debe
de incluir habilidades como la apropiacién de conocimientos, la solucién de problemas, la
experimentacion, la transferencia de conocimiento, la implementacién y la integracién de
soluciones como aspectos fundamentales. Como estudiantes, son dificiles de conseguir en
un tiempo corto. Sin embargo, todos estos aspectos se requieren para la integracién del
conocimiento, la transferencia de tecnologias y el desarrollo de acciones para una
efectiva gestién del conocimiento. En este caso, los entrevistados no se sienten capaces
de poder gestionar un proceso de investigacién de manera independiente.

Finalmente, en el limite inferior se encontré la variable de “disefiar experimentos”. Este
punto permite explicar la escasa experiencia que como estudiantes de ciencias naturales
tienen para elaborar o adaptar disefios experimentales. Es una de las habilidades de
construccién conceptual que necesitan los estudiantes, ya que les permite interpretar,
describir, representar y predecir lo que sucede en un experimento, todo esto con la
finalidad de dar conclusiones parciales.

Como parte de la investigacion se aplicé también la prueba T de Student para demostrar
si los estudiantes que trabajan en las dreas relacionadas a la quimica muestran mayores
competencias que los estudiantes de las areas biolégicas (cuadro 3). Solo cuatro variables
mostraron un nivel significativo. Estadisticamente, el valor de t indica que los
estudiantes que trabajan en disciplinas relacionadas con la biologfa se comprometen para
mejorar académicamente a lo largo del proceso investigativo y asi mismo, referencian
mejor los articulos consultados para dar crédito al autor, que aquellos estudiantes que
atienden d4reas relacionadas con la quimica. Del mismo modo, analizan evidencias
exclusivamente cientificas y entienden textos con vocabulario técnico en inglés. Con
estas evidencias estadisticas, se refuta la hipdtesis de que los estudiantes de quimica
muestran mayores competencias que los estudiantes de biologfa.

Cuadro 3. Comparativo de estudiantes que trabajan en dreas relacionadas a quimica y

biologia

PROMEDIO BIOLOGIA PROMEDIO QUIMICA VALOR T
Dedicacién 89,973 84,853 2,257
Referenciar 91,666 82,053 3,226
Analisis de informacién 86,293 79,320 2,559
Inglés 86,213 76,183 3,295

Fuente: Elaboracién propia con resultados de la investigacién.

De la misma manera, se hizo una comparacién entre hombres y mujeres para analizar los
contrastes principales que presentan en el desarrollo de competencias. De las 74
variables de intervalo, solo cuatro mostraron una diferencia significativa al comparar las
medias de mujeres y hombres entrevistados. Las mujeres que desarrollan un trabajo de
investigacién en las dreas estudiadas, motivan mas a los integrantes del cuerpo
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académico que los hombres para alcanzar las metas propuestas al inicio de proyecto; asi
mismo, demuestran tener mas paciencia y no se estresan si no les salen los resultados de
manera inmediata. En contraparte, los hombres desarrollan menos estrategias para la
resolucién de problemas, cuando se les presentan en la practica, en comparacién con las

mujeres.

4. Discusion y conclusiones

Con base en el objetivo planteado sobre analizar las competencias que se generan a
partir de la gestién de conocimiento, los resultados presentados en este articulo
muestran que, al realizar proyectos de investigacién relacionados con quimica y biologfa,
hombres y mujeres pueden desarrollar eficientemente competencias que algunos
empleadores de instituciones publicas y privadas buscan en los recién egresados.

Los estudiantes encuestados mostraron capacidades en la toma de decisiones, liderazgo,
criticidad, trabajo en equipo y, sobre todo, perseverancia para alcanzar las metas
trazadas desde un inicio, entre otras. Todas estas competencias se relacionan con lo
estipulado por Machado, Montes y Mena (2008), que describen a las competencias como
cualquier capacidad que el individuo desarrolla en un proceso educativo con la finalidad
de modelar, ejecutar (obtener, procesar, comunicar), controlar y otras de menor grado de
complejidad que ayuden a solventar los problemas que se susciten. Con base en ello, se
puede ayudar al alumnado de diferentes niveles educativos a que adquieran estas
habilidades al gestionar conocimiento de proyectos de investigacién cientifica. Aguado y
colaboradores (2017) establecen que las competencias transversales o genéricas son las
que deben de adquirir los universitarios complementariamente a sus habilidades
técnicas. Estds habilidades deben incluir las interpersonales, sistémicas e instrumentales,
las cuales, desde su punto de vista, son imprescindibles para desarrollar diferentes
estrategias de innovacién docente que ayuden a la mejora de los procesos de aprendizaje
para los universitarios. Por lo que una opcién viable es generar estas habilidades con
base a proyectos y participaciéon por parte de los estudiantes.

Siguiendo esta misma tendencia, la creaciéon de cuerpos académicos multidisciplinarios
ayuda a mejorar el aprovechamiento académico y el aprendizaje basado en proyectos,
creando experiencias significativas que auxilien al estudiante a visualizar un contexto
real de un problema que enfrenta la sociedad (Lépez, 2010). En este mismo sentido,
cuando los alumnos participan en procesos de evaluacién formativa o participativa han
demostrado una mayor generacién de competencias, motivacién y aprendizajes en
comparacién con la manera tradicional de ensefiar por parte del profesorado (Hortigtiela,
Pérez y Abella, 2015).

Gonzalez (2017) hace un andlisis sobre la informacién que arroj6 el Consejo de
Acreditacién de la Ensefanza de la Ingenierfa, A.C. (CACEI) en ese mismo afio, se
describe la deficiencia en las competencias que tienen los recién egresados de las
ingenierfas acreditadas de las diferentes universidades del pafs. Destaca en su analisis
que los ingenieros deben de tener algunos atributos bédsicos como: capacidad para
identificar y resolver problemas, capacidad para analizar, aplicar y sintetizar conceptos a
su campo de estudio, desarrollar y conducir una experimentacién adecuada analizando e
interpretando datos, dominio de idiomas, asi como establecer conclusiones y capacidades
personales. Lo anterior es escaso en los egresados, debido a que los planes de estudios
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son poco flexibles, hay una vinculacién limitada al mundo laboral y la préctica curricular
no se realiza en escenarios reales. Todos los aspectos realizados en este andlisis pueden
desarrollarse mediante la gestién del conocimiento cientifico al participar en cuerpos
académicos multidisciplinarios.

Asf mismo, Guerrero (2007) en su estudio demostré que la falta de investigacién en las
universidades no garantiza el desarrollo de las competencias genéricas que se asocian
con la innovacién, desarrollo y habilidades personales. El autor destaca que, trabajar
sobre proyectos de investigacién desde el pregrado, se fortalecen aquellas competencias
relacionadas a la personalidad, asi como las intelectuales, interpersonales,
organizacionales y tecnolégicas. Es evidente que, para que exista un desarrollo positivo
de las diferentes competencias, se requiere dar oportunidades para ponerlas en practica o
promoverlas mediante técnicas pedagdégicas que garanticen un aprendizaje efectivo en el
alumno (Garcfa y Gairin, 2011).

Otro aspecto importante a destacar en la participacién de estos proyectos que involucran
la gestién del conocimiento, es la diversidad en la que el estudiante se desenvuelve.
Pérez y colaboradores (2015) sefialan que la regién del pafs, el tipo de institucién
académica, el 4rea de conocimiento y el proceso de incorporacién, son caracteristicas
fundamentales para el desarrollo de trabajos cientificos, y a su vez, pueden generar
diferencias institucionales e intrainstitucionales en la misma regién del pafs. Ademas, las
relaciones econdmicas, politicas y culturales que conforman la entidad y sostienen la
vida social, son prioridades que marcan el proceso de transformacién del estudiante. De
ahf radica la imparcialidad con las competencias que egresan los universitarios.

Para finalizar, es importante que las instituciones u organizaciones apoyen los proyectos
de investigacién y estos no se vean afectados por las politicas, procesos, personas e
intereses de cada uno de ellos. Dichos proyectos se pueden disefiar con éxito, ya sea en el
sector académico o industrial, para el crecimiento del estudiante a nivel personal e
intelectual. Bajo este mismo paradigma, en México no tiene sentido la idea de que al
estudiante se le puede ensefiar y formar profesionalmente mediante la investigacién.
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