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Resumen

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar desde la perspectiva
de los principales actores, las fortalezas y debilidades del proyecto Savia, un programa de
formacion en competencias para la investigacion en el nivel medio superior.

El desarrollo de la evaluacion siguio un disefio de estudio de casos de investigacion
evaluativa, desarrollandose a través del modelo de evaluacién para la toma de decisiones de
Carol Weiss, el cual se sustenta en la premisa de que la investigacion evaluativa es una
iniciativa racional que analiza el efecto de las politicas y los programas con relacion a las
metas que se establecen previamente, mediante métodos y objetivos sistematicos que
ayudan a los administradores a tomar decisiones que lleven a la mejora del programa.

En el estudio participaron 15 tutores-investigadores, 23 egresados, seis padres de
familia, los administradores del programa y 13 estudiantes de bachillerato que participaban
en el programa durante su evaluacion, trabajando con un total de 58 sujetos. Es importante
sefialar que en el estudio se emplearon técnicas como entrevistas, grupos de enfoque y
encuestas en linea con el objetivo de analizar las opiniones y experiencias de los
participantes.

Entre los principales resultados se encontrd que la convivencia que se genera dentro
del programa es una de las principales fortalezas del proyecto Savia, asi como el hecho de
que el programa motiva a los jovenes a dedicarse al &mbito de la investigacion cientifica y
se generan competencias profesionales como la responsabilidad, convivencia, seguridad,
compromiso Y trabajo colaborativo entre los jovenes.

Finalmente, en cuanto a las debilidades del proyecto Savia se encontro que se
requiere mayor difusion de sus actividades, existen deficiencias en el proceso de seleccion,

en ocasiones existe un incorrecto enfoque de incorporacion a los proyectos de investigacion
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(se toma al estudiantes como un asistente) y existen deficiencias en la comunicacion entre

los investigadores y los organizadores del proyecto Savia.
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Capitulo |

Introduccion

Hoy en dia, para el progreso social y econdémico de las naciones es primordial
generar recursos humanos que puedan disefiar y llevar a cabo investigaciones cientificas de
alto nivel. Esto reviste especial importancia porque propicia el desarrollo de una sociedad
que procure el bienestar a través de la ciencia y que esté preparada para afrontar los temas y
desafios de la naturaleza, la tecnologia y el contexto, procurando el desarrollo social y
cultural del pais (Cazaux, 2008; Aldana, 2012; Narro y Moctezuma, 2012).

A nivel mundial se han dado grandes avances en la formacién de investigadores, en
entre los paises pertenecientes a la OCDE mas destacados se encuentran Republica Checa,
Portugal, Austria, Dinamarca y Eslovenia, en los que la formacion de investigadores ha
incrementado exponencialmente (Sanz y Cruz, 2010). Sin embargo es importante sefialar
que en términos de formacion y nimero de investigadores en Europa, Portugal es el pais
gue mas recursos genera en este rubro pues el 9.9% de la poblacion econémicamente activa
(PEA) por cada 1,000 habitantes se dedica a la investigacion cientifica. En la misma region,
en segundo lugar en cuanto naciones que mayor numero de investigadores tienen entre sus
habitantes se encuentra Francia, pues en la nacion el 9.0% de la PEA por cada 1,000 se
dedica a la investigacion cientifica. Finalmente, en tercer lugar se encuentra Alemania, pues
en la nacién del centro de Europa el 8.1% por cada 1,000 personas empleadas se dedican a
actividades relacionadas con la investigacion (CONACYT, 2012).

Por otro lado, en los paises mas desarrollados de Europa los fondos publicos para la
investigacion generalmente son destinados al sistema de educacion superior, esta tendencia

resulta l6gica y coherente si se piensa en la universidad como el principal ente generador de



investigadores y un semillero de cientificos y tecndlogos que se preparan para afrontar las
necesidades de las naciones a través de una enfoque que integra a la investigacion, la
docencia, la vinculacion y la divulgacién de la ciencia (Salaburu, 2007).

A pesar del desarrollo de los paises europeos, la sinergia que existe entre ellos para
generar conocimientos cientificos y el alto potencial en materia de formacion de
investigadores de paises como Finlandia, son innegables los altos indices de los Estados
Unidos de América en materia de investigacion cientifica, ubicandose como la nacién que
mas invierte y a su vez mayor numero de investigadores tiene entre su poblacion, lo cual da
muestra del trabajo que se realiza desde las universidades, centros de investigacion, los
sectores publico y privado para la formacion de investigadores. Es bien sabido que las
mejores incubadoras de cientificos son las universidad, &mbito al que se le da gran impulso
en la nacion norteamericana, pues segun el Rankig 2015 de las mejores universidades del
mundo realizado por el portal QS Worldwide University Ranking’s Guides & event’s
(2015) universidades como Massachusetts Institute of Technology, Harvard University,
Stanford University, California Institute of Technology y la University of Chicago ocupan
cinco de los diez primeros lugar a nivel mundial.

En cuanto al nimero de investigadores es de destacar que la nacion norteamericana
es la primera a nivel mundial, pues segun datos publicados por la UNESCO en el afio 2015,
la nacién del norte de América cuenta con 1, 265.1 investigadores en todo el pais,
representando el 10% por cada 1,000 habitantes de la PEA. En el norte del continente,
Canada destaca en la proliferacion y formacion de investigadores, pues en el pais el 8.0%
por cada 1000 de la PEA se dedica a actividades relacionadas con la investigacion
cientifica, poniendo de esta manera al norte del continente americano a la vanguardia en

formacion de investigadores y desarrollo cientifico (CONACYT, 2013).



Como se ha mencionado, el alto numero de recursos humanos especializados en
investigacion cientifica en el norte de América, especificamente en los Estados Unidos y en
Canad4, es tnicamente un reflejo del trabajo que se realiza en las universidades y a través
de los programas enfocados en el fomento de vocaciones cientificas a edades tempranas.

En América Latina la formacion de investigadores se desarrolla principalmente en
las universidades y especificamente se lleva a cabo en los programas de doctorado. Existe
un considerable déficit si se compara a los paises latinoamericanos con paises europeos y
mas a aun si esta comparacion se realiza con los Estados Unidos de América, siendo
Argentina la nacion con mayor numero de investigadores, contando con 2.4% de cientificos
por cada 1,000 habitantes de la PEA, seguida por Chile con 2.0% y Brasil con 1.3% de
investigadores dentro de la misma clasificacion (Sebastian, 2003; Banco Interamericano de
Desarrollo, 2010).

Si bien en América Latina existe un rezago considerable en materia de
investigadores y en consecuencia en la formacion de profesionales en este rubro, en México
los indices son ain més alarmantes, pues la formacion de capital humano en investigacion
es carente y no se ha logrado establecer bases sélidas para la generacion de investigadores
especializados que puedan disefiar, desarrollar e incluso evaluar investigaciones cientificas
de impacto social.

Segun cifras registradas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia en el
2011, en el pais unicamente el 0.8% de la PEA por cada 1,000 habitantes se dedicaba a la
investigacion cientifica, lo cual es un indice claramente bajo si se compara con el potencial
economico e intelectual que existe en la nacion, si la comparacion se lleva a niveles
internacionales se tiene que las diferencias son abismales. En el mismo sentido, es

necesario realizar un analisis y comparacion del incremento de investigadores en México a



través de los afios, pues las estadisticas indican que del 2004 al 2012, el nimero de
investigadores por cada mil habitantes de la PEA se mantuvo en 0.98%, habiendo
incrementos y disminuciones minimos y totalmente ajenos a la explosién demografica
registrada en ese periodo (CONACYT, 2012).

Como se aprecia en la Tabla 1 a nivel mundial el nimero de investigadores se ha
incrementado, habiendo diferencias significativas entre continentes. En un analisis por zona
geogréfica se puede observar que el area con mayor crecimiento en los Gltimos afios es
Asia, pues aumentd un 3.8% el nimero de investigadores, es decir, hubo un incremento de
819, 900 investigadores a lo largo de seis afos, cifras que evidencian el alto compromiso
que se tiene en el continente oriental con respecto a la investigacion cientifica y en especial
con la formacién de investigadores, pues mas de un tercio de la poblacion de investigadores
en el mundo se encuentra en Asia.

En segundo lugar se encuentra Europa, sin embargo a diferencia de Asia en esta
region del planeta el porcentaje de investigadores disminuyo del 2007 al 2013, se considera
que esto se debe a la explosion demografica en otras regiones del mundo y a que como
afirma Zaidi (2008) en el viejo continente la mayoria de las sociedades estan envejeciendo
y la parte media de la poblacion esta decreciendo, lo cual ocasionara que en el futuro se
cuente con un menor numero de personas laboralmente activas y menos investigadores en
el continente. Como se aprecia a lo largo de los seis afios la matricula de investigadores
paso de 2,125.6 a 2,408.1, habiendo un incremento de 282,500 investigadores, una cifra
claramente baja si se compara con el continente asiatico que en el mismo periodo tuvo un
incremento de 819, 900, habiendo una diferencia de 537,400 investigadores entre ambos

continentes en dicho sexenio.



Tabla 1

Distribucion porcentual de los investigadores en el mundo, 2007, 2009, 2011y 2013

Investigadores (miles) Porcentaje de investigadores en el

mundo (%)

Continente/pais 2007 2009 2011 2013 2007 2009 2011 2013

Asia 2498,1 2770,8 30639 33180 39,0 40,1 41,7 42,8
Europa 21256 22050 22968 24081 33,2 31,9 31,2 31,0
América 1516,6 1656,7 16961 17219 23,7 24,0 23,1 22,2

Fuente: Modificado de UNESCO (2015), Informe de la UNESCO sobre ciencia, hacia el 2030

Finalmente en América el avance ha sido similar al de Europa, sobre todo porque en
el continente se encuentran dos naciones que como Yya se ha mencionado, trabajan de
manera significativa en la formacion de investigadores, tales son los casos de los Estados
Unidos de América y Canad4, en los que la fuerte inversion que se hace en materia de
investigacion logra impulsar y posicionar al continente americano en tercer lugar de esta
clasificacion. En América hubo un crecimiento paulatino pero constante de 2007 a 2013,
pues el incremento en este periodo fue de 205, 300 investigadores, sin embargo existe una
diferencia significativa con respecto a los otros continentes, siendo Europa el mas cercano
con 282, 500 investigadores pero ambos continentes totalmente alejados de Asia que tuvo
un incremente de 819, 900 investigador en el mismo periodo. Es importante destacar que a
lo largo de estos afios en Europa se formo a 77, 200 investigadores mas que en América,
pero en Asia se capacito y profesionalizé a 614, 600 investigadores mas que en el

continente americano. Lo anterior permite afirmar que en América hay un claro rezago en



la formacion de investigadores con respecto a otras regiones del planeta y que es necesario
trabajar en la creacion de politicas y programas que permitan al continente y en particular a
México, estar a la altura de los paises y las regiones que a nivel mundial destacan en la

formacion de investigadores; estos datos se pueden encontrar en la Tabla 2.
Tabla 2

Crecimiento en el numero de investigadores en Asia, Europa y América de 2007 a 2013

Continente Aumento en el niUmero de investigadores
de 2007 a 2013
Asia 819.9
Europa 282.5
América 205.3

Fuente: Elaboracion propia a partir de cifras de UNESCO 2015

En este contexto, América Latina se destaca en el mundo por el escaso impulso que
tiene en el campo de la formacidn de investigadores, problematica caracterizada por los
altos indices de analfabetismo, abandono y desercidn escolar, cobertura insuficiente, bajos
porcentajes de eficiencia terminal y bajo promedio de escolaridad, factores que a su vez se
asocian a las condiciones de pobreza, miseria, desnutricién y explotacion que vive la mayor
parte de Latinoamérica (Rincdn, 2004).

Es de destacar que como afirma Sebastian (2003), en América Latina la formacién
para la investigacion “esta muy condicionada a la existencia de capacidades propias de
investigacion y de condiciones normativas de politica cientifica y de financiacion para
garantizar su desarrollo con la continuidad necesaria, con estandares de calidad reconocidos
internacionalmente y con pertinencia social” (p. 14), muestra de ello es que segun datos

reportados por la UNESCO (2015) en la region habitan un total de 288, 500 investigadores,



lo cual indica una crecimiento desproporcionado en la formacion de investigadores en el
continente americano, pues en el norte de américa habitan 1°433,300 investigadores, €S
decir, tan solo en los Estados Unidos de América y Canada se ha formado a 1°144,800
investigadores méas que en todo el resto a América.

Si se compara a la region con otra zona geografica del mundo como la Unioén
Europea, que esta integrada por un numero similar de paises al de América Latina, se tiene
que actualmente en la Unioén Europea habitan 1°437,800 mas investigadores, Situando a
Latinoamérica solo por encima de regiones donde los problemas politicos, territoriales y

educativos prevalecen, estas comparaciones se pueden apreciar en la Tabla 3.
Tabla 3

Comparacion entre el nimero de investigadores en América latina y regiones con
caracteristicas similares
Region Investigadores (miles) Porcentaje de
investigadores en el
mundo (%)

Union Europea 1°726,300 22.2
América del norte 1°433,300 18.5
América latina 288, 500 3.6

Fuente: Modificado de UNESCO (2015), Informe de la UNESCO sobre ciencia, hacia el 2030

Otro indicador a destacar es que como se observa en la Tabla 3, la proporcion de
investigador en América latina Gnicamente represente el 3.6% del total de investigadores en
el mundo, mientras que regiones en las que las dimensiones territoriales y el numero de
habitantes son similares, como en los casos de la Union Europea y Ameérica del norte, el
numero de investigadores representa el 22.2% y 18.5% de la poblacion total de

investigadores en el mundo, lo cual permite afirmar que en América latina la formacion de



investigadores es deficiente y totalmente desproporcional al crecimiento que en el mismo
ambito se tiene en otras regiones del mundo.

En cuanto a la inversion para ciencia y tecnologia en América Latina, en 2011 las
cifras llegaron practicamente a los 44 mil millones de dolares, duplicando la inversion
registrada en el afio 2002. En cuanto al nimero de investigadores se tiene que en el mismo
afio, se registrd un total de 271,000 especialistas en el ambito de la ciencia y la tecnologia,

cuya distribucion por pais se puede apreciar en la Tabla 4 (RICYT, 2013).
Tabla 4

Numero de investigadores en América Latina por cada 1,000 habitantes de la Poblacién
Econdmicamente Activa

Pais Investigadores por cada 1,000 habitantes
de la PEA

Argentina 2.4
Chile 2.0
Brasil 1.3
Meéxico .80
Ecuador .16
Guatemala 15
Paraguay A5
Panamé 14

Fuente: Modificado de Banco Interamericano de Desarrollo (2010) y CONACYT (2012)

Como se observa, Argentina es el pais con mayor nimero de investigadores entre
sus habitantes, seguido de Chile y de Brasil; México se ubica en cuarto lugar de esta
clasificacion con 37, 900 cientificos en la nacién (UNESCO, 2015), finalmente dos de los

tres altimos lugares son ocupados por paises de América central, especificamente



Guatemala y Panama. Estos indicadores permiten afirmar en consonancia con el Banco
Interamericano de Desarrollo (2010), que estos resultados son producto de la pobreza en los
sistemas educativos primarios de toda América Latina, el escaso impulso a la ciencia y
tecnologia y la falta de espacios formales para la formacion de investigadores desde etapas
tempranas de la vida académica. Respecto a ello la institucion interamericana comenta que
“esto constituye un factor critico, que afecta la disponibilidad de estudiantes formados y
motivados en condiciones de ser reclutados y entrenados para convertirse eventualmente en
investigadores y técnicos capacitados” (p.5).

Si bien en México se tienen programas formales enfocados en la formacion de
investigadores, especificamente los 1931 que se ofertan a través de los programas de
maestria y doctorado registrados en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad, las
estancias de investigacion ofertadas por instituciones como el CONACYT, programas de
universidades internacionales, fundaciones privadas y el sector gubernamental, esto no es
suficiente, pues desafortunadamente se pretende resolver el problema a un nivel en el que
las vocaciones, gustos e intereses ya estan definidos y por ello los aspirantes a
investigadores Gnicamente buscan especializarse y fortalecer mas sus competencias para la
investigacion. La problematica reside en niveles basicos del sistema educativo mexicano,
pues el curriculo nacional no contempla la educacion en ciencias y la investigacién como
un elemento fundamental y de énfasis en la formacion de los jovenes; muestra de ello son
los bajos resultados obtenidos en el area de ciencias en pruebas estandarizadas como es la
prueba PISA (Programme for International Student Assessment), dirigida a estudiantes de
15 afios de edad que se encuentran cursando el primer ciclo de la educacién media superior
0 estan por ingresar a ella, pues en los ultimos registros que se tienen del 2015 en el area de

ciencias México ocupo el lugar 57 de 69 paises participantes en el estudio como se aprecia
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en la Figura 1; es importante sefialar que los primeros lugares fueron ocupados por
Singapur, Japon y Estonia, quienes se ubicar por arriba de la media de la OCDE que fue de

493 puntos (INEE, 2016).
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Figura 1. Medias de desempefio en la escala global de ciencias por pais en PISA
2015

Para hacer frente a estas carencias, diversas instituciones como la Academia
Mexicana de Ciencias, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, los Consejos de
Ciencia estatales, el Instituto Politécnico Nacional, Centros Publicos de Investigacion, entre
otros, desarrollan programas no formales enfocados en el fomento de vocaciones cientificas

y de investigacion a edades tempranas en Mexico. Sin embargo estos programas y en
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particular los que se desarrollan en el estado de Yucatadn nunca han sido evaluados, por lo
cual aiin no se conoce a traves un método formal las fortalezas y las debilidades que los
programas estan teniendo.

Por lo anterior, con la finalidad de favorecer el desarrollo de la nacion y ubicar a
México como uno de los paises a la vanguardia en el desarrollo de investigaciones
cientificas y formacion de investigadores para la solucion de problemas ambientales, de
salud y sociales, es necesario e imprescindible poner en marcha estrategias como la
evaluacion de programas enfocados en la formacion de investigadores para determinar
bondades y areas de oportunidad de dichos programas. Por ello, en el presente proyecto de
investigacion se desarrolla una evaluacion de un programa de formacién de investigadores
de nivel medio superior que se lleva a cabo en Yucatan, este programa lleva por nombre
Savia y tiene como objetivo fomentar el interés por la investigacion cientifica y tecnolégica
en estudiantes de nivel medio superior.

Obijetivo de la evaluacion

El objetivo de esta investigacion evaluativa es determinar desde la perspectiva de
los principales actores, las fortalezas y debilidades del proyecto Savia, un programa de

formacion en competencias para la investigacion en el nivel medio superior.
Pregunta de investigacion

¢Cuales son las fortalezas y debilidades del proyecto Savia desarrollado en

Yucatan?
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Delimitacion del estudio

La evaluacidn se centro en la implementacion del programa en general, desde la
convocatoria y procesos de seleccion hasta las presentaciones finales realizadas por los
estudiantes al concluir el mddulo al que fueron registrados. Para la recoleccion de los datos
se incluy6 a todos los estudiantes registrados hasta 2016, los investigadores que reciben a

dichos jovenes, los padres de familia y los administradores del programa.
Importancia del estudio

El presente estudio surge de la necesidad de evaluar el proyecto Savia, un programa
de formacion de competencias para la investigacion a nivel medio superior. EIl programa es
considerado una importante innovacién y contribucién al campo del conocimiento, pues en
México a pesar de que existen diversos programas no formales para el fomento de
vocaciones cientificas, existen limitados estudios sobre estos programas y menos aun
realizados a través de metodologias definidas y basadas en la literatura.

El formar investigadores es una labor a la que en las Gltimas decadas se han
enfocado las universidades y los centros de investigacion a través de sus programas de
posgrado, estancias posdoctorales, incorporacion de estudiantes a grupos de investigacion,
entre otros. Sin embargo, el problema no esta siendo atacado desde sus origenes, ya que
para tener una sociedad cientificamente preparada y competente para el desarrollo de la
nacion, es imprescindible que la juventud tenga contacto y trabaje directamente con la
ciencia a partir de los 15 afios o el ingreso al nivel medio superior, pues de no ocurrir, al
Ilegar a la edad adulta no tendran ningun tipo de interés e incluso es posible que sean
incapaces de generar y utilizar conocimientos cientificos y tecnologicos (Banco

Interamericano de Desarrollo, 2010).
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Es prioritario formar investigadores y evaluar los programas que se encargan de esta
labora en México, pues actualmente se atraviesa una situacion alarmante respecto a la edad
de la plantilla de investigadores, muestra de ello es el Sistema Nacional de Investigadores y
la Universidad Nacional de México, instituciones en las que los investigadores aun
llegando a la edad reglamentada para su jubilacion, no optan por esta opcion debido al bajo
ingreso que percibirian con respecto al sueldo percibido en funciones, por lo cual es urgente
e imprescindible crear nuevos espacios de investigacion con el objetivo de cultivar en la
juventud las vocaciones cientificas a temprana edad que doten en unos afios al pais de
recursos humanos especializados en investigacion cientifica y tecnoldgica (Laclette y
Zuhiga — Bello, 2010).

Es importante evaluar los programas de formacion en ciencias, sobre todo si trabaja
con jovenes que serén el futuro de la investigacion en el pais, ademas de que la evaluacion
de programas es un componente importante e imprescindible para los programas nacionales
y de formacion (Wholey, 1986).

Los resultados del presente trabajo ayudaran al personal a cargo del proyecto Savia
en la toma decisiones respecto a las necesidades en la ejecucién del programa, con la
finalidad de mejorarlo y potenciar la capacidad que se tiene en la formacion de jovenes
investigadores en el estado; de igual manera los resultados permitirdn mejorar el trabajo
con los investigadores y los jovenes adscritos a los proyectos investigacion que se
desarrollan en la region.

Por otro lado, los resultados podran ser utilizados como primer acercamiento a la
evaluacion del programa general Formacion Temprana de Cientificos al cual pertenece el

proyecto Savia y otros subprogramas enfocados en el fomento de vocaciones cientificas a
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edad tempranas, con el objetivo de iniciar con un proyecto de evaluacion a mayor escala

que permitira determinar las fortalezas y debilidades del programa completo.
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Capitulo 11

Descripcion del objeto de evaluacion

El proyecto Savia es un uno de los principales medios que en el estado de Yucatan
se promueve para fomentar en los estudiantes de bachillerato el interés por la ciencia, ya
que a través de este programa se pretende dar continuidad a la preparacion cientifica y
tecnoldgica de jovenes estudiantes de bachillerato, estimulando aspectos tales como su
interés por el desarrollo de soluciones, toma de decisiones, trabajo en equipo, permitiendo
al joven conocer y visualizar el trabajo de la investigacion cientifica en beneficio de la
sociedad yucateca.

A través del Proyecto Savia se propone una estrategia que se basa en la
incorporacion de los estudiantes de nivel medio superior, a grupos conformados por
investigadores y que desarrollan proyectos de investigacion en Instituciones de Educacion
Superior y Centros Publicos de Investigacion del estado, esto con la finalidad de generar en
los jovenes un acercamiento a la investigacion cientifica y tecnoldgica trabajando
directamente en el desarrollo de proyectos a cargo de los propios investigadores, teniendo
como fin dltimo la formacion de capital humano especializado en ciencia y tecnologia que
provea al estado y a la nacidn en general de conocimientos cientificos de vanguardia para la
soluciones a problematicas ambientales, de salud y sociales a través de la investigacion
cientifica.

El proyecto inicio en el afio 2009 como parte de un programa base que lleva por
nombre Formacion Temprana de Cientificos, el cual inicia actividades en el afio 2004 con
el proyecto Raices Cientifica dirigido a estudiantes de educacion media basica y que tiene

un objetivo similar al proyecto Savia pero enfocado en estudiantes de secundaria; tras el
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egreso de las primeras generaciones de Raices Cientificas la demanda de los beneficiarios
para dar continuidad en el bachillerato a su formacion en ciencias fue tal que a cinco afios
del inicio de Raices se crea el proyecto Savia, el cual tiene como objetivo fomentar el
interés por la investigacion cientifica y tecnoldgica en estudiantes de nivel medio superior y
en sus inicios incorporaba a los estudiantes a proyectos de investigacion relacionados con
temas como alimentacion, salud, energia, desarrollo del pueblo maya, agua, desarrollo
costero, educacién y habitat.

Moddulo 1 del proyecto Savia - 2009

En su primera edicion, la convocatoria del proyecto Savia se trabajo en dos escuelas
publicas y 26 privadas de la ciudad de Mérida principalmente. Las escuelas publicas fueron
las Preparatorias 1 y 2 de la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) por ser las de
mayor concentracion estudiantil en Mérida. Todas las instituciones privadas se encuentran
incorporadas a la UADY.

Respecto al impacto de la convocatoria, con base en el registro de aspirantes y
proceso de seleccion se pudo determinar que 39.04% de los aspirantes eran jovenes que en
esos momentos realizaban sus estudios en instituciones publicas y el 60.96% en estudiantes
de escuelas privadas. De acuerdo con cifras oficiales, las 28 escuelas referidas tienen una
poblacion estudiantil de 10,629 personas en conjunto.

En cuanto a los proyectos de investigacion, se registraron 73 investigadores de
distintos centros de investigacion e instituciones de educacion superior, sin embargo es
importante sefialar que después de la asignacion de proyectos se conté con 19
investigadores y 20 proyectos de investigacion de las areas anteriormente mencionadas.

El proceso de seleccion estuvo a cargo de un grupo multidisciplinario, el cual

analizo los diferentes perfiles academicos de los aspirantes tomando como factor principal
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en su decision, el promedio de calificaciones del curso escolar 2008 — 2009. La informacion
proporcionada por los jovenes contemplo, entre otras cosas, el promedio de calificaciones
del periodo anteriormente mencionado, carta de intencion de ingreso, curriculo escolar,
cartas de recomendacion y diversos reconocimientos del &mbito cultural, deportivo y
academico. No se aplicaron pruebas psicométricas por no contar con el personal suficiente
para la realizacion de ésta tarea.

En total se registraron 59 personas de las cuales 39 fueron aceptadas, 11 quedaron
en lista de espera, 6 estudiantes no fueron aceptados por no cumplir con los requisitos
establecidos y 3 declinaron del proceso por manifestar falta de tiempo y exceso de
compromisos escolares que les impidieron continuar en el proyecto.

Del grupo de jovenes que conforman la Primera Generacion se observé que el 44%
fueron mujeres y el 46% hombres; que el 66.7% realizan sus estudios en escuelas publicas
(Preparatoria No. 1y 2 de la UADY) y el 33.3% en escuelas privadas (Centro Educativo
Piaget, Colegio Peninsular Roger’s Hall, Escuela Modelo y Preparatoria Miguel de
Cervantes Saavedra). También se observo que el promedio de edad de este grupo fue de 16
afios y 6 meses y que el promedio general de calificaciones fue de 92.95 puntos (en escala
del 1 al 100).

En cuanto a la eleccion de proyectos en esta primera edicion, como primera area de
interés, de las ofertadas, los jovenes sefialaron que Salud (38%) y Energia (33%)
representaban aspectos de gran importancia para ellos. Lo opuesto se observo en los temas
relacionados con Agua y Desarrollo Costero al no ser sefialados como parte de sus intereses
de estudio; como ya se ha mencionado, en el modulo participaron 19 investigadores y 20

proyectos de investigacion de las areas que se trabajan en el programa.
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En cuanto a los investigadores el 73.7% tienen grado de Doctorado, 21% grado de
maestria y 5.3% posdoctorado. Ademas el 36.8% no se encuentran en el Sistema Nacional
de Investigadores en contraste con el 63.2% que al menos registran una candidatura o nivel
alcanzado en el SNI. También se observa que el 52.63% de los proyectos son realizados
con otras fuentes de financiamiento y el 47.37% con recursos del Fondo Mixto Yucatan.

Posterior al proceso de seleccion, se procedié a convocar a la primera generacion
para la realizacion del proceso de asignacion de proyectos. El orden en que eligieron sus
proyectos estuvo determinado por el promedio escolar reportado. De esta forma, los
jévenes escogieron el proyecto e investigador en donde les gustaria colaborar en funcién de
sus intereses y de la disponibilidad de espacios para cada uno de los temas ofertados.
Desarrollo de actividades.

Como parte del inicio de actividades, se notificé a los investigadores dichos
resultados con el objeto de que se coordinaran con el grupo de trabajo de los jovenes. Las
tareas propias del desarrollo del proyecto estan lideradas directamente por el titular del
mismo. A la administracién del programa correspondio el seguimiento y cumplimiento de
las mismas asi como la coordinacion de la imparticion de los siguientes talleres:
Introduccion al Método Cientifico, Rob6tica, Comunicacion de la Ciencia y Desarrollo
Humano.

Para ayudar a los jovenes al adecuado desempefio de sus labores con los
investigadores, ademas de la imparticion de los talleres anteriormente mencionados, a los
jovenes se les proporcion6 un apoyo econdmico de manera mensual durante los cinco
meses que durd la primera edicion del proyecto, asi como material didactico e informatico

para el 6ptimo desarrollo de sus actividades.
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La primera edicion del proyecto Savia en 2009 representd un reto dadas las
dificultades administrativas y operativas que se presentaron en el transcurso del afio,
adicionales a las complejidades propias del periodo en que se pudo trabajar el proceso de
convocatoria y seleccion debido a las actividades paralelas que se tenia en la dependencia.

En esta primera edicion, se apreciaron resultados favorables tanto por parte del
estudiantado como por parte de los investigadores que permiten suponer buenas
expectativas para el desarrollo futuro de este proyecto.

Durante el mes de mayo de 2009 se desarroll6 el primer Foro Cientifico Juvenil en
las instalaciones del edificio central de la Universidad Autonoma de Yucatéan; las ponencias
estuvieron clasificadas de acuerdo a las areas que se trabajaron durante el médulo uno y
que corresponden a la convocatoria del FOMIX 2008: Energia, Desarrollo Costero, Salud,
Desarrollo del Pueblo Maya, Habitat, Agua y Alimentacion. Adicionalmente se elaboraron,
bajo la supervisidn de sus tutores investigadores, articulos de divulgacién cientifica los
cuales seran reunidos en una compilacion que salié publicada en los primeros meses del
afio 2011. Lo anterior con el propésito de promover el trabajo que los jovenes de
bachillerato comienzan a realizar como parte de su formacién cientifica.

De forma paralela a las actividades desarrolladas con los jévenes, se trabajo en
conjunto con el grupo de investigadores participantes en este primer médulo en la
definicidn de los criterios de permanencia en el proyecto, en donde se analizaron distintos
aspectos tales como asistencia, cumplimiento con las tareas y desempefio en las
presentaciones realizadas en el marco del primer Foro Cientifico Juvenil.

Posterior al Foro, se realizé una reunion con los jovenes participantes con objeto de
informar y ofrecer retroalimentacion de los factores empleados para definir su estancia.

Como resultado de esta reunion se confirmé la permanencia de 20 de los 39 jovenes que
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conformaron la primera generacion del proyecto, los cuales cumplieron con el factor de
permanencia establecidos por el comité de evaluacion.
Moddulo 2 del proyecto Savia - 2010

Para el segundo modulo del proyecto, se trabajo una convocatoria en las principales
escuelas de bachillerato de la ciudad de Mérida. En total se registraron 20 jovenes de los
cuales, 14 cubrieron los requisitos de participacion establecidos.

La convocatoria se trabajo en las siguientes instituciones: Universidad Autébnoma de
Yucatan (Escuela Preparatoria No. 1 y No. 2), Universidad Modelo, Centro de Estudios de
las Américas, Centro Miguel Aleman, Instituto Cumbres Godwin, Escuela Abelino Montes
Linaje, Escuela Blas Pascal, Instituto Comercial Bancario, Universidad Mesoamericana de
San Agustin, Escuela David Alfaro Siqueiros, Escuela Eloisa Patrén Rosado, Escuela
Felipe Carrillo Puerto, Instituto de Ciencias Sociales de Mérida, Instituto México, Escuela
José Plancarte y Labastida, Instituto Mahadma Gandhi, Escuela Preparatoria México,
Colegio de Bachilleres, CBTis 95 y CBTis 120, Instituto Yucateco de Educacion Superior,
Centro Educativo Piaget, Colegio América de Mérida, Colegio Americano, Colegio Ateneo
de Mérida, Instituto Patria, Educacion y Patria y Centro Educativo Latino.

Respecto de la cartera de proyectos ofertados a los joévenes, se conjuntd informacion
de 25 proyectos de investigacion realizados por 21 investigadores que en total representd
una capacidad de atencién total hasta para 50 jovenes. Como se menciond anteriormente, el
tamano de grupo de este segundo modulo se redujo a 30 estudiantes de bachillerato, motivo
por el cual no se cubrieron todos los espacios disponibles y ofertados por parte de los
investigadores. Los proyectos participantes se desarrollaron en instituciones como el
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, Centro de Investigacion en Humanidades y

Ciencias Sociales de la UNAM y la Universidad Autonoma de Yucatan (Facultades de
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Ciencias Antropoldgicas, Ingenieria, Enfermeria, Psicologia, Educacion y el Centro de
Investigaciones Dr. Hideyo Noguchi).

De igual manera se realizaron gestiones para la imparticion de cursos
complementarios relacionados con los temas de disefio, evaluacion y gestion de proyectos
de investigacion. Al finalizar el afio 2010, los jovenes continuaban realizando sus
actividades de investigacion y trabajando en las citadas instituciones.

El Mddulo 2 del proyecto Savia se desarrollé durante el primer semestre del afio
2011. En él participaron 30 estudiantes de nivel bachillerato quienes realizaron actividades
de investigacion con el apoyo de 16 investigadores distribuidos en 20 proyectos de
investigacion.

Durante ese periodo a los jovenes se les impartieron cursos complementarios
relacionados con los temas Disefio y evaluacion de proyectos y Gestion de recursos para
proyectos. Lo anterior para iniciarlos en el fomento de actividades relacionadas con estos
temas las cuales se espera que en el futuro puedan ser empleadas en el desarrollo de sus
tareas profesionales. Como parte de las actividades de cierre del Mddulo 2 se organiz6 y
realiz6 el Segundo Foro Cientifico Juvenil en donde se expusieron los resultados de los
proyectos de investigacion y los jévenes compartieron con el auditorio las experiencias e
impresiones adquiridas en este periodo de trabajo. Para evaluar la calidad del contenido de
las presentaciones se invitaron a 18 investigadores que fungieron como evaluadores. El
Foro Cientifico Juvenil 2011 se realizo el dia 12 de Julio en las instalaciones del Edificio
Central de la Universidad Autdnoma de Yucatan y las ponencias estuvieron clasificadas de
acuerdo a las siguientes areas: Energia, Desarrollo Costero, Salud, Desarrollo del Pueblo

Maya, Habitat, Agua y Alimentacion.
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Como parte de las actividades de organizacion del Modulo 2, durante el mes de julio
se trabajo en el factor de permanencia del Proyecto considerandose aspectos tales como
asistencia a cursos, cumplimiento con la entrega de los informes parcial y final asi como del
articulo de divulgacion, estructura de los documentos y desempefio en las presentaciones
realizadas durante el Segundo Foro Cientifico Juvenil. En el mes de septiembre se realizd
una reunioén de retroalimentacion con los jovenes para que junto con ellos se revisara el
factor de permanencia calculado y de esta forma definir su permanencia en el proyecto; es
importante mencionar que como resultado de esta reunion se confirmé la permanencia de
20 de los 30 jovenes que conformaron la segunda generacion del proyecto.

A finales del mes de noviembre se iniciaron los trabajos correspondientes a la
compilacion de los articulos elaborados en este segundo moédulo para elaborar la
publicacién de las memorias del Foro Cientifico Juvenil 2011.

Moddulo 3 del proyecto Savia - 2011

En el segundo semestre de 2011 se iniciaron las tareas relacionadas con la
convocatoria y conjuncién de la cartera de proyectos a desarrollar durante el médulo 3 del
proyecto Savia. De esta forma se enviaron invitaciones a distintos investigadores del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, de la Universidad Auténoma de Yucatan, del
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan y del Centro de Estudios Peninsulares de
Ciencias Sociales y Humanidades de la UNAM, unidad Sisal, principalmente. En total, se
lograron registrar 21 proyectos a cargo de 17 investigadores con una capacidad total de
atencion para 42 jovenes. Cabe mencionar que por limitaciones en los recursos financieros
la capacidad total de atencion no se cubre al cien por ciento. De forma simultanea, se
trabajo la convocatoria para conformar el grupo de jovenes que formarian parte del Médulo

3y con apoyo de estudiantes de la Licenciatura en Psicologia, se definieron los perfiles de
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ingreso y egreso tomando en cuenta las opiniones de algunos investigadores y la
experiencia adquirida durante el tiempo en que se ha desarrollado Savia. Es asi como se
realizaron visitas y platicas en las principales escuelas de bachillerato de la ciudad de
Meérida, y por vez primera en los Colegios de Bachilleres de los municipios de Hunucma,
Caucel y Komcheén, registrandose 72 jovenes al proceso de seleccion.

Las escuelas visitadas fueron las siguientes: Universidad Autbnoma de Yucatan
(escuela Preparatoria No. 1 y No. 2), Universidad Modelo, Centro de Estudios de las
Américas, Centro Miguel Aleman, Instituto Cumbres Godwin, Escuela Abelino Montes
Linaje, Escuela Blas Pascal, Escuela David Alfaro Siqueiros, Escuela Felipe Carrillo
Puerto, Instituto México, Escuela José Plancarte y Labastida, Escuela Preparatoria México,
Colegio de Bachilleres, CBTis 95 y CBTis 120, Instituto Yucateco de Educacién Superior,
Centro Educativo Piaget, Colegio América de Mérida, Colegio Americano, Colegio Ateneo
de Mérida, Instituto Patria, Educacion y Patria, Centro Educativo Latino, Escuela Ricardo
Flores Magdn, Emeritense, COBAY-Komchen, COBAY-Hunucm, entre otras.

En el segundo semestre del afio se iniciaron las tareas relacionadas con la
convocatoria y conjuncién de la cartera de proyectos a desarrollar durante el médulo 3 del
proyecto Savia. De esta forma se enviaron invitaciones a distintos investigadores del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, de la Universidad Auténoma de Yucatan, del
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan y del Centro de Estudios Peninsulares de
Ciencias Sociales y Humanidades de la UNAM, unidad Sisal, principalmente. En total, se
lograron registrar 21 proyectos a cargo de 17 investigadores con una capacidad total de
atencion para 42 jovenes. Cabe mencionar que por limitaciones en los recursos financieros
la capacidad total de atencion no se cubre al cien por ciento. De forma simultanea, se

trabajo la convocatoria para conformar el grupo de jovenes que formarian parte del Médulo
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3y con apoyo de estudiantes de la Licenciatura en Psicologia, se definieron los perfiles de
ingreso y egreso tomando en cuenta las opiniones de algunos investigadores y la
experiencia adquirida durante el tiempo en que se ha desarrollado Savia. Es asi como se
realizaron visitas y platicas en las principales escuelas de bachillerato de la ciudad de
Meérida, y por vez primera en los Colegios de Bachilleres de los municipios de Hunucma,
Caucel y Komchén, registrandose 72 jovenes al proceso de seleccion

Las escuelas visitadas fueron las siguientes: Universidad Autdnoma de Yucatan
(Escuela Preparatoria No. 1 y No. 2), Universidad Modelo, Centro de Estudios de las
Américas, Centro Miguel Aleman, Instituto Cumbres Godwin, Escuela Abelino Montes
Linaje, Escuela Blas Pascal, Escuela David Alfaro Siqueiros, Escuela Felipe Carrillo
Puerto, Instituto México, Escuela José Plancarte y Labastida, Escuela Preparatoria México,
Colegio de Bachilleres, CBTis 95 y CBTis 120, Instituto Yucateco de Educacién Superior,
Centro Educativo Piaget, Colegio América de Mérida, Colegio Americano, Colegio Ateneo
de Mérida, Instituto Patria, Educacion y Patria, Centro Educativo Latino, Escuela Ricardo
Flores Magdn, Emeritense, COBAY-Komchen, COBAY-Hunucm, entre otras.

El mddulo tres tuvo una capacidad de atencidn hasta para 35 personas: 20 del
maodulo 2 y 15 de nuevo ingreso. Es de destacar que en virtud de haber egresado del
proyecto Raices Cientificas la primera generacion de jévenes oriundos de municipios
adicionales al de Mérida, se abrieron por vez primera, espacios en el proyecto Savia para
aquellos que de acuerdo a sus posibilidades de traslado y disponibilidad de tiempo
quisieran continuar participando en actividades de fomento cientifico. De esta forma la
composicion del grupo del modulo 3 incluye proyectos que se desarrollan en Sisal y

jovenes que residen en Hunucma@, Caucel y Maxcand.
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Una vez conformado el grupo de trabajo correspondiente al Modulo 3 se procedio a
realizar la asignacion de proyectos en funcion de la disponibilidad de espacios e intereses
del joven asi como a completar la informacion para la entrega de los apoyos econdmicos
correspondientes.

Para reforzar las actividades que los integrantes desarrollan en conjunto con los
tutores — investigadores también se realizaron las gestiones para la imparticion de cursos
complementarios correspondientes a temas como “Importancia de la divulgacion
cientifica”, “Metodologia de investigacion” e “Introduccion a la investigacion cientifica”.

A finales del 2011, los jovenes continuaron sus actividades de investigacion. Para el
adecuado desarrollo de las mismas se entregaron apoyos mensuales a cada integrante del
proyecto. Se espera que con los resultados alcanzados, en 2012 se realice el Foro Cientifico
Juvenil 2012 asi como la respectiva publicacion de las Memorias del Foro.

Moddulo 4 del proyecto Savia — 2012

A principios de 2012, especificamente los dias 9 de febrero, 8 de marzo y 12 de abril
se llevo a cabo la entrega de calendarios con las fechas para la recepcion de los informes y
se entregaron los lineamientos para la elaboracion de sus articulos de divulgacion cientifica.

Se recibi6 el informe parcial de los proyectos de investigacion el dia 15 de marzo, asi
mismo se envid la retroalimentacion a finales del mismo mes con el fin de que el informe
final pudiera ser recibido el 30 de abril, en el cual los jovenes plasmaron el trabajo realizado
durante los meses anteriores en sus respectivos proyectos, el articulo de divulgacion se
recibio el 22 de Mayo de 2012. En total se atendieron a 35 jovenes integrantes del proyecto
Savia y se recibieron y analizaron igual nimero de informes parciales, finales y articulos de

divulgacion cientifica.
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Por otro lado, el 2 de junio se realizé el Foro cientifico juvenil 2012 del proyecto
Savia en donde 34 jovenes de bachillerato presentaron 17 proyectos de investigacion, cuyos
tutores fueron 14 investigadores de distintas instituciones académicas quienes apoyaron a los
estudiantes en la realizacion de su proyecto de investigacion.

Cerca de 70 personas, entre padres de familia e instructores, se dieron cita para
acompanar a los jovenes en la exposicion de sus resultados. Cada equipo contd con 10
minutos para realizar la exposicion de resultados, los que fueron evaluados por 21
investigadores de diversas areas del conocimiento: Agua, Alimentacion, Desarrollo
Costero, Desarrollo del pueblo maya, Educacion, Energia, Habitat y Salud. Posteriormente,
los evaluadores tuvieron 10 minutos mas para hacer preguntas y comentarios relacionados
con sus experiencias. Al término del evento fueron entregadas las constancias de
participacion a los jovenes y a los investigadores que brindaron su apoyo y tiempo como
evaluadores de los proyectos presentados.

Para concluir las actividades correspondientes a la evaluacion del desempefio de los
jévenes durante el Médulo 3, durante el mes de julio se trabajé en el factor de permanencia
en donde se toma en cuenta distintos criterios tales como asistencia, cumplimiento con las
fechas de entrega, elaboracion de un articulo de divulgacién y los resultados de su
desempefio durante sus participaciones en el tercer foro cientifico juvenil.

Durante el mes de agosto se iniciaron las tareas correspondientes a la conformacién
de la cartera de proyectos de investigacion a ofertar en el Mddulo 4, el cual iniciara en
noviembre de 2012.

Para la cartera de proyectos, se enviaron invitaciones a distintos investigadores del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Universidad Autdnoma de Yucatan, Centro

de Investigacion Cientifica de Yucatan y del Centro Peninsular en Humanidades y Ciencias
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Sociales de la Universidad Nacional Auténoma de México, Unidad Multidisciplinaria de
Docencia e Investigacion de Sisal, Laboratorio Estatal de Salud Publica y Referencia
Epidemioldgica, entre otras.

De forma paralela, se abri6 la convocatoria para ingresar al proyecto y se visitaron
las principales escuelas de bachillerato de la Mérida tales como Preparatorias Uno y Dos de
la UADY, Centro Educativo Latino, Colegio de Bachilleres Plantel Chenkd, Escuela
Modelo, entre otras. En total se registraron 135 jovenes estudiantes de bachillerato a
quienes se les ha comenzado a realizar entrevistas para determinar sus competencias
cientificas.

Se convoco a los jovenes seleccionados para integrar el médulo 4 para realizar los
tramites administrativos referentes a la asignacion de apoyos econémicos y para la
asignacion de proyectos de investigacion.

Las actividades correspondientes al Mddulo 4 iniciaron en diciembre de 2012 y
continuaron en 2013 con el desarrollo de 17 Proyectos de investigacion en 9 Universidades
y/o Centros de Investigacion, a cargo de 15 tutores investigadores.

A principios de enero de 2013, se llevd a cabo la entrega de calendarios de cobro de
becas y el calendario de entregas con la fecha para la recepcién de los informes.

A finales de febrero se recibi6 el informe parcial y posteriormente se envid la
retroalimentacion a principios de marzo para que el informe final pudiera ser recibido el 17
de abril, donde los jovenes expusieron lo que estuvieron trabajando durante los meses
anteriores en sus respectivos proyectos, el articulo de divulgacion se recibio también el 17 de
abril de 2013.

Por otro lado, el dia 30 de abril se llevo a cabo el Foro cientifico juvenil 2013 en el

auditorio y sala de videoconferencias del Centro Peninsular en Humanidades y Ciencias
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Sociales de la Universidad Nacional Autébnoma de México, con un horario de 9:00 a 13:00
hrs. en donde 31 integrantes del Mddulo 4, expusieron de manera simultanea, 17 proyectos
de investigacion provenientes de areas como Desarrollo costero, Alimentacion, Desarrollo
del pueblo maya, Educacion, Energia, Habitat y Salud. Para determinar el desarrollo de
habilidades de comunicacion de la ciencia, el grado de involucramiento de los jovenes en el
desarrollo de sus proyectos y el dominio de los temas aprendidos (entre otros conceptos), los
integrantes fueron evaluados por 18 investigadores, distribuidos en ternas para cada area de
clasificacion.

Es importante sefialar que los jévenes que conformaron el modulo 4 del proyecto
Savia provenian de municipios como Mérida, Maxcan(, Hunucma y Progreso y sus proyectos
fueron desarrollados en Centros de Investigacion e Instituciones de Educacion Superior

localizados en la ciudad de Mérida y el puerto de Sisal.

Finalmente como parte de las actividades de cierre del Mddulo 4, a mediados de Junio
se trabajo en el factor de permanencia del proyecto en donde se evaluaron una serie de
aspectos tales como, asistencia, cumplimiento con el informe parcial, informe final y articulo
de divulgacion y desempefio en las presentaciones realizadas en el Cuarto foro cientifico
juvenil. Lo anterior para definir el nimero de lugares disponibles en el siguiente médulo de

trabajo.

Moadulo 5 del proyecto Savia — 2013

Durante el mes de marzo se dio a conocer en rueda de prensa la convocatoria 2013
del proyecto. Posteriormente, para reforzar el mensaje, se realizaron diversas entrevistas en
medios de comunicacion tales como Trece TV, Grupo Sipse, Sistema Rasa, Grupo Rivas,

Periddico Por Esto, Grupo Milenio, entre otros. Adicionalmente, se emplearon redes sociales
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como Facebook en las que se hizo distribuir imagenes promocionales y se realizaron platicas
en escuelas tales como Preparatoria 1 y 2 de la UADY, Ateneo, Piaget y Centro Educativo
Latino.

La convocatoria cerro el dia 10 de mayo en donde se registraron 52 aspirantes
provenientes de escuelas como CELA, Piaget, Preparatoria 1 UADY, Preparatoria 2
UADY, Adolfo Lopez Mateos COBAY-Hunucma, Ateneo, Esc. Secundaria Técnica 66,
Preparatoria Yucatan y CUM.

Posteriormente, se trabajé en el proceso de seleccion del proyecto Savia, para el cual
se realizaron una serie entrevistas durante el mes de junio en la sala de juntas de la UNAM
CEPHCIS, para conocer a los aspirantes del médulo 5. Posterior a ello, se aplico una prueba
a los jovenes, para seleccionar asi a los nuevos integrantes del proyecto.

De forma simultanea se realizaron las tareas correspondientes para la conformacion
de la cartera de proyectos de investigacion a ofertar en el Mddulo 5, el cual inicié en la
primera quincena de agosto de 2013.

Para la cartera de proyectos, se enviaron invitaciones a distintos investigadores del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Universidad Auténoma de Yucatan, Centro
de Investigacién Cientifica de Yucatan y del Centro Peninsular en Humanidades y Ciencias
Sociales de la Universidad Nacional Auténoma de México, Unidad Multidisciplinaria de
Docencia e Investigacion de Sisal, Laboratorio Estatal de Salud Publica Y Referencia
Epidemiologica, entre otras. Dicha cartera se conformo con 22 proyectos de investigacion
provenientes de diversos centros de investigacion con 14 investigadores activos. Los
resultados de los jovenes aspirantes al Proyecto Savia se dieron a conocer en la primera
semana de julio y a mediados del mismo mes, fueron citados traer la documentacion de

nuevo ingreso.
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A principios de agosto se citd a los 31 jovenes seleccionados para formar el modulo
5 del proyecto Savia con el objetivo de que firmen la documentacion correspondiente y
posteriormente se les estreg6 una carta de asignacion al proyecto, donde pudieron encontrar
la informacion del investigador y del lugar en el que trabajarian durante los cinco meses
que dura el moédulo.

Durante el mes de octubre se recibid el informe parcial, el cual fue revisado y
enviado para su retroalimentacion. A mediados de noviembre se efectud una evaluacion
donde los investigadores correspondientes evaluaron ciertos aspectos para dar seguimiento
a sus proyectos, se hizo la retroalimentacién y se les dio cuando acudieron por sus apoyos
econodmicos. De igual forma, se invito a los jovenes a participar en la 16 Feria de Ciencia y
Tecnologia donde apoyaron en el piso de experimentos con el control de grupos y en la
distribucion de material promocional entre los asistentes.

A principios de diciembre se impartio a los jévenes un curso como parte de sus
actividades complementarias llamado “Innovacion”, desarrollado por BRICKS 4 KIDZ los
dias 10 y 12 de diciembre en las instalaciones de dicha institucion.

El 7 de febrero se llevé a cabo el Foro cientifico juvenil 2014 correspondiente al
maodulo 5 del proyecto en las instalaciones de la CEPHCIS — UNAM, que para el caso de
los integrantes del proyecto Savia, se expusieron de manera simultanea 18 proyectos de
investigacion a cargo de 12 investigadores tutores provenientes de Facultad de Educacion
(UADY), Facultad de Ingenieria (UADY), Facultad de Enfermeria (UADY), CIR Hideyo
Noguchi (UADY), Facultad de Psicologia (UADY), Universidad Marista, UMDI-Sisal
(UNAM) y CINVESTAV. En total se contd con la participacion de 30 estudiantes de
bachillerato: 11 de primer afio; 9 de segundo y 10 de tercero. Los proyectos presentados en

el foro fueron agrupados en temas relacionados con las siguientes areas: Educacion, Salud,
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Desarrollo urbano y medio ambiente, Desarrollo social, Innovacion y economia del
conocimiento, Desarrollo agroindustrial y Cultura, y Pueblo maya.

Es importante que los jovenes que conformaron el mddulo 5 del proyecto Savia
provienen de diversos municipios del estado tales como Mérida, Maxcanu, Hunucma,
Uman y Ticul y los proyectos se desarrollaron en Mérida (17 proyectos) y Sisal (un
proyecto). De igual forma, provienen de diversas instituciones de Educacion Media
Superior tales como: Preparatoria N. 1 UADY, Preparatoria N. 2 UADY, CELA, Centro
Universitario Montejo, Centro Educativo Piaget, CBTIS 120 Emiliano Zapata, Tec
Milenio, Preparatoria Yucatdn, COBAY Hunucma, Preparatoria Ticul, CECYTEY 03
Maxcani y COBAY Maxcand.

En los meses de febrero y marzo se trabajé en el factor de permanencia del Proyecto
en donde se evaluaron una serie de aspectos tales como, promedio, asistencia,
cumplimiento con el informe parcial, informe final y articulo de divulgacién (que
posteriormente sera publicado) y desempefio en las presentaciones realizadas en el Quinto
Foro cientifico juvenil. En el mes de abril se realiz6 una reunion de retroalimentacion en las
instalaciones del CINVESTAYV Unidad-Mérida.

Moddulo 6 del proyecto Savia — 2014

Como parte de las actividades y con el objetivo de iniciar el modulo 6 del proyecto,
en el mes de junio cerr6 la convocatoria a la que se registraron un total de 64 estudiantes
interesados en participar en el proceso de seleccion; dichos alumnos provinieron de
diversas escuelas secundarias y preparatorias del estado como son las preparatorias numero
1, 2 y el Bachillerato con interaccion comunitaria de la Universidad Autonoma de Yucatan,
la escuela Modelo, CONALEP plantel Mérida 3, Preparatoria Federal 8, CBTis 120, CETis

112, Secundaria Aureliano Pinto Ramirez (Ticul), COBAY (Plantel Temax, Progreso y
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Ticul), Centro Educativo Piaget, entre otros. Cabe sefialar que los estudiantes provienen de
municipios como Mérida, Caucel, Progreso, Hunucma4, Ticul, Kanasin, Dzilam Gonzalez,
Tixkokob y Temax.

Asimismo, se cerrd la cartera de proyectos para el modulo 6 integrada por un total
de 48 proyectos a cargo de 30 investigadores de diversas instituciones de nivel superior y
centros de investigacion del estado como son el CICY, CINVESTAYV, Facultad de
Educacion, Facultad de Enfermeria, Facultad de Medicina, Centro de Investigaciones
Regionales Hideyo Noguchi, CEPHCIS-UNAM, UMDI-UNAM, INIFAP, Instituto
Tecnologico de Mérida, Instituto Tecnoldgico de Tizimin, CIESAS Peninsular, entre otras;
ofertando un total de 71 lugares para los jévenes interesados que conformaran el médulo 6.

Para seleccionar a los jovenes que integrarian el grupo del médulo 6 del proyecto, se
realizaron entrevistas del 9 al 27 de junio. Posteriormente, y como segundo filtro, se citd a
los interesados el dia 7 de julio en el auditorio B del CINVESTAV, en esta reunion se
administrd el cuestionario vocacional SDS, con el fin de determinar con base en gustos e
intereses qué jovenes cumplen con las caracteristicas necesarias para el desarrollo del
proyecto.

El 15 de julio del mismo afio se publicaron los resultados del proceso de seleccion
correspondientes al modulo 6, se seleccion6 a 18 jovenes provenientes de diversos
municipios como Mérida (9 estudiantes), Ticul (5 estudiantes), Hunucma (2 estudiantes),
Progreso (1 estudiante) y Kanasin (1 estudiante).

Debido a las caracteristicas e interés de los jovenes participantes en el proceso de
seleccidn, se invitd a participar a 9 estudiantes mas en el proyecto. Cabe sefialar que dichos
jovenes obtuvieron puntajes elevados en el proceso de seleccion. En especifico, se

aceptaron a 18 estudiantes con beca que se suman a los 7 jovenes que estuvieron en el



33

maodulo 5 y continuaron en el médulo 6 (25 personas con beca en total), conformando un
grupo total de 34 estudiantes (incluyendo los 9 estudiantes sin apoyo econémico).

A finales del mes de agosto de 2014 dio inicio oficialmente el mddulo 6 del
proyecto Savia, conformando un grupo de 34 estudiantes provenientes de diversas escuelas
de educacion media superior como son Preparatorias 1, 2 y el Bachillerato con interaccién
comunitaria de la Universidad Autonoma de Yucatan, el CONALEP plantel Mérida 3, la
Preparatoria Federal 8, CBTis 120, CETis 112, Secundaria Aureliano Pinto Ramirez
(Ticul), COBAY-Planteles Progreso y Ticul, Centro Educativo Piaget, entre otros. Cabe
sefialar que los estudiantes provienen de municipios como Mérida, Caucel, Progreso,
Hunucmd, Ticul, Kanasin, Dzilam Gonzélez, Tixkokob y Temax.

Con el fin de fortalecer las competencias cientificas de los integrantes del grupo, se
ofertaron tres cursos de induccion, el primero estuvo enfocado en la explicacion del
protocolo de investigacion que los jovenes integrantes del proyecto deben seguir para el
disefio y entrega de sus informes; esta platica se desarroll6 el 29 de agosto de 2014 en el
auditorio A del CINVESTAV, asistiendo todos los jovenes que integran el proyecto. Es
importante sefialar que a esta platica se invitd al joven Roberto Ortiz Fernandez integrante
del programa Impulso Cientifico Universitario a compartir su experiencia como ex-
integrante del proyecto Savia, esto con el fin motivar a los jovenes de nuevo ingreso a
involucrarse en el &mbito cientifico y considerar a la investigacion como una carrera
profesional.

El 1 de septiembre se desarrollo la platica “Introduccion a la investigacion
cientifica” a cargo de personal de la Facultad de Educacion de la UADY. La actividad se

desarrollo en el auditorio B del CINVESTAYV Yy asistieron los 34 jovenes integrantes, cabe
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sefialar que a través de esta sesion se buscé despertar el interés e infundir en los jovenes
participantes conceptos basicos relacionados con la investigacion cientifica.

Finalmente el 3 de septiembre se desarroll6 la conferencia “Importancia de la
divulgacion cientifica”, a cargo de personal de la Universidad Autonoma de Yucatéan; a la
actividad asistieron todos los integrantes del proyecto y externaron su interés acerca de los
métodos de divulgacion presentados.

Durante los meses de agosto, septiembre y octubre se entregaron apoyos
econdmicos a los jovenes participantes, esto con el fin de que puedan realizar las
actividades correspondientes a sus respectivos proyectos sin ningin impedimento
economico. De igual manera el lunes 13 de octubre de 2014 los participantes entregaron sus
informes parciales de investigacion, recibiendo un total de 30 informes de diversas areas de
la ciencia.

Finalmente durante en el mes de noviembre se concentrd la informacion enviada por
los investigadores a través de un instrumento de evaluacion y desempefios de los jovenes
asignados a sus respectivos proyectos, a través de dicha evaluacién se busca tener
conocimiento de las diversas actividades de los estudiantes y dar seguimiento oportuno a
las actividades de cada uno de los jévenes Savia; asimismo el 17 de diciembre de 2014 se
hizo entrega de las especificaciones y lineamientos para la conformacion de sus articulos
de divulgacion y presentacion para el Foro Cientifico Juvenil a desarrollarse en enero de
2015.

En el mes de enero de 2015 finalizaron las actividades de los jovenes integrantes del
proyecto Savia, cerrando asi el modulo 6 del proyecto. El 12 de enero los estudiantes
participantes entregaron sus informes finales y una semana después, el dia 19 del mismo

mes hicieron entrega de sus articulos de divulgacion con las respectivas firmas de
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aprobacion y visto bueno de los investigadores con los cuales realizaron sus estancias de
investigacion; es importante sefialar que se recepcionaron 25 informes finales y articulos de
divulgacién, elaborados por 28 estudiantes de bachillerato integrantes del programa y que
corresponden a diversas areas del conocimiento como salud, educacion, desarrollo
agroindustrial, desarrollo urbano y medioambiente, innovacion y economia del
conocimiento y cultura y pueblo maya.

El viernes 30 de enero se desarrollé el Foro cientifico juvenil 2015 del proyecto
Savia en las instalaciones de CEPHCIS-UNAM, asistieron al evento un total de 24
especialistas de diversas areas de la ciencia provenientes de destacados Centros de
Investigacion y Universidades como evaluadores de los proyectos presentados por los
jévenes.

En el evento se presentaron un total de 24 proyectos a cargo de 28 estudiantes que
trabajaron a lo largo de cinco meses bajo la tutela de 19 investigadores provenientes de
instituciones como CIR-UADY, CICY, Instituto Tecnoldgico de Mérida, CINVESTAV-
Meérida, Facultad de Educacion-UADY, Facultad de Medicina — UADY, Facultad de
Enfermeria-UADY y Facultad de Ciencias Antropoldgicas-UADY'; en cuanto a los
estudiantes que participaron en el evento es importante sefialar que provienen de
municipios como Mérida (19 estudiantes), Ticul (5 estudiantes), Progreso (1 estudiante),
Hunucma (1 estudiante), Kanasin (1 estudiante) y Maxcanu (1 estudiate), los cuales a su
vez estudian en las principales instituciones de nivel medio superior como son Preparatoria
No. 1 (UADY), Preparatoria No. 2 (UADY), Bachillerato con interaccion comunitaria-
UADY, COBAY-Maxcanu, COBAY-Ticul, COBAY-Progreso, Preparatoria 8, Centro

Educativo José Rodriguez Tamayo, CBTis 120, CETis 112, Preparatoria UVM, Centro
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Universitario Montejo, Colegio América de Mérida, Centro Educativo Republica de
Mexico y el Colegio Avelino Montes Linaje.

Con este evento dio por finalizado el mddulo 6 del proyecto Savia, en los siguientes
meses las actividades se enfocaron en la revisién de las entregas, documentos faltantes y
detalles correspondientes al cierre del moédulo como el factor de permanencia. Para
informar a los jovenes acerca del puntaje obtenido a lo largo del médulo, el miércoles 15 de
abril de 2015 se organiz6 una reunion con todos los integrantes.

Moddulo 7 del proyecto Savia — 2015

El 8 de abril se publico la convocatoria 2015 del proyecto Savia con la finalidad de
integrar el séptimo mddulo del proyecto, se inicid con la promocion del proyecto y las
gestiones para realizar platicas informativas en las principales escuelas secundarias y
preparatorias de la ciudad.

Asimismo, el martes 21 de abril se imparti6 una platica informativa acerca del
proyecto Savia en la preparatoria Salvador Alvarado, asistieron alrededor de 70 estudiantes
primer y segundo afio de la institucion, dichos jovenes se acercaron y manifestaron interés
en integrarse al programa, registrandose al proceso de seleccion 2015.

El 8 de mayo de 2015 se imparti6 una platica informativa en la preparatoria N. 2 de
la UADY, a la reunién asistieron jovenes interesados y su vez, se facilitd informacién del
proyecto durante la feria de ciencias realizada el mismo dia en la institucion. El 22 de mayo
se acudio a la escuela secundaria federal N. 5 con el objetivo de impartir la platica
informativa a los estudiantes de tercer afio, a dicha platica asistieron aproximadamente120
estudiantes y hubieron interesados que se registraron al proyecto. Finalmente el 10 de junio
se impartio la platica informativa a los estudiantes que estan egresando de la secundaria en

el Centro Universitario Montejo, contando con la asistencia de 50 estudiantes y padres de
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familia, es importante sefialar que el proyecto tuvo buena aceptacion en la institucion,
registrandose 15 jovenes al proceso de seleccion.

El 29 junio se llevo a cabo el proceso de seleccion del proyecto, esto con miras a
seleccionar a los jovenes que se integraran al grupo de estudiantes que conforman el
proyecto, esta actividad se llevo a cabo en el CINVESTAV y se administrd un cuestionario
vocacional para definir qué jovenes manifiesta interés en actividades relacionadas con la
ciencia, la innovacion y la tecnologia.

Por otro lado, el 20 de julio del mismo afio se publicaron los resultados del proyecto
Savia con miras a conformar el modulo 7 ingresando al programa un total de 29 jovenes,
que se incorporaran al grupo conformado previamente, teniendo un total de 47 estudiantes
de bachillerato provenientes de municipios como Mérida, Hunucm4, Kanasin, Maxcanu,
Progreso, Ticul y Uman; asimismo participan estudiantes provenientes de instituciones de
educacién media superior como las Preparatorias nimero uno, nimero dos y el Bachillerato
con Interaccion Comunitaria de la Universidad Autdnoma de Yucatan, ademas del
C.B.T.1.S. 120, el Centro Universitario Montejo, el COBAY en sus sedes Ticul, Hunucma y
Maxcanu, el Colegio Americano, el Colegio Avelino Montes Linaje, la preparatoria UVM,
el Colegio Piaget, la preparatoria José Rodriguez Tamayo de Ticul, la Preparatoria 8 y la
Preparatoria de la UVG.

De manera paralela a la convocatoria dirigida a estudiantes, entre los meses de abril
y julio de 2015 se lanzé una convocatoria dirigia a investigadores de las principales
universidades y centros de investigacion del estado, registrando a un total de 25
investigadores quienes a su vez registraron un total de 27 proyectos para recibir a 61
estudiantes del proyecto Savia.

Como parte de su preparacion para el inicio del moédulo 7 y con el objetivo de
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fomentar la integracion en los jovenes pertenecientes y de nuevo ingreso al programa, se
desarrollaron tres cursos de induccién como parte del inicio de actividades. EI primero se
desarroll6 el viernes 4 de septiembre de 2015 en el auditorio B del CINVESTAYV, la
dinamica consistié en que los integrantes del mddulo anterior y que permanecian en el
proyecto, explicaran a sus comparfieros de nuevo ingreso la conformacion del protocolo de
investigacion que se sigue en el proyecto Savia, buscando que los jovenes del proyecto
interactlen entre si y se conozcan mas.

El segundo curso se desarrollé el 11 de septiembre del mismo afio en el auditorio B
del CINVESTAV y estuvo a cargo de Raziel Cachdn Herrera, integrante del proyecto
Impulso Cientifico Universitario y exintegrante de los proyectos Raices Cientificas y Savia,
quien trabajé en actividades de integracién y comunicacion con los jovenes del proyecto,
administrandoles cuestionarios de autoconocimiento y explicandoles la diversidad de
concursos, ferias y certamenes de ciencia en los cuales pueden participar como jévenes que
inician en el &mbito de la investigacion cientifica.

Finalmente el 18 de septiembre se desarroll6 la platica “Introduccién a la
investigacion cientifica” en el auditorio A del CINVESTAV, a cargo del Mtro. Galo Lépez
Gamboa profesor de la Facultad de Educacion de la Universidad Auténoma de Yucatéan,
quien trabajé con los jovenes en el desarrollo de conceptos basicos relacionados con el
ambito de la ciencia.

Con el objetivo de ofrecer una formacion de calidad basada en el enriquecimiento
de conocimientos, valores y perspectivas acerca de la formacion de investigadores a nivel
medio superior, se desarroll6 la platica “La formacion de investigadores en Alemania y
México, intercambio de experiencias” a cargo de dos estudiantes de bachillerato

procedentes del internado de Hansenberg Alemania, una escuela de alto rendimiento; dicha
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actividad se Ilevo a cabo el 23 de octubre de 2015 en el auditorio principal de CEPHCIS-
UNAM, contando con la asistencia 35 integrantes del proyecto Savia, los cuales pudieron
informarse acerca de la formacion de jovenes investigadores en Europa e interactuar con las
estudiantes.

Es destacar que durante el modulo 7, cuatro jovenes integrantes del proyecto Savia
participaron en la primera edicion de la Feria Nacional de Ciencias e Ingenierias — Yucatan
2015, obteniendo los primeros lugares e incluso ganando la acreditacion para participar en
la Feria Nacional de Ciencia e Ingenieria en su fase Nacional.

Debido a su destacada participacion en la FENACI — Yucatan 2015, los jovenes
Savia ganadores del certamen participaron con el proyecto Caracterizacion de una Linea de
Tumores de Catharanthus roseus y su contenido de alcaloides en la FENACI nacional
realizada los dias 9 y 10 de noviembre de 2015 en la ciudad de Zapopan Jalisco, obteniendo
el tercer lugar nacional dentro de su categoria especifica. Con el objetivo de reconocer la
participacién de los jovenes Savia en la FENACI nacional, el dia 18 de noviembre se llevd
a cabo en el Parque Cientifico y Tecnol6gico de Yucatan una ceremonia en la cual se
entregaron reconocimientos a los jovenes ganadores y se bridaron palabras de
agradecimiento por el apoyo recibido durante el certamen nacional.

Por otro lado y como parte de las actividades complementarias del proyecto Savia,
se invitd y se conto con la participacion de ocho jovenes Savia en el piso de experimentos
de la 182 Feria de Ciencia y Tecnologia, organizada del 27 al 30 de octubre de 2015 en el
salon Chichén Itza del Centro de Convenciones Siglo XXI. Asimismo, se invitd y conto
con la participacion de los jovenes Savia en el desarrollo de actividades y dindmicas del
encuentro juvenil 2015 del proyecto Raices Cientificas, realizado el dia 5 de diciembre en

la Universidad Modelo.
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Durante el mes de noviembre de 2015 se llevé a cabo una evaluacion parcial por
parte de los investigadores al desempefio de los jovenes Savia asignados a sus proyectos,
para ello se disefi0 y envio a los investigadores un instrumentos de evaluacion con el cual
se busco obtener una valoracion del desempefio de los jovenes hasta el momento, asi como
comentarios de los investigadores participantes.

El dia 9 de noviembre del mismo afio se llevé a cabo la entrega de los informes
parciales de cada uno de los estudiantes pertenecientes al modulo 7 del proyecto Savia; es
de destacar que en su totalidad los participantes cumplieron con dicha entrega en tiempo y
forma, preparando su trabajo para la entrega final durante el mes de enero de 2016.

Como ultima actividad del afio, el 17 de diciembre se desarrollé un convivio que
tuvo la finalidad de promover la integracion de los jovenes Savia, esto con motivo de las
fiestas decembrinas y buscando generar un espacio de esparcimiento y convivencia entre
los estudiantes, la actividad se desarrollé en el audiovisual 2 de la Faculta de Ingenieria de
la UADY.

Durante el mes de enero de 2016 finalizaron las actividades de los jovenes
integrantes del proyecto Savia, cerrando el séptimo mddulo del proyecto. El 5 de febrero
del mismo afio los estudiantes participantes entregaron sus informes finales y una semana
después, el dia 12 del mismo mes los joévenes entregaron sus articulos de divulgaciéon 'y
presentaciones con las respectivas firmas de aprobacién y visto bueno de los investigadores
con los cuales realizaron sus estancias de investigacion. Es importante sefialar que se
recibieron 32 informes finales y articulos de divulgacion, elaborados por 33 estudiantes de
bachillerato integrantes del programa y que corresponden a diversas areas del conocimiento
como salud, educacién, desarrollo agroindustrial, desarrollo urbano y medioambiente,

innovacion y economia del conocimiento y cultura y pueblo maya.
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El 19 de febrero se desarrolld el Foro cientifico juvenil 2016 del proyecto Savia en
las instalaciones de CEPHCIS-UNAM, asistieron al evento un total de 21 especialistas de
diversas areas de la ciencia y provenientes de destacados Centros de investigacion y
Universidades como evaluadores de los proyectos presentados por los jovenes.

En el evento se presentaron un total de 27 proyectos a cargo de 33 estudiantes que
trabajaron a lo largo de cinco meses bajo la tutela de 20 investigadores provenientes de
instituciones como CIR-UADY, CICY, Facultad de Educacion-UADY, Facultad de
Medicina — UADY, Facultad de Enfermeria — UADY, Facultad de Ciencias Antropoldgicas
- UADY, Facultad de Psicologia — UADY y Facultad de Quimica — UADY. En cuanto a los
estudiantes que participaron en el foro es importante sefialar que provienen de municipios
como Mérida, 20 estudiantes; Ticul siete estudiantes; Hunucma tres estudiantes; Kanasin un
estudiante; Maxcanu un estudiante; y Uman un estudiante.

A su vez los jovenes provienen de instituciones de nivel medio superior como son la
Preparatoria No. 1, UADY Preparatoria No. 2, UADY ; Bachillerato con Interaccién
Comunitaria, UADY; COBAY - Maxcanu; COBAY - Ticul; COBAY — Hunucma; CBTis
120; Preparatoria No. 8; Centro Educativo Piaget; Centro Universitario Montejo; Colegio
Americano; Colegio Avelino Montes Linaje; Centro Educativo Rodriguez Tamayo;
Preparatoria de la UVM vy la Preparatoria de la UVG.

Con esta actividad dio por concluido el médulo 7 del proyecto Savia, durante el mes
de marzo se trabajod en el factor de permanencia, la recepcion de documentos de los jovenes
que contindan en el proyecto y el proceso de convocatoria que se abrird durante el mes de
abril.

Finalmente es importante sefialar que el pasado 2 de marzo de 2016 los jovenes

Savia que ocuparon los primeros lugares en la Feria Nacional de Ciencias e Ingenierias
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estuvieron en la Ciudad de México en la entrega de reconocimientos, evento en el cual
participaron con investigaciones desarrolladas en el proyecto Savia el afio pasado. El
evento estuvo presidido por el Dr. Enrique Cabrero Mendoza, Director general del Consejo
de Ciencia y Tecnologia, quien entregd los reconocimientos a los jovenes pertenecientes al
proyecto Savia.
Contexto

En la actualidad en todo México se trabaja en el fomento de vocaciones cientificas a
través de programas no formales similares al proyecto Savia, especificamente a través del
programa de fomento a las vocaciones cientificas y tecnolégicas en nifios y jovenes
mexicanos financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, quien cada afio
abre una convocatoria para que Centros Publicos de Investigacién, Universidades, Consejos
de ciencia estatales, Secretarias de educacion o investigacion propongan y desarrollen
proyectos encaminados al fortalecimiento de la ciencia y la tecnologia en los diversos
estados a través del fomento de vocaciones cientificas.

Segun datos publicados por el CONACYT en 2016, en todo México se desarrollan
93 programas no formales de fomento a las vocaciones cientificas y entre las diferentes
modalidades se encuentran los veranos cientificos, programas de iniciacion en la
investigacion, encuentros juveniles de ciencia, estancias cientificas, entre otros. Es
importante mencionar que adicionalmente la Academia Mexicana de Ciencias y
asociaciones civiles desarrollan programas no formales encaminados al fomento de
vocaciones cientificas en el pais.

A pesar de la diversidad de programas no formales desarrollados con la finalidad de
fortalecer desde edades tempranas la formacion de investigadores en el pais, a la fecha no

se han encontrado registros de evaluaciones estructuradas y con sustento teorico a estas
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estrategias de acercamiento a la ciencia, y Gnicamente se tienen porcentajes que representan
el alcance que han tenido en las regiones en las cuales se desarrollan.

Como una de sus estrategias para fortalecer la capacidad cientifica y tecnoldgica de
la nacion y basdndose en una de parte de sus lineas de accion “apoyar la formacion de mas
investigadores jovenes comprometidos con el desarrollo cientifico y tecnoldgico nacional”
(CONACYT 2001, p. 88), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (2003) crea en el
afio 2003 el programa de “apoyos para el fomento, la formacion, el desarrollo y la
consolidacion de cientificos y tecndlogos y de recursos humanos de alto nivel” que su vez,
con la finalidad de apoyar a los jovenes talentosos en toda la nacién crea el subprograma
jévenes talentos, que tiene como objetivos:

e Beneficiar cada afio un mayor numero de jovenes talentosos, interesados en
continuar estudios de posgrado en México o en el extranjero.

¢ Involucrar a un mayor numero de instituciones académicas en el desarrollo de
programas de fomento a vocaciones cientificas y tecnolégicas.

e Dar a conocer en México y en el extranjero, la oferta educativa del mas alto nivel
mexicano.

Dicho subprograma cada afio publica convocatorias a través de las cuales los
Consejos estatales, Secretarias, Centros de Investigacion, Universidades y Asociaciones
civiles reciben financiamiento para el desarrollo de programas regionales en diferentes
modalidades que tienen como objetivo en comun el fomento de vocaciones cientificas.

A través del programa nacional Jovenes talentos, a partir del afio 2009 el entonces
Consejo de Ciencia, Innovacion y Tecnologia del estado de Yucatan puso en marcha el

programa Savia y actualmente continla a traves de la Secretaria de Investigacion,
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Innovacion y Educacion Superior, que entre sus principales caracteristicas se pueden
mencionar:
e Esunainstitucion gubernamental.
e El programa se desarrolla con financiamiento del CONACYT y el Gobierno del
estado.
e Al 2017 se han desarrollado ocho ediciones del programa.
e Se hatrabajado con aproximadamente 300 estudiantes de nivel medio superior.
e Han participado en el proceso de seleccién alrededor de 528 estudiantes.
e Los estudiantes participantes provienen tanto de escuelas publicas como privadas.
e Laadministracion del programa se ha mantenido desde 2011.
e Elnumeroy el monto de becas otorgadas ha disminuido con respecto a las primeras
ediciones.
e Han participado alrededor de 153 investigadores de la region.
e Se han registrado alrededor de 176 proyectos de investigacion.
e Se ha trabajado con estudiantes provenientes de municipios como Mérida,
Hunucmad, Kanasin, Uman, Progreso, Ticul, Muna, Maxcanu, Tixkokob, Valladolid,

Halachd, Tecoh, entre otros.

Durante 2016 egresaron de licenciatura los estudiantes que formaron parte de la
primera generacion del programa, por lo cual se considera que es un momento adecuado
para el desarrollo de una evaluacion que permita conocer tanto las bondades como las areas
de oportunidad que esta teniendo el programa, y asi poder mejorar el desarrollo del mismo

y conocer las necesidades y opiniones de los principales actores involucrados.
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El programa se desarrolla en tres contextos diferentes, los cuales se describen a
continuacion:

Municipios de procedencia de los beneficiarios.

Como se ha comentado los beneficiarios del programa provienen en su mayoria de
Meérida, sin embargo a partir de 2011 se llevo la convocatoria al interior del estado y al
2017, han participado estudiantes provenientes de municipios como Hunucm4, Kanasin,
Uman, Progreso, Ticul, Muna, Maxcanu, Tixkokob, Valladolid, Halachd, Tecoh, entre
otros.

Se ha visto mayor influencia en los municipios del interior del estado, pues el
namero de aspirantes provenientes de localidades diferentes a Mérida se ha incrementado
significativamente en los Gltimos afios.

En la region sur del estado, particularmente en Ticul la participacion ha sido
significativa, pues los estudiantes se han vinculado a otras actividades como ferias
regionales y nacionales de ciencias.

Es de destacar el aspecto socioeconémico de los participantes y del municipio de los
que provienen, pues con base en un estudio realizado al inicio del mddulo 7 se ha
encontrado una diferencia significativa entre los sueldos que perciben los padres de familia
y los recursos materiales (domésticos, electronicos, vehiculares) con los que cuentan los
jévenes de Mérida y del interior del estado, siendo estos Gltimos los que registran los mas
bajos indices en los aspectos comentados.

Administracion del programa.

La administracion del programa se lleva a cabo en las instalaciones del edificio de
vinculacion del Pargue cientifico y tecnoldgico de Yucatan. El programa es coordinado por

el departamento de Educacion para la ciencia, que a su vez se encarga de desarrollar otros
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programas de fomento de vocaciones en diversos niveles y programas relacionados con la
comunicacion y divulgacién de la ciencia.

Centros de investigacion e Instituciones de educacién superior.
Participan en el programa investigadores adscritos a instituciones como el CICY, el
CINVESTAV, el CIESAS, la UADY, el Tecnoldgico de Mérida, la UNO, entre otras. Estas
instituciones se encuentran ubicadas tanto en la ciudad de Mérida como al interior del
estado y generalmente reciben a los jovenes por las tardes, en muchas ocasiones el
investigador asigna al joven Savia un proyecto que es supervisado por algun estudiante de
posgrado o técnicos en el caso de laboratorios. Respecto a las instalaciones se puede
comentar que son las mejores que existen en el estado e incluso en el sureste de México
para el desarrollo de investigaciones en las diferentes areas que contempla el proyecto
Savia.

Con el programa se espera que los jovenes de todo el estado tengan un acercamiento
al ambito cientifico, trabajando con expertos en las diversas areas de la ciencia que les
comparten sus conocimientos y experiencia, permitiendo al estudiante definir o no su

vocacion hacia la ciencia.
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Capitulo 111

Revision de la literatura

El presente capitulo describe aspectos relacionados con la formacion de
investigadores en el mundo y particularmente en México y Yucatan. Para su mejor
comprension se divide en cuatro temas a traves de los cuales se hace un analisis acerca de
las condiciones y la manera en la que se forma al investigador en las principales regiones
del mundo como son Europa, Estados Unidos y Canada, y posteriormente México y
Yucatan.

El dltimo tema describe cuestiones relacionadas con la evaluacion de programas de
formacion de investigadores, haciendo un anélisis de las evaluaciones formales o no
formales realizadas a programas enfocados en la formacion de investigadores en México.
La formacion de investigadores en Europa

El continente europeo es una de las regiones en la que en los ultimos afios se ha
generado un mayor crecimiento en relacion a la formacion de investigadores y la
generacion de conocimientos cientificos. Muestra de ello es que en la ultima década paises
como Dinamarca, Estonia, la Republica Checa, la Republica Eslovaca y Portugal
practicamente han duplicado los indices de investigacion cientifica que se desarrolla en las
universidades (OECD, 2015).

El fortalecimiento de la red de investigadores para el progreso del continente es una
principales politicas que se implementan en Europa, por ello que la Comisidén Europea
(2005) prioriza la adecuada formacién de recursos humanos como eje principal y

articulador de los avances en los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, la mejora en la
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calidad de vida y el bienestar de los ciudadanos europeos y la contribucion a la
competitividad del continente en el mundo.

Por otro lado, la Comision Europea (2014) plantea que en la regidn tienen un alto
sentido de contribucion de la investigacion cientifica para hacer del continente un sitio
adecuado para vivir y trabajar, incluso se tiene como un objetivo claro de la politica del
Estado europeo lograr que la inversion en materia de investigacion cientifica represente el
3% del Producto Interno Bruto (PIB) en el sector publico y privado antes del 2020, para lo
cual las naciones de Europa unen esfuerzos y trabajan de manera cercana, buscando
posicionar su economia a nivel mundial a través del desarrollo cientifico y la formacion de
investigadores.

En el continente europeo se tiene un fuerte arraigo y preocupacion por la ciencia y
la tecnologia, particularmente por el fomento de vocaciones cientificas a través de
programas, universidades y centros que permitan a la poblacion en general estar en contacto
con el ambito de la investigacion, muestra de ello es que en paises como Francia, Alemania,
Espafia e Italia la formacion de investigadores ha sido priorizada como parte de las diversas
politicas y entidades gubernamentales en cada Estado. En Francia el Ministerio de
investigacion es el responsable de elaborar programas y presupuestos para el fomento de la
investigacion en todo el pais; en el caso de Alemania, la constitucion y las leyes organicas
regulan el fomento de la investigacién en los estados con una fuerte contribucién y apoyo
de la iniciativa privada; en el caso de Espafia el sistema de Ciencia y Tecnologia esta
integrado por universidades, organismos publicos de investigacion y empresas, quienes
desarrollan actividades y programas relacionados con el fomento de vocaciones hacia la
investigacion, teniendo junto con el Ministerio de educacion y ciencia entre sus objetivos

prioritarios aumentar el numero de investigadores en Espafia, con el proposito de fortalecer
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la capacidad de los grupos de investigacion e instituciones. En el caso de Italia, el sistema
cientifico se encuentra conformado por las universidades, 19 centros publicos de
investigacion, y por laboratorios y empresas del sector privado; las instituciones publicas
como las universidades y los centros de investigacién dependen del Ministerio de
investigacion educacion y se dedican a investigar en diversas de la ciencia (Salaburu,
2007).

Es importante sefialar que en términos de formacion y nimero de investigadores en
Europa, Portugal es el pais que méas recursos genera en este rubro pues el 9.9% de la
poblacion econdmicamente activa (PEA) por cada 1,000 habitantes se dedica a la
investigacion cientifica. En la misma region, en segundo lugar en cuanto naciones que
mayor nimero de investigadores tienen entre sus habitantes se encuentra Francia, pues en la
nacion el 9.0% de la PEA por cada 1,000 se dedica a la investigacion cientifica.
Finalmente, en tercer lugar se encuentra Alemania, pues en la nacién el 8.1% por cada
1,000 personas empleadas se dedican a actividades relacionadas con la investigacion, esto
se puede apreciar en la Tabla 5 (CONACYT, 2012).

Tabla 5

Numero de investigadores por cada 1,000 habitantes de la Poblacion Econémicamente
Activa en Europa

Pais Investigadores por cada
1,000 habitantes de la PEA

Portugal 9.9
Francia 9.0
Alemania 8.1
Espafa 7.0
Italia 4.3
Turquia 3.0

Fuente: modificado de CONACYT (2012), indicadores de actividades cientificas y tecnologicas
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Histéricamente la actividad cientifica como resultado formal de la investigacion
inicia en el siglo XIX en Alemania, a través de las reformas experimentadas por las
universidades de la region, hecho de suma importancia para la educacién en México y las
politicas educativas de la nacion pues es a partir de este modelo europeo que se inicia con
la fundacién de la Universidad Mexicana y la formacion de investigadores en el pais
(Pacheco, 1987).

Un destacado ejemplo de desarrollo cientifico es Alemania, pues en la nacion la
infraestructura cientifica para la formacién de investigadores es una de las mas completas a
nivel mundial, ya que cuenta con 104 universidades enfocadas en el desarrollo de
conocimientos cientificos en general, 184 universidades de investigacion aplicada, ademas
de 31 facultades que hacen investigacion en administracion publica; adicional a esto, se
cuenta con instituciones no universitarias que se dedican a la investigacion cientifica como
son la asociacion Max Planck, una red de centros de investigacién en toda Alemania con
una gran tradicién enfocada en el desarrollo de investigaciones en areas como las ciencias
naturales, las ciencias y las humanidades; la sociedad Fraunhofer, conformada por 67
centros de investigacion que promueve y lleva a cabo investigacion aplicada a nivel
internacional, con la finalidad de beneficiar a empresas publicas y privadas; Los centros de
investigacion alemanes Helmholtz, una de las méas grandes organizacion orientada al
desarrollo de investigaciones cientificas en toda Europa, contribuyendo de manera
significativa en la creacion de redes de colaboracion y formacion de cientificos; de igual
manera en el pais europeo se encuentra la asociacion Leibniz, que realiza investigaciones y
servicios cientificos enfocadas en la solucion de problemas de la sociedad (Vogt, 2007;
Samwer, 2009; Helmholtz Association, 2012; Max Planck Society for the Advancement of

Science, 2014; Rombach, 2014).
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Como se aprecia, en Alemania la investigacion y la formacion de investigadores no
solo se desarrollan en universidades o centros de investigacion publicos, sino que prevalece
una cultura en la que la investigacion cientifica es una forma de vida, muestra de ello es la
gran cantidad de instituciones del sector privado que se dedican al desarrollo proyectos de
investigacion y formacion de investigadores, generando fuentes de empleo y espacios para
los jovenes que se van incorporando al &mbito.

Es importante mencionar que de los paises que conforman la Unién Europea,
Unicamente Alemania esta en condiciones de incrementar sus niveles de investigacion y
desarrollo de la ciencia, mientras que paises como Francia y Reino Unido disminuyen los
suyos (UNESCO, 2015). Esto no solo da muestra de los grandes avances y el trabajo que se
ha realizado en el pais del centro de Europa en materia de investigacién cientifica y
formacion de investigadores, sino que adicionalmente se tiene un gran potencial para seguir
trabajando en el desarrollo de proyectos de investigacion y la formacion de recursos
humanos de alto nivel especializados en materia de ciencia, tecnologia e innovacion.

Un punto importante a destacar y que sustenta los indicadores y avances
presentados en materia de formacion de investigadores es el sistema educativo aleman,
pues cada uno de los dieciséis estados federados que conforman a la nacion tiene su propio
sistema educativo con ministerio de educacién propio, y a su vez el estado federal
Unicamente tiene la tarea de fijar objetivos y metas que se siguen en los estados
(Berengueras, 2011). El trabajo bajo una vision unificada, adecuada a las necesidades del
contexto y centrada en el seguimiento y atencion a la formacion de los estudiantes,
adicional a la promocion cientifica, tecnoldgica y académica en los niveles elementales ha
dado como resultado a la nacion teutona altos indices en materia de investigadores y

desarrollo cientifico.
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Europa es la segunda potencia a nivel mundial en desarrollo cientifico y nimero de
investigadores, muestra de ello es que en un analisis por regiones del mundo Europa se
ubica por detrds de América y Asia en gasto publico en materia de investigacion y
desarrollo. En las ultimas cifras reportadas por la UNESCO en 2015, se encontré que el
viejo continente tuvo un gasto en 2013 de 335. 7 miles de millones de dolares, mientras que
América tuvo un gasto en el mismo rubro de 478.8 miles de millones de dolares, es decir,
Europa invierte en promedio 143.1 miles de millones de délares menos que América, sin
embargo es de destacar que en el mismo periodo tuvo entre su poblacion a 686, 200 méas
investigadores que América como se aprecia en la Tabla 6.

Tabla 6

Comparacion del gasto publico en | + D y nimero de investigadores en Europa y
América

Pais Gastoen | + D (en miles Numero de investigadores
de millones de délares) (miles)

América 478.8 1721.9

Europa 335.7 2 408.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién publicada por la UNESCO (2015), Informe de la
UNESCO sobre ciencia, hacia el 2030

Lo anterior es un fuerte indicador de que en el viejo continente la inversién en
materia de ciencia y tecnologia es menor a la del continente americano, sin embargo han
logrado potencializar dicha inversién y formar a un nimero superior de recursos humanos
preparados para desarrollar investigacion cientifica, lo que a su vez permite afirmar que en
Europa no se invierte en investigacion como en otros continentes, pero se tienen mejores

resultados.
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Recursos humanos especializados en investigacion cientifica en Estados Unidos y
Canada

El desarrollo cientifico de las naciones del norte de América es totalmente ajeno al
desarrollo de América Latina en general, muestra de ello es que la inversion que se hace
por investigador en México es apenas la mitad de lo que se invierte en los Estados Unidos
por cada cientifico (Laclette y Zufiiga — Bello, 2010).

En los dltimos datos reportados por la UNESCO en 2015, se encontré que hasta
2013 en América del Norte habia 4.03 investigadores por cada mil habitantes de la
Poblacion Economicamente Activa de la (PEA), representando el 18.5 por ciento del total
de investigadores en el mundo.

Particularmente en los Estados Unidos de América laboran 3.98 investigadores por
cada mil habitantes de la PEA, representando el 16.7% de investigadores en el mundo
siendo la segunda potencia en materia de formacion de investigadores solo por debajo de
China. Los datos anteriormente mencionados se pueden encontrar en la Tabla 7.

Tabla 7

Distribucién de investigadores por cada mil habitantes de la PEA en Norte América 'y
porcentaje que representan en el mundo.

Investigadores por Porcentaje de
Pais cada mil habitantes investigadores en
de la PEA el mundo
Estados Unidos de América 3.98 16.7%
Canada 4.49 2.1%
Norte América 4.03 18.05%

Fuente: Elaboracion propia a partir de cifras publicadas por la UNESCO en 2015

Estos datos permiten afirmar que en Norte América y en todo el continente los
Estados Unidos es la nacion con mayor desarrollo cientifico y tecnolégico, muestra de ello

es que son el segundo pais a nivel mundial en namero de investigadores. Las cifras de
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Canadé aparentemente son dispersas, sin embargo hay que tomar en cuenta que el nimero
de habitantes en el pais es mucho menor al de los Estados Unidos.

Por otro lado, se considera que existen muchas razones por las que los Estados
Unidos son una potencia mundial en investigacion, ciencia y tecnologia; sin embargo es de
desatacar el hecho de que en los dltimos afios la nacion Norteamericana ha incorporado al
ambito cientifico métodos basados en la investigacion a través de la Academia Nacional de
Ciencias, lo cual ha elevado considerablemente el interés de los nifios por la ciencia y ha
logrado cambiar la percepcion que tienen de ella, haciéndola vivencial e interesante
(Organizacion de los Estados Americanos, 2005).

La ciencia en Norteamérica no es ajena a los nifios y mucho menos les es
desagradable, estos ha sido factores determinantes en la formacion de investigadores y el
gran avance tecnoldgico que los Estados Unidos ha tenido a lo largo de los afios; muestra
de ello son los estudios realizados por la National Science Teachers Association, a través de
los cuales se ha encontrado que los nifios de ensefianza media con una educacion orientada
hacia las ciencias, no sienten desinterés hacia a la investigacion cientifica sino todo lo
contrario, pues han mejorado su creatividad y la comprension de conceptos cientificos, y
mas importante aun es el hecho de que han desarrollado una mayor inclinacién hacia el
aprendizaje de la ciencia (Martin, Tedesco, Lépez, Acevedo, Echeverria y Osorio, 2009).

Respecto a Canadéa que junto con los Estados Unido completa los indicadores de
investigadores en Ameérica del norte, se encontrd que en el pais radican 4.49 investigadores
por cada mil habitantes de la PEA, lo cual representa el 2.1% de investigadores en el
mundo.

Algo a destacar de Canada es que en el &mbito cientifico se trabaja de manera

interinstitucional y se suman esfuerzos para el progreso de la ciencia y la tecnologia a
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través de colaboracidn entre investigadores. Para el cumplimiento de esta politica de Estado
el pais norteamericano ha creado la Red de los Centros de Excelencia de Canada, la cual
congrega a los mejores investigadores de todas las regiones del pais con el objetivo de
desarrollar proyectos entre el gobierno y las empresas relacionados con asuntos prioritarios
para el pais como son la salud, el desarrollo de la nifiez, la alfabetizacion y la proteccion del
medioambiente (Calva, 2007).

Canada tiene un fuerte compromiso con los paises menos desarrollados, pues con la
finalidad de reducir la pobreza a través de soluciones locales innovadoras, la nacion ha
creado programas que apoyan la investigacion en los paises en desarrollo y que buscan
propiciar cambios en las naciones, promover el crecimiento del pais y fomentar el
intercambio de conocimientos a través de los responsables politicos, investigadores y
comunidades en todo el mundo (Halliwell, 2013).

Histéricamente la educacién superior ha representado una importante incubadora de
cientificos, para lo cual los formadores de investigadores deben tener una capacitaciéon y un
desarrollo de sus competencias constantes, ante esta situacion en la mayoria de las
universidades canadienses el 40% del tiempo del personal académico es utilizado para
actividades de investigacion (Jarvey y Usher, 2012). A diferencia de otras naciones, en
Canada es un requisito que los profesores de igual manera sea investigadores, es necesario
que no solo conozca conceptos relacionados con la investigacion sino que sea capaz de
disefiar y desarrollar investigaciones cientificas.

La formacion de investigadores en México y Yucatan

En los dltimos afos, la formacion de investigadores ha sido un tema ampliamente

estudiado en México y que ha tomado relevancia hablar de su evaluacion en Yucatan

(Gutierrez, 2014; Moreno, 2000; Ibarrola, 2008; Chavoya y Rivera, 2001; Castillo, 2006;
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Guerrero, 2003; Cisneros & Patron; Gonzalez, Cisneros y Lopez, 2017). Este creciente
interés radica en el hecho de estudiar la formacién de investigadores como una posible
estrategia que contribuya a mejorar las carencias que en materia cientifica actualmente se
viven en el pais, pues la formacion en ciencias es un elemento fundamental que como
comentan Ladino y Fonseca (2010), brinda la oportunidad al ser humano de construir una
visién que le permite comprender la complejidad del mundo, originada por cambios en el
contexto como son los avances cientificos y tecnoldgicos, asi como las crisis sociales,
politicas y econémicas.

Por otro lado, en el pais la formacion de investigadores se limita Gnicamente a
cuatro &mbitos como son las instituciones de nivel superior, los centros CONACYT, los
centros e instituciones del gobierno y el sector paraestatal y algunos centros y laboratorios
del sector productivo (ANUIES, 2002 en Rivas 2005); desatendiendo totalmente los niveles
elementales y de formacion bésica, sectores a los que la misma politica educativa no
contempla como posibles espacios formadores de cientificos a través del curriculo nacional.

La formacion de investigadores en el pais se relaciona intimamente con el
fortalecimiento a los programas de posgrado y el otorgamiento de becas (CONACYT,
2014). La formacion del investigador en niveles que anteceden a la educacion superior es
practicamente inexistente, inicamente se trabaja en ella a través de programas de
vocaciones cientificas que buscan acercar a los jévenes al ambito de la investigacion, la
ciencia y la tecnologia, los cuales generalmente son financiados por el CONACYT, esto
refleja una falta de interes de los cientificos, gobierno y sociedad en general por la

formacion de investigadores desde niveles tempranos en su vida académica.
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El formar investigadores debe ser un tema central en el pais, ya que la produccion,
las condiciones y sobre todo las necesidades de formar individuos que logren
conceptualizar problemas a través de esquemas basados en la ciencia y la tecnologia son
necesidades del contexto actual. De igual manera, es importante sefialar que la
investigacion es el mejor escenario de la formacion de investigadores, en especifico la
produccion de conocimiento implicada en dicha investigacion, es decir, la mejor manera de
formar a un individuo para que pueda conocer y utilizar los saberes cientificos es
relacionandolo de manera directa con el trabajo de campo, de laboratorios, de lectura 'y
otras actividades propias de un investigador (Gutiérrez, 2014).

Otro aspecto a destacar es que independientemente del nimero de investigadores en
el pais, la produccién es carente. Un dato alarmante es que hasta el afio dos mil la
produccion anual de los investigadores en México era totalmente deficiente, pues por cada
investigador titular se generaba medio producto de investigacion (Chavoya y Rivera, 2001).

En cuanto a la conceptualizacién de la formacion de investigadores, Moreno (2003)
afirma que la formacion para la investigacién no es un proceso que se genere en un periodo
temporal o académico especifico, pues se puede acceder a ella durante el desarrollo de la
propia investigacion, incluso un individuo puede ser formado para la investigacion desde la

educacién bésica y a temprana edad.

Es imprescindible y necesario para México trabajar en la formacion de jévenes

investigadores, pues como menciona Moreno (2003):

Es deseable propiciar una formacion temprana para la investigacion, para que se
vaya despertando en los nifios y jovenes de educacion basica y media, el gusto por y

la habilidad para la indagacion, la organizacién de informacién, la generacién de
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hipotesis, la observacion cuidadosa, etcétera, todo lo cual les permitird ir

desarrollando, entre otras cosas, una mentalidad cientifica (pp. 55 — 56).

De acuerdo con los resultados de la prueba PISA en las Gltimas cuatro ediciones
realizadas en 2006, 2009, 2012 y 2015, en el area de ciencias México ha teniendo un
desempefio homogéneo. Si bien el puntaje se ha mantenido (414, 419, 417 y 416 puntos),
esta tendencia evidencia que se requiere de manera urgente estrategias que fortalezcan la
formacion de investigadores desde edades tempranas en el pais, programas educativos que
puedan proveer a los estudiantes de herramientas que permitan poner en practica los
conocimientos que adquieren diariamente en el aula y les ayuden a usar la ciencia de
manera natural en su vida diaria.

Con el fin de impulsar y fortalecer el fomento de vocaciones cientificas y la
generacion de recursos humanos de alto nivel en materia de Ciencia, Innovacion y
Tecnologia, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018 menciona que la nacion en su
conjunto debe invertir en actividades y servicios que generen valor agregado de una forma
sostenible. En este sentido, se debe incrementar el nivel de inversion — publica y privada —
en ciencia y tecnologia, estableciendo como una de sus lineas de accién el fomentar desde
la educacion bésica los conocimientos, las habilidades y las aptitudes que estimulen la
investigacién y la innovacion cientifica y tecnoldgica (Gobierno de la Republica, 2013).

Asimismo, el Gobierno Federal tiene como una de sus principales metas la
promocion y el fortalecimiento de la investigacion cientifica para hacer de México una
nacion a la vanguardia en materia de ciencia, innovacion y tecnologia; por ello, el Plan
Nacional de Desarrollo plantea como su objetivo 3.5 “hacer del desarrollo cientifico,
tecnologico y la innovacion pilares para el progreso econdmico y social sostenible” (p.128)

al cual se alinea la politica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia a través del
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Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014 — 2018, que propone cinco
estrategias para el cumplimiento del objetivo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo;
de las cuales, es importante destacar la estrategia nimero dos que plantea la importancia de
“contribuir a la formacion y fortalecimiento del capital humano de alto nivel” y la estrategia
numero tres que a su vez propone “impulsar el desarrollo de las vocaciones y capacidades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion locales para fortalecer el desarrollo regional
sustentable e incluyente” (p. 41), lo cual es necesario hacer a través de programas solidos y
estructurados que formen a los futuros investigadores de la nacion en su conjunto desde
edades tempranas, siendo inclusivos con los jovenes interesados en la investigacion
cientifica y que estos puedan utilizar los saberes relacionados con la ciencia en su
desempefio como miembros activos del ambito cientifico mexicano (Gobierno de la
Republica, 2013; CONACYT, 2014).

Los programas de formacion son un fendémeno de gran injerencia politica y
comunitaria que logran mover y potenciar las capacidades de la nacion en su totalidad. Los
programas de formacion de investigadores e incluso los educativos buscan remediar
carencias o abordar problemas bajo un enfoque inclusivo y pertinente, por lo cual es
necesario e imprescindible someter dichas estrategias sociales a una valoracién mas que
cuantitativa, porcentual o estandarizada de los logros, consecucion de metas y objetivos que
el programa esta teniendo.

Los programas de formacion en el area de la investigacion en México surgen de un
tiempo muy corto a la fecha, muchos de ellos con la finalidad de dotar al pais de capital
humano preparado para generar conocimiento que pueda innovar en materia de
investigacion, ciencia y tecnologia; pues en la actualidad, dichos programas tienen como

principal eje de accion la preparacion bésica, sélida, amplia y general en una disciplina para
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convertir a los futuros investigadores en especialistas de areas especificas del conocimiento,
pues desafortunadamente en los Gltimos afios la formacion de investigadores a nivel
mundial se ha sustentado en las tradiciones universitarias que tienen que seguir los
investigadores en formacion, y el tipo de politica en materia de ciencia y tecnologia
impulsada por el pais (Ibarra, 2000; Rivas, 2005).

Debido a la diversidad de programas de formacion de investigadores en México,
para el presente analisis se han clasificado como se presenta en la Figura 2. Como se puede
observar los programas parten de dos caracteristicas generales, los programas formales
como el area de ciencias en el curriculo nacional o los programas de posgrado y los
programas no formales, como los programas enfocados en el fomento de vocaciones

cientificas y el desarrollo de competencias para la investigacion.



Programas de formacion de
investigadores en México

Programas formales

Programas no formales

Curriculo educativo
nacional

Programas para el
fomento de vocaciones
cientificas

Programas de
posgrados

Programas de
formacion en
competencias para la
investigacion

Figura 2. Clasificacion de los programas de formacién de investigadores en México

Programas formales.

El sistema educativo nacional es el principal sector encargado de la formacion de

investigadores en México, muestra de ello es que tan solo en el &rea de ciencias

experimentales del sistema de educacion media superior ,se prioriza el desarrollo de
competencias para la investigacién como las que se presentan en la Tabla 8, adicionalmente

en otras areas del conocimiento del mismo del plan de estudios se desarrollan competencias

relacionadas con la comunicacion, el trabajo en equipos, la informaticas y otras

competencias que todo investigador debe poseer para la labor cientifica.
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Tabla 8

Principales competencias bésicas y extendidas del area de ciencias experimentales en el

curriculo de educacion media superior

competencias disciplinares basicas

competencias disciplinares extendidas

= Establece la interrelacion entre la
ciencia, la tecnologia, la sociedad y
el medio ambiente en contextos
historicos y sociales especificos.

= Fundamenta opiniones sobre los
impactos de la ciencia y la tecnologia
en su vida cotidiana, asumiendo
consideraciones éticas.

= Identifica problemas, formula
preguntas de caracter cientifico y
plantea las hipotesis necesarias para
responderlas.

= Obtiene, registra y sistematiza la
informacidn para responder a
preguntas de caracter cientifico,
consultando fuentes relevantes y
realizando experimentos pertinentes.

= Contrasta los resultados obtenidos en
una investigacion o experimento con
hipotesis previa y comunica sus
conclusiones.

= Valora las preconcepciones
personales 0 comunes sobre diversos
fendmenos naturales a partir de
evidencias cientificas.

= Hace explicitas las nociones
cientificas que sustentan los procesos

Valora de forma critica y
responsable los beneficios y
riesgos que trae consigo el
desarrollo de la ciencia 'y la
aplicacion de la tecnologia en un
contexto historico-social, para dar
solucion a problemas.

Evalda las implicaciones del uso
de la ciencia y la tecnologia, asi
como los fendmenos relacionados
con el origen, continuidad y
transformacion de la naturaleza
para establecer acciones a fin de
preservarla en todas sus
manifestaciones.

Aplica los avances cientificos y
tecnoldgicos en el mejoramiento
de las condiciones de su entorno
social.

Evalla los factores y elementos de
riesgo fisico, quimico y biol6gico
presentes en la naturaleza que
alteran la calidad de vida de una
poblacion para proponer medidas
preventivas.

Aplica la metodologia apropiada
en la realizacion de proyectos
interdisciplinarios atendiendo
problemas relacionados con las
ciencias experimentales.

Utiliza herramientas y equipos
especializados en la busqueda,
seleccidn, analisis y sintesis

para la divulgacion de la
informacidn cientifica que
contribuya a su formacion
acadéemica.

Disefia prototipos o modelos para
resolver problemas, satisfacer
necesidades o demostrar
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para la solucién de problemas
cotidianos.

Explica el funcionamiento de
maquinas de uso comdn a partir de
nociones cientificas.

Disefia modelos o prototipos para
resolver problemas, satisfacer
necesidades o demostrar principios
cientificos.

Relaciona las expresiones simbolicas

de un fenémeno de la naturaleza y

los rasgos observables a simple vista

0 mediante instrumentos o modelos
cientificos.

Analiza las leyes generales que rigen
el funcionamiento del medio fisico y

valora las acciones humanas de
impacto ambiental.

Decide sobre el cuidado de su salud
a partir del conocimiento de su
cuerpo, sus procesos vitales y el
entorno al que pertenece.

Relaciona los niveles de
organizacion quimica, bioldgica,
fisica y ecoldgica de los sistemas
VIVOs.

Aplica normas de seguridad en el

manejo de sustancias, instrumentos y

equipo en la realizacién de
actividades de su vida cotidiana.

principios cientificos, hechos o
fendmenos relacionados con las
ciencias experimentales
Confronta las ideas preconcebidas
acerca de los fendmenos naturales
con el conocimiento cientifico
para explicar y adquirir nuevos
conocimientos

Valora el papel fundamental del
ser humano como agente
modificador de su medio natural
proponiendo alternativas que
respondan a las necesidades del
hombre y la sociedad, cuidando el
entorno.

Resuelve problemas establecidos o
reales de su entorno, utilizando las
ciencias

experimentales para la
comprension y mejora del mismo
Propone y ejecuta acciones
comunitarias hacia la proteccion
del medio y la biodiversidad

para la preservacion del equilibrio
ecoldgico.

Propone estrategias de solucion,
preventivas y correctivas, a
problemas relacionados con la
salud, a nivel personal y social,
para favorecer el desarrollo de su
comunidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de SEP (2011), documento base del bachillerato general

A pesar de la amplia variedad de competencias, objetivos y metas que se tienen en
el curriculo educativo nacional respecto a las ciencias, es preciso fortalecer la formacion de

los futuros investigaros a través de esta estrategia de la politica educa nacional, pues como
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afirma Suarez (1996) “el mayor porcentaje de los estudiantes que contindan sus estudios
posteriores a la educacién media basica, tienen sus ultimos contactos con la cultura
cientifica en el bachillerato” (p. 4).

Programas no formales.

Respecto a los programas no formales enfocados en la formacion de investigadores,
para a un analisis mas estructurado se han clasificaron en programas de formacion en
competencias para la investigacion, los cuales son aquellos programas que priorizan el
desarrollo de competencias en investigacion de los participantes y, los programas para el
fomento de vocaciones cientificas, a través de los cuales se busca que el estudiante tenga
acercamientos con la ciencia a través de la divulgacion cientifica.

Como se menciond con anterioridad, la gran mayoria de estos programas son
desarrollados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, el cual de manera anual
emite convocatorias a traves del programa nacional Jovenes Talentos. Dicho programa es la
estrategia del CONACYT para el desarrollo de programas encaminados al fomento de
vocaciones para la investigacion a través de actividades extraescolares, desarrollados por
diversas instituciones estatales, civiles, universitarias y centros de investigacion que en
diversas modalidades comparten el objetivo de fomentar la investigacion cientifica en
estudiantes de nivel basico, medio superior y superior.

Con base en los resultados publicados por el CONACYT, en 2016 se desarrollaron
96 programas enfocados en el fomento de vocaciones y desarrollo de competencias para la
investigacion cientifica, adicionalmente la Academia Mexicana de Ciencias desarrolla 12
programas que persiguen el mismo objetivo. A continuacion se describiran los programas
de fomento de vocaciones y desarrollo de competencias para la investigacion mas

representativos en México.



65

Programas orientados al fomento de vocaciones cientificas.
Cimarrones en la ciencia y la tecnologia (Baja California). Este programa surgié en 2012
como parte de los esfuerzos de la Universidad Autonoma de Baja California por despertar
en estudiantes de nivel basico el interés por la Ciencia y la Tecnologia. Hacia el 2013 el
programa habia atendido a casi 37 mil alumnos de escuelas de educacion basica de todo el
estado (Universidad Autonoma de Baja California, 2013).
Mujeres a la ciencia (Baja California Sur). Este programa brinda un espacio para el
acercamiento de alumnas de nivel medio superior al trabajo profesional de mujeres
dedicadas a la ciencia que laboran en las diversas instituciones de educacion superior en el
estado de Baja California Sur. El objetivo principal es animar la vocacion cientifica de las
estudiantes promoviendo la continuidad en su formacion académica a través del
fortalecimiento de sus expectativas profesionales y de proyecto de vida.
Taller de ciencia para jovenes Campeche (Campeche). El Taller de Ciencia para Jovenes es
una actividad dirigida a estudiantes de entre 16 y 17 afios de edad que tengan interés por la
ciencia y que deseen pasar una semana de sus vacaciones de verano en un "Retiro
Cientifico", este programa es organizado por El Colegio de la Frontera Sur.
Ludoteca de la Ciencia (Chiapas). En este espacio ludico se promueve, a través del juego,
el conocimiento escolar, el interés por vocaciones cientificas y la integracion de nifias y
nifios con capacidades diferentes a actividades; los nifios participantes se encuentran entre
los tres y los ocho afios de edad.
Puertas abiertas: un espacio en la genomica para ti (Distrito Federal). Encuentro
académico y de difusion a traves del cual se da a conocer el trabajo realizado por el

Instituto Nacional de Medicina Gendmica, dirigido a estudiantes de nivel superior.



66

Programas de formacion en competencias para la investigacion.
Aldea cientifica (Oaxaca). En este programa, que se realiza a finales del afio, nifios desde
preescolar hasta jévenes universitarios presentan algun trabajo o experimento que
realizaron a lo largo del ciclo escolar.
Becas para Estancias de Investigacion de Estudiantes de Pregrado (Aguascalientes). Este
programa tiene como objetivo contribuir con la formacion cientifica de los estudiantes de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes proximos a egresar de licenciatura, fomentar su
interés por realizar estudios de posgrado y el desarrollo de la investigacion.
Verano de la Investigacion Cientifica (varios estados). El Verano de la Investigacion
Cientifica tiene como objetivo principal fomentar el interés de los estudiantes de
licenciatura por la actividad cientifica en cualquiera de sus éareas: Fisico matematicas,
Bioldgicas, biomédicas y quimicas, Ciencias sociales y humanidades e Ingenieria 'y
Tecnologia.
Becas-tesis para el desarrollo de habilidades cientificas y transferencia de conocimientos
dirigida a jovenes talentos en el nivel superior (Michoacan). Programa dirigido a tesistas
de Programas de Licenciatura de Ingenieria o de Técnico Superior Universitario de
Instituciones de Educacion Superior establecidas en Michoacan que deseen obtener una
beca para realizar o concluir una tesis orientada a la transferencia de tecnologias y/o
innovaciones.
Proyecto Savia (Yucatan). El objetivo del programa es fomentar el interés por la
investigacion cientifica y tecnologica de jovenes estudiantes de nivel bachillerato,
desarrollando proyectos de investigacion en Centros de Investigacion y Universidad de la

region.
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En el estado de Yucatéan, el Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018 establece como
sus principales estrategias en materia de educacion y formacion de cientificos la creacion
de cuadros de investigadores de alto nivel, vinculados a los sectores econ6micos
estratégicos y a las &reas prioritarias de desarrollo del estado; la gestion de una mayor
inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, enfocada a los sectores estratégicos de la
economia y las areas prioritarias de desarrollo del estado, asi como el apoyo a programas
que impulsen a Yucatdn como polo regional para la formacién de recursos humanos de alto
nivel, con base en la buena calidad de la oferta educativa, mejores servicios estudiantiles y
promocion nacional e internacional (Gobierno del Estado de Yucatan, 2012).

La formacion de capital humano en ciencias es una disciplina carentemente
abordada en Latinoamérica, debido a ello Buenfil y Gonzélez (2013) afirman que en las
ultimas décadas, en México y en particular en el estado de Yucatan, ha tomado relevancia
considerar a la ciencia y la tecnologia como un elemento fundamental y potencializador de
la cultura, pues la region se distingue en el sureste del pais por las capacidades
institucionales y humanas que se enfocan al desarrollo de la ciencia, la tecnologia, la
innovacion y la formacion de recursos humanos de alto nivel (Gonzalez, Gonzélez y
Aguilar 2010).

Asimismo, la Ley de Fomento al Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y a la
Innovacidn del Estado de Yucatan que fue publicada el 23 de marzo de 2011 en el Diario
Oficial del Gobierno del Estado y, de acuerdo a su Articulo 2, tiene como uno de sus
principales objetivos generar interés por la ciencia, la tecnologia y la Innovacion, en los
estudiantes de educacion secundaria, media superior y superior, y la creatividad generada

en etapas tempranas en la formacion de estudiantes de educacion primaria.
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Por ello en la nacion entera y en particular en Yucatan, actualmente la sociedad
tiene una vision de la ciencia y la tecnologia como un elemento potencializador de la
cultura y el conocimiento, despertando en los jovenes un gran interés por la investigacion
cientifica, lo que ha propiciado el desarrollo de diversas estrategias para la conformacion de
una sociedad dotada de recurso humano de alto nivel que sea capaz de generar
investigacion con relevancia social y que coadyuve al crecimiento de la comunidad
Yucateca.

Los bajos indices en materia cientifica en niveles de educacion basica no se deben a
la falta de recursos humanos o materiales, pues como mencionan Gonzalez, Gonzalez y
Aguilar (2010) hasta el afio 2010 en el estado de Yucatan se registraron un total de diez
Centros de Investigacion Publicos encargados de la generacién de investigacion cientifica
en el estado.

En el estado de Yucatan el gobierno y el sector privado estan apostando por
politicas encaminadas al desarrollo de una estrategia de innovacién e investigacién que
entre otras incluye la incorporacién de empresas tecnolégicas de alto nivel, muestra de ello
son la creacion del Centro de Innovacion y Desarrollo de Tecnologias de la Informacion
Yucatan “HEURISTIC” que vincula e integra a las principales empresas encargas del
desarrollo informético de la region. La creacion del Centro de Investigacion en
Matemaéticas (CIMAT) en el sureste, el Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas de la UNAM vy el CIESAS que se destacan junto con la recién
creada Universidad Politécnica de Yucatan como dos de las principales estrategias
educativas enfocadas en la formacion de recursos humanos de alto nivel y con potencial de

situar al estado como una region especializada en el desarrollo cientifico.
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El Diagnéstico en Ciencia, Tecnologia e Innovacion sefiala que en comparacion
con las otras entidades federativas, Yucatan se ubica en la posicion 23 en el nimero de afios
promedio de escolaridad, en la posicion 20 en el indice de desarrollo humano, en la
posicion 22 en el indice de marginacion y en la posicion 14 en el porcentaje de poblacion
que vive en condiciones de pobreza multidimensional, lo cual exige a los gobiernos federal,
estatal e inversion privada atender las necesidades sociales a través de la formacion en
ciencias, pues la investigacion cientifica debe proporcionar las lineas de accion pertinentes
a través de las cuales los estudiantes puedan conceptualizar e interpretar informacion
factual, conocimientos y saberes que los jovenes adquieren y utilizan con base en la
relacion que establecen dia a dia con el contexto (Foro Consultivo Cientifico Y
Tecnoldgico, 2012).

Yucatén se distingue en el sureste del pais por sus capacidades institucionales y
humanas dedicadas a la CTi y la formacion de RH de alto nivel. En la Figura 3 se aprecia
que el estado cuenta con 11 Cl y 67 IES que en conjunto ofrecen mas de 340 programas de
estudios de licenciatura y en el afio 2009, se contaba con 1,219 investigadores de los cuales,

340 pertenecian al SNI, Gonzalez, Gonzalez y Aguilar (2010).
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Figura 3. Numero de instituciones de educacion superior y centro de investigacion en
Yucatan

En el estado se cuenta con la infraestructura suficiente para poder establecer las bases
para el desarrollo de conocimientos cientificos, la variedad de instituciones y disciplinas
que con las que se cuenta permiten vislumbrar un prometedor futuro en la creacion y
desarrollo de conocimientos; sin embargo, existe una diferencias significativas entre la
generacion, creacion y desarrollo de conocimientos cientificos y el impacto que estos tienen
en la sociedad, y mas aun, el impacto que logran tener en la comunidad educativa y en los
centros de educacion basica, que por lo general y debido a la variedad de municipios y
regiones en el estado, se encuentran totalmente rezagados y excluidos de los nucleos de
conocimiento en la regién. La prueba ENLACE revel6 que en 2013 Yucatan se encontraba
por debajo de la media nacional tan solo en el rubro de matematicas, obteniendo un 46.4%
en relacion al 48.8% que se ha establecido como media nacional, como se aprecia en la

Tabla 9 (Secretaria de Educacién Publica, 2013).
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Tabla 9

Resultados prueba ENLACE en el rea de matematicas.

Estado indice Estado indice
Aguascalientes 39.1 Morelos 50.9
Baja california 42.0 Nayarit 48.1
Baja california 44.0 Nuevo Ledn 50.9
sur

Campeche 62.6 Oaxaca 15.2
Coahuila 43.2 Puebla 51.5
Colima 43.2 Querétaro 38.6
Chiapas 57.5 Quintana Roo 50.6
Chihuahua 51.2 San Luis Potosi  35.5
Distrito federal 53.4 Sinaloa 55.2
Durango 52.6 Sonora 61.6
Guanajuato 48.2 Tabasco 50.5
Guerrero 56.6 Tamaulipas 43.2
Hidalgo 51.8 Tlaxcala 54.1
Jalisco 49.2 Veracruz 43.1
Estado de 45.1 Yucatan 46.4
México

Michoacan 51.0

Media nacional 48.8
Fuente: Modificado de Secretaria de Educacion Publica (2013), resultados prueba ENLACE

Finalmente es importante mencionar que en los Gltimos afios la region sureste se ha
convertido en un polo de atraccion de empresas de base tecnoldgica, centros de
investigacion y universidades internacionales. Tomando en cuenta esto, el estado
Unicamente tendra un optimo desarrollo si logra situar a su poblacion y especificamente a
los jovenes estudiantes que estan por ingresar a la Educacion superior como gestores,
disefiadores, desarrolladores y profesionistas con una sélida formacién en &mbitos como la

investigacion cientifica, tecnoldgica y la innovacion.
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La evaluacion de programas de formacion en investigacion en México

La evaluacidn es un proceso continuo y permanente, que debe ser priorizado y
fortalecido sobre todo si se evalua programas encargados de formar capital humano. Puede
ser definida como “el estudio sistematico, planificado, dirigido y realizado con el fin de
ayudar a un grupo de usuarios a juzgar y/o perfeccionar el valor o mérito de algo”
(Stufflebeam y Shinkfield, 1987).

En el caso de programas de formacion de investigadores y con base en el analisis
de la literatura realizado, es preciso comentar que no se han encontrado documentos que
provean informacidn acerca de las caracteristicas, fortaleza y debilidades de dichos
programas en México. Se cuenta con informes de gestion y del sector gubernamental que
proveen de informacidn con relacion a este tema, pero el analisis y estudio de dichos
programas a través de métodos de investigacion cientifica es carente en el pais.

Pérez en el afio 2000, realiza un analisis acerca de la evaluacion de programas

educativos afirmando que:

La evaluacidn de programas es una actividad metodoldgica que admite, al menos a
los efectos expositivos, dos polos separados por un continuo de actuacion: la accion
reflexiva, ordinaria, de cada profesor o educador sobre su programa, entendido
como plan al servicio del logro de sus metas educativas, y aquella otra llevada a
cabo por expertos mediante la aplicacion rigurosa de metodologias de diferente
naturaleza y alcance, destinada a la evaluacion de proyectos y programas de
intervencion social —en educacion, formacion, salud, ocio, empleo...— de gran

amplitud, complejidad y duracion. (p. 266)



73

La evaluacion puede desarrollarse por actores internos o ajenos al programa a
evaluar, sin embargo es preciso conocer el fendbmeno y utilizar metodologias adecuadas que
permitan el estudio completo del programa, basados en aspectos cuantificables y subjetivos
que provean de informacidn no solo en indices y porcentajes, sino en percepciones e
impacto de dichos programas. Continuamente se confunden los términos de evaluacion y
medicidn, estimacion del aprendizaje e investigacion, respecto a ello es preciso sefialar que
la medicidn es la descripcion cuantitativa de una conducta, objeto o procedimiento. Es un
proceso que involucra colectar datos sobre los cuales se haran generalizaciones
(investigacion) o se emitiran juicios evaluativos (evaluacion). La medicion es util para la
investigacion en el &mbito educativo y la ciencia en general, sin embargo, la evaluacion es
un concepto mucho mas amplio y complejo pues involucra aspectos cualificables y
subjetivos de los individuos o programas que se estudian, aspectos que dificilmente pueden
ser estudiados a través una simple medicion de conocimientos, estandares o logro de
objetivos (Cisneros, 2011).

Respecto a los de programas para la formacion en investigacion, es imprescindible
sean evaluados con la finalidad de ofrecer una formacion complementaria de calidad en la
edad escolar a todos los jovenes del pais, pues como bien mencionan Chavoya y Rivera

(2001) “la formacion escolar es la via mas importantes para formar investigadores” (p.4).
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Capitulo IV
Metodologia
En este capitulo se presenta la metodologia del estudio desarrollado, que para su

mejor comprension esté dividido en tres secciones, las cuales son: tipo de estudio, modelo
de evaluacion y métodos de recoleccion y analisis de datos. Se describe el tipo de estudio
realizado asi como el modelo de evaluacion a través del cual se desarrollé el proyecto,
finalmente en el Gltimo apartado se aborda cuestiones de validez y aspectos éticos del
proyecto.

Tipo de estudio
La presente investigacion se clasifica como un estudio de caso de investigacion

evaluativa, pues como mencionan Stake y Schwandt (2006) este tipo de estudios son
fundamentales en la basqueda y afirmacion de la calidad en los proyectos, programas o
politicas. Para la realizacion de la investigacion se utilizé el modelo de evaluacion de Carol
Weiss (1993).
Modelo de evaluacién

El modelo de evaluacién de programas utilizado fue el de toma de decisiones de
Carol Weiss (1993). Este modelo se basa en la premisa de que la investigacién evaluativa
es una iniciativa racional que analiza el efecto de las politicas y los programas con relacion
a las metas que se establecen previamente, mediante métodos y objetivos sistematicos que
ayudan a los administradores a tomar decisiones que lleven a la mejora del programa.

La evaluacion se desarrolld en un contexto politico, ya que como afirma Weiss la
politica influye en tres formas: primero, las politicas y los programas que son objetos de
evaluacion son la base de las decisiones politicas; segundo, debido a que las evaluaciones

se desarrollan con la finalidad de sustentar la toma de decisiones, se dan en un contexto
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politico; y tercero, la evaluacion por si misma tiene una postura politica, debido a su propia
naturaleza hace declaraciones politicas implicitas sobre cuestiones tales como la naturaleza
del problema, la legitimidad de los objetivos del programa y sus estrategias, entre otras.

El modelo fue seleccionado por considerar que es consistente con el tipo de
programa que se evalla. Savia surgio y se desarrolla en un contexto fundamentalmente
politico, en el que las decisiones de los administradores influyen de manera significativa en
la implementacion del programa. Sin embargo, dichas decisiones se toman a partir de la
premisa basica de fortalecer la formacién en ciencias de los jovenes pertenecientes al
programa, por lo cual se considero viable y adecuado desarrollar el proyecto bajo el modelo
de Carol Weiss, quien propone la mejoria del programa a través de las necesidades de los
clientes y la toma de decisiones de los administradores. La estructura para el desarrollo de

la evaluacion se puede apreciar en la Figura 4.
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Figura 4. Proceso de evaluacion del programa Savia a través del modelo de toma de decisiones
de Carol Weiss
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Para el cumplimiento del objetivo del presente proyecto de evaluacion, se
incluyeron diversas fuentes de informacién y a todos los sujetos que tienen relacién con el
programa, los cuales se clasificaron en cuatro grupos: jovenes beneficiarios del programa,
tutores — investigadores, padres de familia de los participantes y administradores del

programa. Esta clasificacion a manera de estructura se puede apreciar en la Figura 5.

Evaluacion del
proyecto Savia

Fuentes de
informacion
J | | II | |
Ovenes - Administrador
beneficiarios del invzlsjtti(z:]raeg ores es queonCtlé;nginvtgrssgs Padres de famila
programa L
Jovenes Ciencias Jefatura del | | Informes de Padres de familia
|| pertenecientes | [ socialesy area gestion de jovenes
actualmente al humanidades registrados en el
programa _ programa o que han
Ciencias Evaluaciones participado en él
Jovenes | exactas | |del des_e,mpeno
—egresados del de los jovenes
programa — participantes
| | Ciencias
naturales

—{Bases de datos

Figura 5. Fuentes de informacion para la evaluacion del proyecto Savia

Como se observa, las personas para las que se desarrollo la evaluacion son los
jovenes pertenecientes al programa, los investigadores y los administradores, a quienes en
consecuencia se les llamo clientes. Se denomind a estos grupos como clientes debido a que

son los principales actores e involucrados en el desarrollo del programa. Para poder
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determinar qué es lo que se evaluaria, se consulto a los clientes respecto a lo que les

interesaria se evaluara, los comentarios se pueden encontrar en la Tabla 10.

Tabla 10

Opiniones de los participantes referentes a lo que les gustaria que se evaluara del

programa

Grupos que conforman el programa

¢ Qué les gustaria que se evaluara del
proyecto Savia?

Jovenes beneficiarios del programa

- Mejoria gradual en las competencias
cientificas de los jovenes participantes

- Integracion grupal

- Los productos finales que desarrollan los
participantes

- Las actividades extra

- Los horarios de los participantes y de los
investigadores

- El impacto que el proyecto tiene en la
sociedad

Tutores — investigadores

- Seguimiento que se da a los estudiantes al
egresar

- La perspectiva de los jovenes referente a
los proyectos a los que se incorporan al
inicio y al final del modulo

- La documentacién del programa

- Alcance que el proyecto tiene en los
jévenes, investigadores y administradores
- Diferencias en el rendimiento y
continuidad entre jovenes que reciben
apoyo y jévenes que no

- Licenciaturas que estudian los jovenes al
egresar

- NUmero de estudiantes que estan en
carreras cientificas

- Induccion al campo de la ciencia

Administradores

- Influencia en los beneficiarios del
programa

- Impacto del programa en los lugares de
procedencia de los jovenes

Fuente: elaboracidn propia

Con base en las opiniones de los clientes del programa, en acuerdo con el

administrador del programa se estructuraron preguntas de evaluacion que se concentran en
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la Tabla 11y la Tabla 12 propuesta por Sanders (1992) para la estructuracién de reactivos,

identificacion de las fuentes de informacion, colecta de datos y analisis de la informacion.

Tabla 11

Dimensiones y preguntas formuladas por el evaluador y el administrador del programa,
disefiadas a partir de las opiniones de los principales actores

Dimension Preguntas que Preguntas que Preguntas que surgen
surgen con base en  surgen con baseen  con base en lo que les
lo que les lo que les interesaria interesaria se evaluara
interesaria se se evaluara a los a los administradores
evaluara a los investigadores
jovenes

Impacto del Bajo su perspectiva, ¢Cuél es la ¢De alguna manera el

proyecto ¢de qué forma perspectiva de los programa ha influido en

Estudiantes
egresados que
estudian carreras
de corte
“cientifico”
Mejoria en las
competencias para
la investigacién

Desenvolvimiento
del joven en el
proyecto

considera que el
programa contribuye
al desarrollo de la
sociedad yucateca?

¢El proyecto ha
contribuido a
mejorar tu
desempefio
académico en el area
de ciencias?

¢De qué manera
consideras que los
productos
desarrollados en el
programa fortalecen

jévenes referente a
los proyectos al
iniciar y al concluir lo
madulos?, ;Ha
cambiado la manera
en la que perciben
ciertas disciplinas
cientificas?

¢El programa es
factor determinante
en la eleccion de
carreras
profesionales?

¢De qué manera se da
el seguimiento a los
jovenes egresados del
programa?

¢ Existen diferencias
en el rendimiento de
los jovenes que
reciben apoyos
econémicos y los que
no los reciben?

los municipios de los
que provienen los
estudiantes?




80

tu formacion como

investigador?

¢ Qué opinion tiene
de las actividades

complementarias

que se desarrollan

en el proyecto?

Tabla 12

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia para el disefio de preguntas de evaluacion de programas

Preguntas de Por qué es Informacion Cuandoy Anélisis de
evaluacion importante la  necesaria para cAmo se datos y
pregunta responder ala colectard la procedimientos
pregunta informacién de
interpretacion
Bajo su Permite Principales Agosto de
perspectiva, ¢de  conocer la beneficiarios 2016
qué forma influencia del
considera que el  programa en el
programa contexto
contribuye al
desarrollo de la
sociedad
yucateca?
¢El programa ha Permite Testimoniode  Agosto de
contribuido a conocer si se los jovenes, 2016
mejorar tu estan padres de
desempefio cumpliendo los  familia y boletas
académico en el  objetivos del de
area de ciencias? programa calificaciones
¢De qué manera Permite sabe si  Testimoniode  Agosto de
consideras que los productos los jovenes, 2016

los productos
desarrollados en
el programa
fortalecen tu
formacién como
investigador?

estan siendo de
provecho para
los jovenes, los
investigadores
y los
administradores

investigadores y
administradores

¢ Qué opinidn
tiene de las
actividades
complementarias
que se

Esta pregunta
permitira saber
si es viable
continuar con

Testimonio de
los jovenes,
investigadores y
administradores

Septiembre de
2016




desarrollanen el estas
proyecto? actividades
¢Cual es la Permitira saber ~ Testimonio de  Septiembre de
perspectiva de si el hecho de los jovenes y los 2016
los jovenes trabajar en una  padres de
referente a los variedad de familia
proyectos al areas cientificas
iniciar y al ayuda o
concluir lo dificulta la
modulos?, ;Ha  eleccion
cambiado la vocacional de
manera en la que los
perciben ciertas  participantes
disciplinas
cientificas?
¢El programa es  Esta pregunta Testimoniode  Septiembre de
factor se relaciona con los jovenes y los 2016
determinante en  la anterior y padres de
la eleccion de permitird saber  familia
carreras si el programa
profesionales? contribuye en la
eleccion
vocacional de
los
participantes
¢De qué manera Permitira saber  Testimonio de  Septiembre de
se da si se da los jovenes, 2016
seguimiento a seguimiento a investigadores y
los jovenes los jovenes y administradores
egresados del caso de ser asi,
programa? si es adecuado
¢Existen Con esta Testimonio de  Septiembre de
diferencias en el  preguntar se los jovenes, 2016
rendimiento de  podrad conocer  padres de
los jovenes que  si los apoyos familia,

reciben apoyos
econémicos y
los que no los
reciben?

econémicos son
un factor que
motiven o
desmotiven la
participacion de
los jovenes

investigadores y
administradores;
evaluaciones de
seguimiento
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¢De alguna Esta pregunta Jovenes Septiembre de
manera el permitira participantes, 2016
programa ha conocer el padres de

influido en los “impacto” del ~ familia e

municipios de programa al indicadores por

los que interior del region

provienen los estado, en caso

estudiantes? de haberlo

Fuente: Modificado de Sanders, J. (1992). Evaluating’s school programs an educator’s guide
Métodos para la colecta de datos

Para la recolecciéon de la informacion se recurri6 a varias fuentes, pero antes de
trabajar con los principales actores se analizaron documentos que fueran fuentes
informacidn relevante como son las bases de datos de proyecto, las evaluaciones de
desempefio de los jovenes participantes, los informes de gestion, entre otros.

Posteriormente se trabajo con todos los joévenes registrados y con experiencias
previas en el proyecto al 2016, egresados del proyecto Savia, investigadores con mas afos
acumulados como tutores — investigadores y con los administradores del programa, con la
finalidad de obtener informacidn que responda a las inquietudes de los participantes y
permita tomar decisiones relevantes para la mejora del programa. Las técnicas, fuentes de

informacion y aspectos a evaluar se encuentran en la Tabla 13.
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Tabla 13

Técnicas para la recoleccion de datos de la evaluacion del proyecto Savia

Técnica Fuentes de Numero de Porcentaje
participantes

informacion

Entrevistas Investigadores 6 10.3%
Egresados del programa 3 5.1%
Padres de familia 6 10.3%
Administrador 1 1.8%

Grupo de enfoque Jovenes que participan 13 22.5%

actualmente en el

proyecto

Encuesta en linea Egresados del programa 20 34.5%
Investigadores 9 15.5%
Total 58 100%

Fuente: elaboracion propia

Triangulacion

La triangulacion del estudio se realizd a través de diversas técnicas y actividades
como son el andlisis documental, los grupos de enfoque, las encuestas en linea y las
entrevistas. Esta estrategia es de suma importancia para el proceso de investigacion, pues
“los métodos no son la verdad, constituyen solamente herramientas, procedimientos,
instrumentos y modos de armar la teoria para investigar un problema y que al usarlos facilitan
su entendimiento” (Arias, 2000, p. 2).

Por otra parte Campbell y Fiske (1959 en Stake, 2007) afirman que “para conseguir

constructos Utiles e hipotéticamente realistas en una ciencia se requieren métodos multiples
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que se centren en el diagnostico del mismo constructo desde puntos de observacion
independientes, mediante una especie de triangulacion” (p. 99), por lo que fue necesario e
imprescindible recurrir a diversos métodos que provean validez al estudio.

En cuanto a las técnicas utilizadas es importante mencionar que las entrevistas
individuales son una herramienta Util para conocer la perspectiva de los participantes, pues
en consistencia con Patton (2002) las entrevistas se caracterizan por la utilizacion de un
listado de preguntas ordenadas y redactadas por igual para todos los entrevistados, pero son
de respuesta libre o abierta.

En cuanto a los grupos de enfoque, se considera que su utilizacién fue idénea para el
presente estudio, pues esta técnica se utiliza a menudo como un procedimiento de evaluacion,
donde un equipo de investigacion tiene como objetivo encontrar informacion acerca de la
variedad de factores sociales que originan cierta situacion (Dawson, Manderson y Tallo
1993).

Otra técnica utilizada en el desarrollo de la presente investigacion es el estudio de
caso, de relevancia para este tipo de estudios pues son Utiles en el analisis de cuestiones
humanas, ya que estudian las experiencias de los participantes y ayudan a tener una mejor
comprension de la situacion (Stake, 1978).

Finalmente para la profundizacion en aspectos histéricos del programa y sus
beneficiarios, se recurrié al analisis de documentos y bases de datos que permitieron conocer
la fundamentacion del programa y el alcance que ha tenido en los participantes desde su

creacion.
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Sujetos participantes

Poblacion.

La poblacion se encuentra conformada por todos los estudiantes que han participado
en el programa, 300 jévenes registrados en ocho ediciones del proyecto Savia de 2009 a 2016.
Los 153 investigadores que han participado como tutores — investigadores en el mismo
periodo como se aprecia en la Figura 6, los padres de familia de los jovenes que han

participado en el programa y los administradores del mismo.
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m JOvenes participantes Investigadores participantes

Figura 6. NUmero de participantes por afio en el proyecto Savia

Participantes en el estudio.

Se trabajé con un total de 58 participantes en el estudio, de los cuales 13 fueron
estudiantes que participaron durante el 2016 en el programa.

En cuanto a los egresados, se entrevisto a tres estudiantes de nivel superior que han
participado en el programa y siguen participando en un programa similar de formacion en
ciencias a nivel superior. Es importante sefialar que se trabajé con estos tres jovenes debido
al historial que tienen en el programa base Formacion temprana de cientificos, ya que han

participado activamente en los subprogramas Raices cientificas (secundaria), Savia
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(bachillerato) e Impulso cientifico universitario (licenciatura) que conforman el programa
Formacion temprana de cientificos.

Adicionalmente, a través de una encuesta en linea se logré recabar informacion de 20
estudiantes de nivel superior y jovenes recién egresados de licenciatura que participaron en
el proyecto durante su educacion media superior.

Se entrevistd a seis investigadores especialistas en diversas areas del conocimiento,
seleccionados debido a la constancia y continuidad con la que han participado como tutores
— investigadores en las 8 ediciones del proyecto Savia.

De igual forma, se envié una encuesta en linea a todos los investigadores que han
participado como tutores — investigadores en el proyecto Savia a lo largo de sus ocho
ediciones, teniendo respuesta de nueve especialistas en diversas areas de la ciencia.

Se entrevistd a la persona responsable y principal tomadora de decisiones del
departamento en el cual se desarrolla el proyecto Savia.

Finalmente se entrevisto a seis padres de familia de jovenes que han participado en
los proyectos Raices cientificas (secundaria), Savia (bachillerato) e Impulso cientifico
universitario (licenciatura).

Técnica para el analisis de datos

El procesamiento de la informacion recabada a través de las entrevistas, grupos de
enfoque y la encuesta en linea se realiz6 a través de la utilizacion de Diagramas de afinada,
técnica creada por Jiro Kawakita y utilizada para agrupar y categorizar datos de manera
natural, reuniendo la informacion a través de temas generales en los cuales se agrupan temas

que se relacionan entre si (Ulrich, 2003).
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Aspectos éticos
Este proyecto se desarroll6 con una estricta confidencialidad y veracidad en la
informacion que se utilizd y se generd. De igual forma es importante mencionar que no se
presentan los nombres reales de los participantes, esto con el fin de no exponerlos,
comprometerlos o presionarlos en sus respuestas y aportaciones a la evaluacion. Finalmente
es de destacar que en esta obra no se presentan como propios datos o ideas de otros autores,
los datos que se utilizan son citados y referenciados con el fin de dar crédito al autor original.
Asimismo es importante recalcar que el desarrollo de la presente evaluacion, se
siguieron los principios de la American Evaluation Association (2004), los cuales se
sintetizan a continuacion:
1. El evaluador llevaréa a cabo una investigacion sistematica, basada en datos reales
del objeto de evaluacion.
2. El desempefio del evaluador sera acorde a las necesidades del cliente.
3. El evaluador garantiza honestidad e integridad en todo el proceso de evaluacion.
4. EIl evaluador respetara la seguridad, la dignidad y la autoestima de los
participantes, los clientes y otros grupos de interés con los que interactUe.
5. El evaluador tendra en cuenta la diversidad de intereses y valores relacionados

con el bienestar en general.
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Capitulo V
Analisis de resultados

En el presente apartado se pueden encontrar los principales resultados obtenidos del
estudio, esta informacion es producto de haber concentrado en categorias las respuestas
similares que las diferentes fuentes de informacion dieron a las preguntas realizadas, las
cuales se enlistan a continuacion:

1. ¢Cuales son sus principales experiencias en el proyecto Savia?

2. ¢Cuales consideran gue son las fortalezas del proyecto Savia?

3. ¢Cuales consideran son las principales debilidades del proyecto Savia?
4

¢ Qué recomendaciones harian para la mejora del programa?

Resultados

Pregunta 1. ; Cuéles son sus principales experiencias en el proyecto Savia?

Como parte de la pregunta nimero uno denominada Experiencias en el programa,
la cual fue realizada a los tres grupos surgieron categorias como Desarrollo de
competencias sociales, convivencia a través del programa, desarrollo del programa, entre
otras. Sin embargo como se aprecia en la Figura 7, la categoria en la que los tres grupos
coincidieron fue la denominada Desarrollo de competencias pre-profesionales, en la cual
se encuentran respuestas como “Compromiso y ganas de los participantes”,

“Responsabilidad de los jovenes”, “Manejo del estrés y trabajo colaborativo”.
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Figura 7. Diagrama de Venn que ilustra el proceso de categorizacion en la pregunta
Experiencias

Respecto a lo anterior, una de las egresadas del proyecto Savia y que ha participado
activamente en programas y eventos relacionados con el fomento de vocaciones cientificas,
comento:

Hay que tener mucha paciencia, el trabajo de investigacion se basa en la

paciencia... también se necesita mucho esfuerz0, se necesita leer muchos articulos,

estudiar mucho para poder llegar a algo.

Por otro lado y referente a la pregunta experiencias, una de las madres de familia de
los jovenes que se encuentran por egresar del programa comento:

Al principio del programa, se veia que habia inseguridad, no tenian confianza para

trabajar e interactuar hasta con sus mismos comparieros, el trabajo en equipo no

era tan fuerte y en el transcurso de este tiempo se ha dado cuenta que si es muy

importante trabajar en equipo...
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Asimismo, respecto al trabajo colaborativo el padre del mismo joven informa:

Creo que lo hacia como en la primaria o en la secundaria, cuando uno les da un

trabajo en equipo tu esto, tu esto, tu esto y a veces ni se preguntan...ahora pues, yo

creo que todos se involucran en todo, esa es la parte que ha mejorado.

Por otro lado una madre de familia, con dos hijos en el programa, el mayor con un
afio de haber egresado después de participar en dos moédulos y el menor cursando
actualmente su segundo maédulo del proyecto Savia comenta:

La principal experiencia que vivi es que ellos se vuelven mas responsables porque

tienen que cumplir con un trabajo extra...asimismo se preparan para exponer Sus

trabajos ante especialistas.

Es importante mencionar que a pesar de no ser una categoria en la cual los tres
grupos coincidieron, los 13 jovenes participantes en el grupo de enfoque y que actualmente
forman parte del proyecto Savia, coincidieron en que la convivencia y el trabajo con el
investigar son elementos muy importante e incluso motivadores para formacion de los
jovenes en la investigacion.

Pregunta 2. ¢ Cudles consideran que son las fortalezas del proyecto Savia?

Con relacion a la pregunta nombrada como Fortalezas, surgieron categorias como
Organizacion del programa, Estrategia para la formacién de investigadores, Entornos
reales de investigacion, El papel del investigador Savia, Desarrollo de competencias pre-
profesionales. Sin embargo como se aprecia en la Figura 8, las categorias en las cuales
coincidieron dos de los grupos participantes fueron Convivencia a través del programay

Desarrollo de competencias sociales.
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Figura 8. Diagrama de VVenn que ilustra el proceso de categorizacion en la pregunta
Fortalezas.

Respecto a lo anterior uno de los investigadores que participa actualmente, comenta:

Una de las fortalezas del proyecto es permitir la interaccion de los investigadores

con los estudiantes de nivel de preparatoria, para adentrarlos en el area de

investigacion...

Uno de los participantes, que actualmente se encuentra cursando el segundo afio de
bachillerato comenta:

Una de las fortalezas es el apoyo que nos brinda el programa, las juntas que se

hacen para que los estudiantes se empiecen a conocer, el trabajo en equipo es

bueno pues ayuda a la misma convivencia entre los participantes en el proyecto...

es muy agradable estar aqui, te sientes a gusto, sientes que te prestan atencion, te

contestan, cualquier duda te la resuelven.
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Por otro lado, una estudiante que se encuentra en su primer afio en Savia y es
egresada del proyecto Raices Cientificas comenta:

Algo que me gusto mucho es la convivencia, el programa esta muy interesado en

que nosotros convivamos, debido a todas las dinamicas que se han realizado

Es importante mencionar que a pesar de no ser una categoria en la que coincidieron
los grupos, todos los jovenes entrevistados, tanto egresados como participantes actuales,
consideran que una de las principales fortalezas del proyecto es el hecho de que es una
herramienta que acerca a los jovenes a la investigacion y los induce al &mbito cientifico.
Pregunta 3. ¢ Cudles consideran son las principales debilidades del proyecto Savia?

Respecto a la tercera pregunta denominada Debilidades, surgieron categorias como
Carencias en la organizacion del programa, Deficiencias en el proceso de seleccion,
Incorrecto enfoque en la incorporacion a los proyectos de investigacion, Trabajo con el
investigador, Producto final de investigacion. Sin embargo como se aprecia en la Figura 9,
las categorias en las cuales coincidieron dos de los grupos fueron Promocién del
programa, Deficiencias en la planeacidn de actividades y Comunicacion entre
organizadores e investigadores, categorias de finidas a través de respuestas como “No
existe mucha difusion del programa”, “El programa llega a pocos jovenes”, “Los horarios

son dificiles de respetar”, “El programa solo dura cinco meses”, entre otras.
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Figura 9. Diagrama de VVenn que ilustra el proceso de categorizacion en la pregunta
Debilidades

Referente a la categoria Comunicacion entre organizadores e investigadores, uno de
los investigadores con mas tiempo participando como tutor en el proyecto informé que es
necesario:

Un poco mas de seguimiento al respecto de los organizadores, fuera de la entrega

de las evaluaciones parcial y final, no hay llamadas o monitoreo del avance de los

jévenes, pero tampoco de los investigadores, hay jovenes que han "sufrido" con los
investigadores porque estos jamas los atienden o les hacen dar vueltas.

En el mismo sentido, uno de los jovenes egresados del programa y que participo en
el programa previo, Raices cientificas, y el posterior al proyecto Savia (Impulso cientifico

universitario) comento:
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La debilidad principal que veo, es que una vez que entramos con el investigador o
que nos asignan el proyecto no hay comunicacion de parte de los organizadores
con el investigador o el alumno, sino hasta que entregamos reportes.

Una joven egresada del proyecto Savia, la cual acaba de concluir sus estudios en

Ingenieria quimica industrial y que actualmente se encuentra en proceso de acercarse

acreedora a una beca para cursas estudios de posgrado en Suiza, comenta:

Es necesario que los organizadores hagan un primer contacto con el investigador,
ya que es un poco complicado para uno como estudiante de preparatoria explicarle
al investigador en qué consiste el proyecto Savia.

Por otro lado, con referencia a la categoria Deficiencias en la planeacion de

actividades, en la cual se encontraron respuestas como “El programa solo dura cinco

meses”, un joven recién egresado de la Licenciatura en ingenieria fisica de la UADY y que

participo en el proyecto Raices cientificas (segunda generacion — 2005), en el proyecto

Savia (tres primeros médulos — 2009, 2010 y 2011) y en el proyecto posterior a Savia

denominado Impulso cientifico universitario, comenta que una de las principales

debilidades es:

La duracion, muchos investigadores no se avientan un buen proyecto con los
chavos de Savia porque dura poco.

Con referencia a la categoria Promocidn del programa, un joven que participa

actualmente en el programa comenta que una de las principales debilidades es:

Quizas la promocion del programa, me toco verlos en la prepa exponiendo e
invitando a los jovenes a participar en el proyecto Savia pero pues hay muchas
personas que cuando nos dicen ¢a donde vas?, voy al CINVESTAV, ¢a qué vas? voy

a realizar una investigacion jhahah! que padre ¢y donde es?, y pues ya le explico
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que estoy en el proyecto Savia y me dicen me hubieras invitado, me hubiera gustado

participar. Esa es una debilidad importante, no se dan a conocer como

deberian...mientras el proyecto se haga mas grande y se empiece a conocer mdas,

esto no solo va a traer a personas interesadas en participar, sino que también va a

ayudar a los investigadores a dar a conocer sus proyectos...Pienso que podria

mejorar la publicidad y el nivel de alcance, buscar alternativas como las redes

sociales y medios de comunicacién masivos.

Con respecto a los horarios (“Los horarios son dificiles de respetar”), otro joven que
actualmente participa en su segundo afio del proyecto Savia informa:

Considero que una de las debilidades es que los horarios se te complican mucho y

se te llena mucho el itinerario. Tengo que hacer la tarea, pero también tengo que

hacer lo de Savia, me tengo que ver con mi investigador, pero también tengo que ir

después a la escuela. Hay veces que se te llena la semana y no puedes hacer todo lo

que quieres...

Finalmente uno de los investigadores que ha participado de manera activa en el
programa comento:

El horario de 3 horas y una vez a la semana es muy limitado, ya que hay

experimentos que requieren mas tiempo. Lo cual no les permite interaccionar méas

tiempo en el laboratorio con los demas alumnos. Y aun asi faltan en ocasiones por

actividades o tares de sus escuelas.

Esta aseveracion es importante, ya que el horario minimo preestablecido para el
trabajo con el investigador es de seis horas por semanas, esto denota que no existe un

conocimiento en cuestiones basicas del programa por parte del investigador, dando pie a
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una nueva categoria que es necesario atender, la cual puede ser denominada como Falta de
conocimiento del investigador acerca de la dinAmica del programa.
Pregunta 4. ;{Qué recomendaciones harian para la mejora del programa?

Referente a la ultima pregunta denominada Recomendaciones, del analisis realizado
se puede apreciar en la Figura 10 que la categoria en la cual coinciden los tres grupos

(investigadores, jovenes Savia y padres de familia) es Promocion del programa.

Desempeiio del
investigador
Savia

Investigadores

investigacion

[ Productofinal de ]

*Mayor promocion del

programa
5
Jovenes Padres de
= Vinculac.:i()n, con S aVia famlha
eventos cientificos Continuidad en el
- Seguimiento de — [ proyecto de ]
— ;)g§z-$gn del investigacion
- Comunicacion - Cartera de
proyectos

Figura 10. Diagrama de Venn que ilustra el proceso de categorizacion en la pregunta
Recomendaciones

Esta categoria fue definida a través de la respuesta “Se requiere mayor difusion”, al
respecto un joven recién egresado del proyecto y que particip6 en dos médulos comenta:
Una recomendacion seria quiza promocionarlo mas, porgue segun mi percepcion,
el proyecto es desconocido, y yo conozco muy buenos candidatos para él, que sin
embargo no tienen idea que existe un programa como tal, por lo tanto no aplican

para formar parte de él.
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Por otro lado, una de las investigadoras con mas madulos en el proyecto comenta:

Es necesario ampliar la difusion del programa, incluso dentro de las mismas

facultades de la UADY ...

Finalmente, una madre de familia de dos jovenes Savia, uno recién egresado y el
otro cursando su segundo afio en el proyecto comenta que una de las recomendaciones que
haria seria:

...que se diera mas difusion al programa, para que hubiera mas oportunidades

entre los jovenes del estado que seguramente hay muchisimo talento en todas

partes, que se diera mas difusioén para que hubiera més oportunidades.

Por otro lado es necesario mencionar que en esta pregunta hubo coincidencias entre
dos de los tres grupos en mas de una ocasion, pues entre investigadores y jovenes Savia la
categoria coincidente se denomin6 Producto final de investigacion y en ella se
concentraron respuestas como “Mejorar los lineamientos del articulo de divulgacion”, “Se
requiere mayor rigor para las publicaciones” y “Mejorar los lineamientos del articulo de
divulgacién”. Por otro lado, referente a esta pregunta hubo dos categorias coincidentes
entre los jovenes Savia y los padres de familia, dichas categorias se denominaron Duracién
del programa y Cartera de proyectos, agrupando respuestas como “aumentar la duracion
del programa”, “asistir menos tiempo con el investigador” y “Mayor flexibilidad al elegir
proyectos” para el caso de la cartera de proyectos.

Interpretacion de los resultados

En esta seccion del proyecto se pueden encontrar las principales conclusiones a las
que se llegaron después de analizar las respuestas de los sujetos que participaron en el
estudio, dichas respuestas y posteriores categorias surgieron de las cuatro preguntas

realizadas a los participantes.
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Experiencias en el programa.

Se pudo observar que el compromiso y ganas de los participantes, la responsabilidad
de los jovenes, asi como el manejo del estrés y el trabajo colaborativo son las principales
experiencias que tienen del proyecto Savia. Respecto al ultimo punto y en congruencia con
Chavoya y Rivera (2001) el trabajo en equipo o colaborativo es muy importante en la
investigacion, pues aunque se trabajen tematicas similares, la variacion en las
interpretaciones del objeto de estudio pueden enriquecer el proyecto de investigacion, lo
cual es consistente con la propuesta de Guerrero (2003), quien menciona que el perfil de
todo investigador requiere que sea competente en temas como disefiar proyectos de
investigacion, delimitar problemaéticas de estudio, seleccionar la metodologia adecuada al
problema, trabajar en equipo, entre otras.

Asimismo Cisneros y Patron (2014) comentan que la participacion de los
estudiantes en programas de formacion de investigadores les permite adquirir y desarrollar
competencias para la investigacion, asi como incrementar la motivacion de los participantes
por continuar con una solida formacion en el ambito de la investigacion cientifica.

Como se habia comentado, a pesar de no ser una categoria en la cual coincidieron
los tres grupos de estudio, todos los jévenes que participan actualmente en el proyecto
Savia comentaron que la convivencia asi como el trabajo con el investigador son elementos
muy importante e incluso que motivan al estudiante a continuar con su formacion en el
ambito de la investigacion, por lo cual es importante procurar que exista una real
convivencia académica entre los jovenes Savia y los investigadores, y no sean Unicamente
“ayudantes de investigacion” pues esta relacion puede llegar a ser determinante y decisora
en la conformacion de una identidad en el &mbito de la investigacion de los jovenes Savia.

La relacion investigador y joven en formacion es un elemento milenario y crucial en la
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preparacion de nuevos investigadores y se puede dar de manera formal o informal,
generalmente los tutores informales son investigadores que incluyen a los jovenes en sus
proyectos, sus platicas, clases, conferencias y otros aspectos no contemplados en el
curriculum (Arellano, 1999; Chavoya y Rivera, 2001).

Fortalezas del programa.

En la segunda pregunta, enfocada en determinar las Fortalezas del proyecto Savia,
se encontraron respuestas proporcionadas por los participantes como “el proyecto es un
gran espacio de convivencia” y “el proyecto ayuda en la conformacion de la personalidad
de los participantes”, lo cual permite afirmar que ademas de las competencias para la
investigacion que se desarrollan, el proyecto Savia es gran espacio para la socializacién
entre los jovenes, los investigadores e incluso los padres de familia, permitiendo hacer
nuevos vinculos y fortalecer la identidad de los jovenes bachilleres. En este sentido es
importante compartir el proyecto y el interés por la produccién de conocimiento cientifico,
pues ello genera oportunidades para la convivencia, el establecimiento de vinculos
académicos, el gozo y el disfrute de hacer investigacion (Gutiérrez, 2014).

Debilidades del programa.

En cuanto a las Debilidades del programa y con relacion a los comentarios mas
destacados como “No existe mucha difusion del programa”, “El programa llega a pocos
jovenes”, “Los horarios son dificiles de respetar”, “El programa solo dura cinco meses”, se
puede concluir que desde la perspectiva de los principales actores, la difusion y la amplitud
del programa son limitadas con relacién al potencial que el proyecto Savia podria tener si
Ilegara a mas estudiantes. Los jovenes participantes son el principal eje de difusiony
promocion del programa, sin embargo se recomienda a los organizadores considerar la

implementacion de nuevas estrategias de comunicacion para la promocion del programa.
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Asimismo se encontrd que la duracion del programa es algo que limita el
desempefio de los jovenes en los proyectos de investigacidn, en ocasiones los cinco meses
de duracion del modulo no son suficientes para el desarrollo de sus respectivos proyectos
de investigacion, por ello es importante que los organizadores consideren ampliar la
duracién del mismo y en consecuencia reducir el nmero de horas de trabajo por semana,
de esta forma las horas de trabajo seran menos semanalmente pero las reuniones se
incrementaran por el tiempo de duracién del proyecto.

Respecto a lo anterior, es importante mencionar que debido al escaso numero de
publicaciones sobre la difusion, alcance, horarios y duracion de los programas no formales
de formacion de investigadores de nivel medio superior, las conclusiones que se
mencionaron referente a dichos temas pueden ser consideradas para afiadirse a la literatura
especializada referente a la formacion de investigadores a través de programas no formales.

Recomendaciones para la mejora del programa.

Es de destacar que los tres grupos coincidieron en que la principal recomendacién
que hacen al programa es la promocidn, pues como bien mencionan no existe mucha
difusion del proyecto Savia, lo cual ocasiona que esta estrategia encaminada a la formacién
de investigadores en el estado de Yucatan, cumpla parcialmente sus objetivos y el
acercamiento de los jévenes yucatecos al &mbito cientifico se vea limitado. Lo anterior es
totalmente consistente con una de las principales debilidades identificadas en la pregunta
numero tres por los informantes, es decir, la promocion del programa es percibida como
una debilidad y a la vez es una de las principales recomendaciones que los sujetos hacen
para la mejora del programa.

Respecto a lo anterior Montoya (2011) comenta que una estrategia de evaluacion

para medir el impacto en el ambito de la investigacion es la difusion y promocion de las
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actividades de investigacion, una herramienta para ello es la organizacion de jornadas
academicas y mesas redondas.

Finalmente se recomienda a los organizadores y tomadores de decisiones del
proyecto Savia poner atencion en los resultados que se han comentado, pues muestra de
ello es el estudio Preparing Young Researchers and Evaluators Through a Mexican
Summer Apprentice Programme desarrollado por Cisneros y Patron (2014), en el que se
busco determinar las fortalezas y debilidades de un programa de formacion no formal de
investigadores de nivel superior, pues posteriormente con base en los resultados las
autoridades y organizadores realizaron cambios en la implementacion del programa,

aumentando el numero de estudiantes de 143 a 245 para el siguiente afio.
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Capitulo VI

Conclusiones

Este capitulo tiene como finalidad presentar las principales conclusiones generadas
a partir de la evaluacion interna del proyecto Savia, un programa orientado al fomento de
vocaciones cientificas en el nivel medio superior. A la fecha de conclusion del presente
estudio se han realizado ocho ediciones del programa, llegando a cerca de 300 estudiantes
de educacion media superior, quienes a su vez han desarrollo proyectos cortos de
investigacion bajo la tutoria de alrededor de 153 investigadores de diversos Centros de
investigacion e Instituciones de educacion superior del estado.

En el desarrollo de esta evaluacion idealmente se hubiera querido encuestar a los
300 jovenes registrados hasta 2016, sin embargo debido al acceso a los sujetos, se trabajo
con 13 jovenes que participaban en el proyecto Savia al momento de su evaluacion, 23
egresados del proyecto, 15 investigadores con participacion activa como tutores —
investigadores, el administrador responsable del proyecto y seis padres de familia de
jévenes que actualmente pertenecen al programa. Como se comenta en el capitulo cuatro,
adicionalmente se envié un formulario de manera electronica con las preguntas de
investigacion a egresados del programa y a investigadores, ante lo cual respondieron 20
egresados y nueve investigadores, informacién que se incluy6 en el analisis.

El presente es un estudio de evaluacion interna, que Scriven (1981) define en el
Tesauro de evaluacion como los estudios realizados por personal perteneciente a un
programa, pues por lo general la evaluacién interna es parte del esfuerzo de la evaluacion
formativa, ya que en ocasiones las evaluaciones sumativas tienen una baja validez en

programas de este tipo.
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Entre las principales ventajas de haber realizado una evaluacion interna se
encuentran el hecho de que el evaluador conoce a profundidad las caracteristicas y datos
historicos del programa, se tiene acceso de manera &gil a los documentos y bases de datos
del programa, se puede trabajar de manera directa y seguida con los informantes, los
resultados que se van encontrando pueden ayudar a la mejora inmediata del programa, la
toma de decisiones se base en resultados analizados por los propios miembros del staff,
entre otras.

Por otro lado entre las desventajas de realizar una evaluacion interna se encuentran
el hecho de posibles sesgos en los resultados de la evaluacion, omision intencionada de
datos que pudieran ser relevantes para la evaluacion, acceso a fuentes que informen
Unicamente de aspectos positivos del programa, entre otras.

Para la evaluacion del programa se utiliz una adaptacion del modelo de evaluacion
para la toma de decisiones de Carol Weiss. Al respecto se puede concluir que fue pertinente
la utilizacion de dicho proceso, pues permitié al evaluador utilizar las herramientas que
fueron consideradas adecuadas para el analisis de las fortalezas y las debilidades del
proyecto Savia.

Otra de las principales ventajas de utilizar el modelo de Weiss fue el hecho de que
esta disefiado y dirigido para ofrecer a los administradores de programas resultados que les
permitan tomar decisiones para la mejora del programa. Al ser esta una evaluacion interna,
estuvo a cargo de administradores del proyecto Savia, por lo cual los resultados obtenidos
en consistencia con modelo utilizado, serviran para generar mejoras en el desarrollo del

proyecto Savia.
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Se considera que una de las principales limitaciones en el uso del modelo fue el
hecho de no seguir a detalle el esquema para el proceso de evaluacion de programas de
propuesto Weiss.

Los resultados del estudio indican que para los jovenes Savia la convivencia con
jévenes de su misma edad pertenecientes al programa, es una de las principales
experiencias que valoran. Estos resultados son consistentes con una evaluacién hecha por
Castillo (2006) a otro programa de formacion de habilidades de investigacion, el “Verano
de investigacion cientifica PRIORI” en Yucatan (en el nivel licenciatura). En ese estudio se
encontrd que la convivencia a través dicho programa de verano permitié a los jovenes
intercambiar conocimientos y trabajar de manera conjunta, lo cual es congruente con lo
encontrado en esta evaluacion al proyecto Savia, pues como afirmaron los participantes en
este estudio, una de sus principales experiencias es el trabajo colaborativo que se genera en
él.

Otro punto a destacar y que fue la principal recomendacion en ambos estudios fue la
necesidad de una mayor difusién de ambos programas, lo anterior con la finalidad de
motivar a mas jovenes a acercarse al ambito de la investigacion cientifica y generar més
especialistas que generen productos, servicios y beneficios en general al estado.

Se puede concluir que la principal fortaleza del proyecto Savia es que el programa
motiva a los jévenes a dedicarse al ambito de la investigacién cientifica, contribuyendo asi
al incremento de cientificos en el pais. Muestra de ello es que el 85% de los egresados del
programa que participaron en el estudio se encuentran estudiando carreras relacionadas con
la ingenieria, las ciencias exactas y las ciencias de la salud, y particularmente una de las
participantes se encuentra cursando un Doctorado en ingenieria ambiental en el extranjero.

Otra de las fortalezas a destacar es el desarrollo de competencias profesionales en los
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jévenes. Particularmente el sentido de responsabilidad, convivencia, seguridad,
compromiso y trabajo colaborativo.

Por otro lado entre las principales debilidades del programa se encontraron las
deficiencias en el proceso de seleccidn, el incorrecto enfoque en la incorporacion a los
proyectos de investigacion, pues en algunos casos los jovenes Savia son utilizados como
asistentes y no como aprendices de investigacion, y la falta de comunicacién existente entre
los organizadores del programa y los investigadores.

Meta-evaluacion del proyecto

A continuacion se utilizan los Joint Comittee on Standars for Educational
Evaluations (1994) para realizar la meta-evaluacion de este estudio. Es importante sefialar
que en la conformacion de los estandares participaron tedricos de la evaluacion de
programas como Daniel Stufflenbeam, Donald Campbell, Egon Guba, Michael Scriven,
Robert Stake, entre otros. Es coherente la utilizacion de esta metodologia en el presente
estudio, pues como afirma Stufflebeam (2004) los estandares ayudan a los evaluadores y
clientes a ver las grandes limitaciones de las pruebas estandarizadas y los estudios de
experimentales.

Estandares de propiedad.

Para el desarrollo de la evaluacion se siguieron los estandares de propiedad pues
este proyecto tuvo como objetivo primordial la mejora del programa y de la organizacion
en la cual se desarrolla, tomando en cuenta las necesidades de los sujetos participantes. Es
importante sefialar que se siguieron acuerdos formales por escrito con la organizacion,
respetando y protegiendo la informacion personal de los participantes, con el objetivo de

que no sean perjudicados en ningin momento a través de su participacion en la evaluacion.
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En cuanto a la divulgacion de los resultados del presente proyecto, estos seran
puestos a disposicion de los participantes, asi como a disposicion de las autoridades
pertinentes para la mejora en la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo del
programa.

Estandares de precision.

En todo momento se especificd que el programa que se estaba evaluando era el
proyecto Savia, un programa de formacion en competencias para la investigacion, el cual
forma parte del programa integral Formacion temprana de cientificos, desarrollado por la
Secretaria de Investigacion, Innovacion y Educacion Superior. Asimismo se describi6 a
detalle el contexto en el cual se desarrollaba, asi como las caracteristicas de los
organizadores y los datos histéricos del proyecto Savia.

Los objetivos, fuentes de informacion y la metodologia utilizada en la evaluacion
fueron descritos ampliamente en la introduccion y capitulo de metodologia del presente
proyecto. De igual forma los objetivos y el desarrollo del programa se describieron en el
capitulo denominado Descripcion del objeto de evaluacion, aspectos que siempre fueron
tomados en cuenta en el desarrollo del estudio.

Es importante sefialar que cada seccién del presente trabajo, sobre todo el analisis
de los resultados, fueron revisadas en varias ocasiones por mas de una persona, esto con la
finalidad de encontrar cualquier tipo de error y corregirlo de manera oportuna, analizando a
través de técnicas especificas tanto la informacion cuantitativa como los opiniones,
experiencias y creencias de los participantes.

A pesar de la estrecha relacion con el programa, el evaluador traté siempre de dejar

fuera del proceso de evaluacion cualquier sesgo o situacion que pudiera comprometer o
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poner en riesgo el desarrollo objetivo del presente proyecto, siguiendo en todo momento los
principios éticos de la American Evaluation Association (2004).

Estandares de utilidad.

Para el desarrollo de la evaluacion se tomd en cuenta a todos los participantes
directos o indirectos en el programa, de tal manera que sus necesidades pudieron ser
externadas y tomadas en cuenta en el analisis de la informacion. De igual manera es
importante mencionar que en siempre se tratd de interpretar de manera cuidadosa la
informacion y juicios de valor emitidos por los participantes.

Estandares de viabilidad.

La sencillez y practicidad de los métodos y técnicas utilizados en el presente
estudio, permitieron la fluidez de la informacién a lo largo del proceso de evaluacion.

Como ya se ha sefialado, se informd previamente a las autoridades pertinentes y se
solicitd su autorizacion para el desarrollo de la evaluacion. Asimismo se considera que la
inversion de tiempo, recursos humanos y materiales es consistente con los resultados que se
obtuvieron de la evaluacion del proyecto Savia.

Este trabajo puede servir como base para una posterior evaluacion del programa
integral Formacion temprana de cientificos al cual pertenece el proyecto Savia, a través de
metodologias que permitan conocer la percepcion de impacto del programa en los sujetos
participantes y en el desarrollo del estado de Yucatan.

Es necesario sefialar que muchos estudios de evaluacion no tienen un modelo
propio, por lo cual no logran captar realmente las fortalezas y las debilidades del programa,
sino que se orientan unicamente a determinar el grado de satisfaccion de los participantes.

Debido a lo anterior se espera que este trabajo pueda ser tomado como base para la
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elaboracion de un modelo no tedrico para la evaluacion de programas no formales de
formacion de investigadores.

Finalmente, se propone a las autoridades pertinentes hacer un estudio de evaluacion
cualitativo de estudiantes egresados del programa que contintan con una carrera cientifica,

con el fin de conocer la influencia que esté teniendo el programa en la juventud yucateca.
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