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Introduccién

Aunque sin duda el problema del desarrollo es
complejo y debe ser abordado desde perspec-
tivas diversas, una de las acciones recomendada
tanto por organismos nacionales como interna-
cionales tales como el Foro Consultivo Cientifico
y Tecnoldgico ([FCCyT], 2006) y la Organizacion
de Cooperacion para el Desarrollo Econdmico
(IOCDE], 2007), es el desarrollo de politicas pu-
blicas que organicen el desarrollo alrededor de
oportunidades basadas en el conocimiento. Esto
se enfatiza de manera particular a partir de los 80
del siglo pasado con el surgimiento de la teorfa
de la sociedad posindustrial, la cual se caracteriza
por: a) Un cambio fundamental de la actividad
econdmica, al pasarse ésta de la manufactura
a los servicios; b) Cambios en los perfiles de los
trabajadores y los puestos de trabajo; ¢) Nuevas
formas de propiedad y educacion; d) Distintas
concepciones en torno al capital financiero y
humano; d) Cambios en las tecnologias y en las
formas de producirlas y apropiarlas y €) Cambio
en las teorias del valor pasando éste del trabajo
al conocimiento (Bell, 1999).
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El conocimiento es reconocido actual-
mente como un ingrediente clave subyacente
a la competitividad de las regiones, naciones,
sectoresy empresas. La base de conocimientos
de una economia puede ser definida como la
capacidad de crear e innovar en procesos y
productos y de traducirlas en riqueza y valor
econdmico (Huggins & Izushi, 2007, Lopez,
2005).

Para el FCCyT (2008) el desarrollo basado
en el conocimiento debe tener como punto
central el logro del bienestar social de cada vez
mas amplios sectores de la poblacion, mismo
que se traduce en una mejor calidad de vida.
Este comprende relaciones de influencia reci-
proca entre diferentes acciones que se conectan
mutuamente y que asumen aproximadamente
el siguiente orden: a) Formacion de recursos
humanos de alto nivel: b) Generacion de co-
nocimiento; ) Transferencia de conocimiento;
d) Valoracion y apropiacion social del conoci-
miento; e) Productividad; f) Competitividad y
g) Crecimiento y desarrollo.
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El papel central de lainnovacion cientifica y tecno-
logica (ICyT) es enfatizado por las teorias econdmicas,
la investigacion empirica y los modelos de crecimiento
enddgeno que sefalan el papel central de la acumula-
cion de conocimientos en el crecimiento econémico
(Rodriguez, 2009). La ICyT es la fuente principal del
logro de mejoras competitivas que se caractericen por
ser: a) Genuinas, logradas a partir de la acumulacién de
conocimientos que permiten el aprovechamiento de las
capacidades de las empresas y su diferenciacion de los
competidores; b) Sustentables, que no se basan en la
degradacion de los recursos naturales y ¢) Acumulativas,
que faciliten la adquisicion de nuevas competencias
(Jaramillo et. al., 2001).

La alta importancia otorgada al conocimiento
como factor de desarrollo se manifiesta segun la OCDE
(2005) en los hechos siguientes: a) Para el 2001 la inver-
sion en conocimiento representaba el 5.1% del Producto
Interno Bruto (PIB) en los paises miembros de la misma;
b) Desde el 2000 los presupuestos publicos para inno-
vaciony desarrollo en estos pafses han aumentado a un
ritmo anual promedio de 3.5%; ¢) Cada vez mas paises
recurren a exenciones fiscales para alentar el gasto em-
presarial en innovacion y desarrollo; d) Las obtenciones
de grados académicos relacionadas con ciencia y tec-
nologfa representan el 23% de los titulos expedidos por
la OCDE y e) Los trabajadores profesionales y técnicos
relacionados con la ciencia y tecnologia representan
del 25 al 35% del empleo total en numerosos paises de
esta organizacion.

El desarrollo de la ciencia y tecnologia permite a
los paises acelerar las innovaciones y contar con ventajas
competitivas en los mercados. La innovacion puede
adoptar diversas formas: a) Innovacion en producto,
introduccién al mercado de un producto tecnoldgica-
mente nuevo o significativamente mejorado; b) Innova-
ciéon en proceso, adopcion de métodos de produccion
nuevos o significativamente mejorados; ) Innovacion
en organizacion, cambios en las formas de organizacion
y gestion del establecimiento y del proceso producti-
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vo o de servicio y d) Innovacion en comercializacion,
introduccion de nuevos métodos de comercializacion
de productos y/o servicios (Gutti et. al.,, 2007).

Segun Lépez (2005), una nacién tiene éxito en la
competencia internacional si establece un ambiente
necesario para el logro de innovaciones que repercutan
en el mejoramiento del aparato productivo. Para esto
sostiene, los paises deben contar ademas de una infra-
estructura adecuada, con recursos humanos altamente
calificados y, sobre todo, sélidas capacidades en el sector
de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

De lo anterior se puede deducir que el desarrollo
de capital humano calificado es esencial en la sociedad
del conocimiento. A pesar de los avances que se han rea-
lizado en México, aiin subsisten importantes carencias
en este rubro, lo cual se ilustra en los siguientes hechos:
a) En el 2008 la cantidad de personas ocupadas en acti-
vidades de investigacion y desarrollo tecnoldgico sélo
representaba el 8.3% de la poblaciéon econdmicamente
activa; b) En el afio 2007 se titularon en el pais 2,252
doctores, cifra mucho menor a la reportada por paises
de niveles de desarrollo similares al nuestro, como Brasil
en donde se graduaron en ese aflo 9913, casi cuatro
veces mas doctores que en México (Centro de Gestao
e Estudos Estratégicos, 2010); ¢) Existen 21.3 doctores
oel6.1%
de los egresados de un posgrado lo hacia en el nivel

por cada millon de habitantes y en el 2007 s6

de doctorado y d) Solo 2/5 partes pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores (Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia [CONACYT], 2008).

A continuacion abordaremos el sistema de educa-
Cion superior, ya que el mismo tiene a su cargo funciones
directamente involucradas en la creacion de un sistema

de innovacion tecnoldgica eficiente. Tales funciones
abarcan la formacién de recursos humanos y la gene-
racion de conocimiento; ambas muy relacionadas ya
que el proceso formativo de los recursos humanos se
vincula directamente con la investigacion (Comision
Econdmica para América Latina [CEPAL]/Secretaria Ge-

neral Iberoamericana [SEGIB], 2010).
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La globalizacién ha propiciado que el conocimiento se
convierta en el principal factor de produccion, lo cual
exige indudablemente un replanteamiento de la educa-
cidn superior con vistas a que pueda afrontar los desafios
y retos del nuevo entorno econémico-social. A pesar de
los ritmos diferentes v la diversidad de modalidades que
ha adoptado en los distintos paises, la idea acerca de
la importancia de la relacion entre las IES y los sectores
productivos y sociales como eje del desarrollo basado en
la ICyT, parece haberse afirmado y cada dia son mas las
politicas nacionales, locales y de las propias IES dirigidas
en ese sentido (Leydesdorff & Meyer, 2005). Incluso varios
de los paises con economias emergentes mas dinamicas,
han basado su desarrollo en el fortalecimiento de esta
relacion; tales son los casos de la India, China, Taiwan y
Singapur (Yusuf, 2006).

En las sociedades del conocimiento, la ICyT
se relaciona directamente con una educacion
de mayor calidad especialmente en las
areas cientificas y tecnoldgicas que son
las que permiten el rapido cambio s
y la difusién de las tecnologifas 2
necesarias para competiren la
sociedad del conocimiento
(Villareal, 2002). Por
otra parte, laidea de
la interaccion entre
las IES y las empre-
sas, ha originado
cambios paulatinos
en las primeras, en
los siguientes ambi-
tos: a) Legislativos, le-
yes acerca de la propiedad
intelectual y el derecho de
las mismas a comerciali-

zar el conocimiento

y b) Organizacionales, apertura de oficinas de consultoria,
incubadoras de empresas y promocion de proyectos
cooperativos entre sus investigadores y las empresas
(Ledn, 2008).

Practicamente todos los nuevos modelos de ICyT
hacen énfasis en la necesidad de la interaccién antes
mencionada. Dentro de ellos destaca el de la ‘triple hé-
lice” que sostiene que el eje del desarrollo se encuentra
en la interaccion entre tres esferas institucionales muy
amplias: gobierno, negocio/industria y educacion supe-
rior (Etzkowitz, 2003). Mas aun, las IES son cada vez mas
vistas como formadoras de actores importantes dentro
de las redes de grupos regionales (clusters) que realizan
actividades basadas en el conocimiento y que constituyen

sistemas de innovacion

regional (Cooke,
et. al, 2004).




El valor estratégico del conocimiento en el desarro-
llo en las sociedades actuales, consolida el papel de las
relaciones de las IES y los sectores productivos y sociales.
Las sociedades que transitan hacia las sociedades del
conocimiento ofrecen nuevas posibilidades y retos a las
IES, tanto en sus tareas de formadoras de capital humano
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en especial de investigadores y tecnélogos, como en la
generacion y transferencia del conocimiento.

La OCDE (2007) sostiene que las IES pueden ser un
motor esencial del desarrollo de sus regiones impactando
el desarrollo de las mismas en multiples dimensiones,
todas ellas intimamente relacionadas (Ver tabla 1).

Tabla 1. Areas en que las IES pueden impactar el desarrollo de sus regiones

Area Implica

Medios

Creaciony transferencia
de conocimientos y tec-

nologfa
a las empresas

El desarrollo de investigacion y tecno-
logia y la creacion de mecanismos y re-
laciones que permitan su transferencia

Investigadores

Oficinas de enlace con las empresas.
Creacion de empresas de base tecnolodgicas
Organizaciones con empresarios y otros acto-
res del desarrollo local

Generando vy transfi-
riendo conocimiento y
tecnologiaatravés de la
educacion y el desarro-
llo de capital humano

Implica la formacion de un capital hu-
mano que posea los conocimientos y las
habilidades para generary transferir co-
nocimiento a la sociedad en general.

Programas de estudio de alta calidad
Practicas profesionales de estudiantes
Servicio social

Educacion Continua

Promoviendo el desa-
rrollo cultural y comu-

nitario. comunidades

Actividades de expansion de la cultura
y acciones de mejoramiento de las

Servicios de extension de la cultura
Programas de desarrollo comunitario

En México, también laidea acerca de laimportancia
delaeducaciéon para el desarrollo basado en las oportu-
nidades del conocimiento ha ganado terreno, lo que se
ilustra en el acuerdo de las autoridades educativas con
lo planteado en la Conferencia Mundial sobre Educacion
Superior donde se refiere que la educacién superior
debe constituir la base fundamental para la construccion
de una sociedad del conocimiento inclusiva y diversa.
En esta conferencia se sostuvo que la educacion supe-
rior debe tener dentro de sus funciones: a) Acortar la
brecha de desarrollo con los paises del primer mundo
incrementando la transferencia del conocimiento; b)
Buscar nuevas formas de incrementar la investigacion
y la innovacién por medio de asociaciones con los sec-
tores publicos y privados; ¢) Desarrollar una innovacion
cientifica y tecnoldgica que permita contribuir a la
solucion de los problemas regionales y d) Crear aso-

ciaciones con los sectores sociales y empresariales que
les reporten beneficios mutuos a ambos (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la
Cultura [UNESCQ], 20009).

Por otra parte, la Ley de Ciencia y Tecnologia en
nuestro pais también da cuenta de lo anterior, al esta-
blecer en el articulo 13 Fraccion IV como obligacién del
Estado "Apoyar la capacidad y el fortalecimiento de las
actividades de investigacion cientifico y tecnoldgica que
lleven a cabo las [ES” (Cadmara de Diputados del Honora-
ble Congreso de la Unién, 2010: 10). Unos parrafos mas
adelante en la misma ley, se dedica un capitulo especial
a las relaciones entre la investigacion y la educacion;
en el mismo, el articulo 43 indica que con el objeto de
integrar investigacion y educacion, los centros publicos
de investigacién aseguraran la participacion de sus
investigadores en actividades de ensefanza, y por su
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parte, las IES promoveran que sus académicos participen
en actividades de ensefanza frente a grupo, tutoria de
estudiantes, investigacion y aplicacién innovadora del
conocimiento (Cédmara de Diputados del Honorable
Congreso de la Unién, 2010).

La Asociacion Nacional de Universidades e Ins-
tituciones de Educacién Superior ([ANUIES], 2000), al
establecer los lineamientos de la educaciéon superior,
sostiene que la misma debe enfrentar de manera efi-
ciente importantes desafios cuya resolucién implica
consolidar todas sus funciones. Dentro de tales retos,
menciona los de encontrar equilibrios entre las tareas
que implican la insercion en la comunidad internacional
y la atencion a las necesidades propias de su region; la
busqueda del conocimiento por si mismoy la atencion
a las necesidades sociales; el propiciar el desarrollo de
competencias genéricas o de competencias especificas
y entre responder a las necesidades de la industria o
adelantarse y descubrir el futuro mundo del trabajo.

Para ser funcionales o pertinentes, las IES deben
de ser capaces de ajustar sus objetivos al cumplimiento
de las funciones que les son impuestas por la sociedad
(De la Orden et. al., 2007; UNESCO, 1998; UNESCO, 2009).
Estas demandas sociales se pueden agrupar en tres
rubros intimamente relacionados: a) Creacion y trans-
ferencia de conocimientos y tecnologfa; b) Generacion
y transferencia de conocimiento y tecnologia a través
de la educacién y el desarrollo de capital humano y
c) Promocion del desarrollo cultural y comunitario
(OCDE, 2007).

Aunqgue son multiples las variables que inciden
en que las IES pueden llevar a cabo de manera efec-
tiva sus funciones, es sin lugar a dudas la calidad del
cuerpo docente uno de los aspectos centrales para el
cumplimiento de las mismas. Se parte del presupuesto
que para lograr formar un capital humano que posea
las competencias para innovar y generar conocimiento,
los docentes deben poseer a su vez ellos mismos éstas
competencias (ANUIES, 2000).

La Educacién Superior Tecnolégica en
México

La educacion tecnoldgica es particularmente importante
en las sociedades del conocimiento y sin lugar a dudas
contribuye al incremento de la competitividad de cual-
quier pais. La Direccion General de Educacion Superior
Tecnoldgica (2008), organismo rector de la educaciéon
superior tecnoldgica en México, se propone lograr un
sistema de calidad que permita el desarrollo cientifico-tec-
noldgico. Esto implica que dentro del mismo se generen
las innovaciones que propoicien aumentar la productivi-
dad en una economia basada en el conocimiento.

Actualmente, la educacion tecnoldgica superior
(ETS) la integran una institucion nacional (Instituto
Politécnico Nacional) y tres subsistemas: a) institutos
tecnoldgicos federales (dependientes directamente de
la Secretarfa de Educacién Publica) y descentralizados
(bajo el control de la entidad federativa donde se asienta
la institucion); b) universidades tecnoldgicas y ¢) univer-
sidades politécnicas.

El Sistema de Educacion Superior Tecnoldgica
comprende 239 instituciones ya con mas de 600,000
egresados. De éstas 114 son instituciones y centros espe-
cializados federalesy 125 descentralizadas. En el periodo
2009-2010 la matricula fue de 387,414 estudiantes; el 83%
de los mismos se encontraba en las dreas de ingenierias
y el 17% restante en las econdmico-administrativas; en
total graduan al 40% de los ingenieros del pais. Laboran
en el sistema 23,401 profesores, de los cuales 10,738 son
de tiempo completo; sin embargo, de éstos, 9,849 (92%)
se encuentran en instituciones federales y tan sélo 889
(2%) en las descentralizadas. En total dentro del sistema
se ofrecen 32 licenciaturas; 22 maestrias con orientacion
profesionalizante; 28 maestrias con orientacion en inves-
tigacion; 15 doctorados y 7 especializaciones (Direccion
General de Educacién Tecnoldgica, 2009).

La Direccién General de Educacién Tecnoldgica
(2008) sostiene que entre las principales dificultades
de este sistema se encuentran: a) Sélo el 18.5% de su



matricula se encuentra en programas acreditados en
licenciatura y el 20.2% en posgrados de calidad; b) Una
eficiencia terminal de 56.8% en licenciatura y 68% en
posgrados, ambas por debajo de la media nacional; )
Gran parte de los profesores de tiempo completo no
poseen posgrado 44%; d) Pocos profesores con perfil
deseable (4.6%) y pertenecientes al Sistema Nacional de
Investigadores (2.7%); ) Falta de productividad acadé-
mica de los profesores y f) Solo 17 centros educativos
cuenta con infraestructura y experiencia para el desa-
rrollo de empresas de base tecnoldgica.

Como se puede apreciar, una de las debilidades
de este subsistema es su cuerpo docente, en el cual se
muestra déficit de habilitacion y productividad. Esto es
relativamente comprensible ya que este subsistema ha
tenido una rapida expansiéon y no siempre es posible
habilitar a un vasto cuerpo docente en tiempos cortos
y con restricciones presupuestales (Perinat, 2004).

En el Estado de Sonora, México, existen nueve
institutos tecnologicos de los cuales seis son federales
y tres descentralizados. Estudian en los mismos 12,615
estudiantes de licenciatura y 724 de posgrado bajo la
direccion de 1,015 docentes. En el sur del ,
estado, donde se realizo el estudio, existen S %

cinco instituciones que pertenecen el

sistema de educacién tecnoldgica,

de las cuales tres .
son federales o‘:',:}
(Huatabampo, . @
Valle del Yaqui < 5)
y Guaymas) vy, dos IF -

son descentralizados
(Instituto Tecnolodgico
Superior de Cajeme y
la Universidad Tecno-
|6gica del Sur de So-
nora). En las mismas se
ofrecen 18 programas de
ingenierifas y 10 de licenciatura
donde estudian 4,210 estu-
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diantes y laboran 396 docentes de tiempo completo, de
los cuales solo el 51.2% cuenta con el nivel de posgrado
(Direccion General de Educacion Tecnoldgica, 2009).

Definicién del objeto de estudio

Atendiendo a laimportancia de la ciencia y la tecnologia
en las sociedades actuales y el papel de las IES dentro de
los sistemas de innovacion tecnologica, el problema se
plantea desde la perspectiva de la relaciéon universidad-
empresa- gobierno- sociedad civil y en especial desde
el andlisis del papel que desempenan las instituciones
de educacion superior tecnoldgica de Sonora a través
de sus quehaceres de investigacién y produccion de
conocimientos. En la actualidad las IES son evaluadas
por su papel en la creaciéon de nuevos conocimientos y
el desarrollo de capacidades para que éstos puedan ser
aplicados en la sociedad. Esto se debe a que en especial
en nuestros paises una gran parte de la investigacion se
realiza en las mismas; ademés de que forman los recursos
humanos que realizan las actividades de investigacion y
desarrollo para la creacién de nuevos conocimientos e

incluso los cuadros directivos que van a
oy . establecer las
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politicas cientificas del pafs que hacen posible la gene-

racion y aplicacion de los nuevos conocimientos.

Shulman (2001) sostiene que aungue existe diver-
sidad de factores que afectan la adquisiciéon de compe-
tencias en los estudiantes, el docente sin lugar a dudas
desempefia un papel central en este proceso. El docente
de educacion superior debe, ademas de facilitar el apren-
dizaje en los estudiantes de conocimientos de sus areas
especificas, poder generar él mismo, conocimientos e
innovaciones. Los docentes como investigadores deben
desarrollar las competencias con énfasis en el dominio de
los términos, procesos y teorfas del campo de la inves-
tigacion, fundamentadas en el razonamiento cientifico.
Para que un docente tenga éxito en la funcion de inves-
tigador tiene que poseer un alto nivel de competencias
técnicas, es decir manejar los conceptos, herramientas y
procedimientos que le permitan llevar a cabo el proceso
de investigacion (UNESCO, 2009).

Bajo la perspectiva anterior el estudio pretendid
determinar la importancia que atribuyen los docentes de
las instituciones tecnoldgicas de educacion superior del
Estado de Sonora a las competencias cientfficas en su en-
seflanzay describir el nivel de desarrollo que perciben se
ha alcanzado enlas mismas. Tanto una correcta valoracion
de la importancia, como el desarrollo de competencias
cientfficas son centrales para que el docente pueda llevar
a cabo de manera efectiva la funcion que se le exige
dentro de la sociedad del conocimiento.

Preguntas de investigacion
1. ;Cudl es el nivel de importancia y desarrollo percibido

por los docentes de las instituciones tecnoldgicas de
educacion superior del Estado de Sonora en México
acerca de las competencias cientfficas?

2. ;Existen diferencias significativas en el nivel de impor-
tancia y nivel de desarrollo percibido por los docentes
con relacién a las diversas competencias cientificas?

3.;Los factores de productividad académica y oportu-
nidades para la investigacion explican el desarrollo
percibido de competencias cientificas?

Método

Se utilizd una metodologia cuantitativa con un disefio
transeccional de tipo descriptivo explicativo por contraste
de hipdtesis y regresion lineal. La poblacion comprendid
a los docentes de cinco instituciones tecnoldgicas del
Estado de Sonora de las cuales tres son federales y dos
descentralizadas. En total laboran en las mismas 396 do-
centes. Se selecciond de manera aleatoria probabilistica
una muestra de 222 docentes de las cinco instituciones,
se utilizé un margen de 95% de confiabilidad y 5% de
error en cuyo cdlculo se utilizé la féormula propuesta por
Sierra (1985).

Del total de docentes seleccionados, 139 (62.6%)
fueron hombres y el resto mujeres (37.4%), ambos sexos
con una edad promedio de 40.8 afos y una desviacion es-
tadndar de 8.8 afios; poseian una experiencia media como
docentes, de 12 afos con una desviacion estandar de 8.5
anos. De los mismos, 40.8% fueron de tiempo completo;
24.1% con contratos que oscilaban entre 12 y 20 horas
y 35.1% eran maestros por asignatura. Un 55% del total
contaba con estudios de posgrados, de los cuales el 92.4%
poseian el grado de maestria y el 7.6%% de doctorado.

Instrumentos

Se desarrollaron ex profeso para el estudio, dos instru-
mentos con los objetivos de conocer las percepciones de
los profesores acerca de la importancia que consideran
tienen las competencias cientificas en su labor como
docentes vy el nivel de desarrollo que han alcanzado en
las mismas. Antes de pasar a describir los instrumentos
en cuestion, se definirdn los conceptos de competencias,
competencia cientffico-tecnoldgica, competencias gené-
ricas y especificas.
1.Competencias cientificas: Comprende los conoci-
mientos, habilidades y actitudes relacionados con la
generacion y difusion de conocimientos y tecnologias;
asi como con la gestion y desarrollo de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico.



2.Competencias genéricas: Son la base comun de las
profesiones, ya que son requeridas de una forma u
otra en todas ellas (Tobdn, 2008).
3.Competencias especificas: Son la base del ejercicio
profesional particulary estan vinculadas a condiciones
especificas de ejecucion (Tobon, 2008).
Las competencias genéricas se dividieron en aque-
llas relativas a conocimientos y habilidades (siete reacti-
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vos) y las que se referfan a actitudes (ocho reactivos). Por
su parte, las competencias genéricas se dividieron en tres
componentes: Los referidos a generacion (16 reactivos),
los de divulgacion (4 reactivos) y finalmente, comerciali-
zacion del conocimiento (cinco reactivos) (Ver tabla 2).
Ambos cuestionarios contaron con validez de contenido

a través de juicio de expertos (Maxim, 2002).

Tabla 2. Especificaciones del Cuestionario ‘Competencias Cientificas’.

Competencias Componentes Definicion Ejemplos de Indicadores
Informacion y procedimientos de | Comunicarse de manera oral y
Conocimientos y caracter general que facilitan la | escrita
habilidades realizacion de actividades inte- | Uso de las Tecnologias de la In-
Genéricas lectuales. formacion
) Valoracion de posturas que facili- | Compromiso ético y social
Actitudes o ) . i
tan las actividades intelectuales | Trabajo en equipo
Relacionadas con la produccion o )
B o Conocimientos acerca de los dise-
Generaciéon de conocimientos y/o desarrollos | ) o
o Aos de investigacion
tecnoldgicos
) - Aquellas que permiten hacer
Divulgacion . - _ o
Especificas llegar los resultados a diversos | Elaboracion de informes técnicos
publicos
Gestion de recursos y Facilitan el obtener recursos para | Conocimientos de las formas de
comercializacion proyectos de investigacion y ge- | patentar
nerar ganancias economicas.

Lo que variaba en ambos cuestionarios fueron las
instrucciones y la escala utilizada. En el primer cues-
tionario se les pidid a los docentes que evaluaran la
importancia que atribuian para su ensefianza una serie
de competencias genéricas y especificas relacionadas
con ciencia. Se contestd utilizando una escala tipo Likert
con cuatro opciones de respuesta que van desde Muy
importante (4) hasta Nada importante (1). Este cuestio-
nario presenté una confiabilidad medida por el Alfa de
Cronbach de .96.

El segundo cuestionario se presentd la misma lista
de competencias genéricas y especificas, pero ahora se
les cuestiond a los docentes acerca del desarrollo que

percibian de estas competencias. Se contesto utilizando
una escala tipo Likert con cuatro opciones de respuesta
que van desde Muy desarrollado (4) hasta Nada desa-
rrollado (1). Su confiabilidad calculada por el Alfa de
Cronbach fue de 95.

Procedimiento para la recoleccién y
analisis de la informacion

Para obtener la informacion, se solicitd la autorizacion a
las autoridades competentes de las instituciones y, pos-
teriormente se les invitd a los docentes a participar de
manera voluntaria en contestar concienzudamente los
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cuestionarios entregados para tal efecto, garantizando-
seles la confidencialidad de los resultados. Para el analisis
de la informacion se utilizaron estadisticas descriptivas

y pruebas inferenciales de andlisis de varianza.

Resultados

Para la presentacion de los resultados, en primer lugar,
se presentd un apartado relativo a variables que eva-
[Uan la experiencia de los docentes en investigacion
y su productividad al respecto; posteriormente se
abordaron los resultados del cuestionario y por ultimo
se establecieron relaciones entre el nivel de desarrollo
de las competencias genéricas y especificas asociadas
con la investigacion, versus caracteristicas socio de-
mogréficas, laborales e investigativas por parte de los

académicos.

Experiencia y productividad en investigacién

Los docentes que participaron en el estudio le dedican
como promedio 2.1 horas a la investigacion, con un mi-
nimo de 0 y un maximo de 29 horas. De los docentes
encuestados, 124 (64.9%) refieren poca a ninguna expe-
riencia en investigacion; casi un 70% nunca ha participado
en proyectos de investigacion, independientemente de
si el financiamiento es interno o externo. Se encontro
que casi ninguno pertenece a alguna organizacion de
investigadores o inventores (91%).

Solo un poco mas de la mitad (50.8%) ha parti-
Cipado como asesores a estudiantes en proyectos de
investigacion y/o desarrollo tecnolégico. De los que han
participado (49.2%), la mayor parte lo han hecho en el
nivel de licenciatura (73.4%). La produccion cientifica y/o
tecnoldgica de este grupo de docentes es pobre en todos
los rubros abordados (Ver tabla 3).

Tabla 3. Resumen de la productividad cientifica y tecnoldgica de los docentes de las instituciones tecnoldgicas

Rubro ° o - -
f f % X Minimo | Maximo
Proyectos con financiamiento interno 74 33.5% 147 66% 1.3 0 50
Proyectos con financiamiento externo 56 25.1% 166 74.3% 5 0 10
Memorias en extenso en Congresos 51 23% 170 76.4% 9 0 40
Publicaciones en revistas indexadas 27 12% 195 88% 19 0 4
Publicaciones en revistas arbitradas 24 1% 197 86.4% 17 0 2
Capitulos de libros 18 79% 204 92.1% 12 0 3
Libros 13 5.8% 209 94.2% 09 0 4
Patentes 6 2.6% 216 974% 07 0 4

Nivel percibido de la importancia de las
competencias genéricas y especificas

Se establecieron tres niveles en lo relativo a la impor-
tancia que los docentes otorgaban a las competencias
de acuerdo a la distribuciéon de los puntajes. Para ello se
considerd que una media > 3 indicaba un nivel alto de

importancia; una media entre 29 y 2.1 referfa una im-

portancia moderada y una media < 2, indicaba una baja
importancia. Los resultados evidencian que la mayoria de
los profesores otorgan una alta importancia a las compe-
tencias genéricas y especificas relacionadas con ciencia y
tecnologia (Ver tabla 4).
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Tabla 4. Importancia atribuida por los profesores a las competencias genéricas y especificas relacionadas con ciencia y tecnologfa

Docentesen | Docentes en | Docentes en
Competencia Componente nivel alto nivel medio nivel bajo
X ds f % f % f %
Conocimientos y habilidades 354 | 43 | 199 [895% |22 | 10% 1 5%
Genéricas
Actitudes 349 | 46 | 178 | 80% 39 | 174% 1 5%
Generacion 335 | 49 | 179 80.5% 36 | 16.3% 7 | 32%
Especificas Divulgacion 327 | 66 | 172 | 774% 36 | 163% |14 | 63%
Gestion de recursos 336 | .63 | 179 80.5% 36 | 15.8% 7 3.7%

A través de una prueba t de Student para muestras
relacionadas se establecio si existian diferencias en los
niveles de importancia atribuida por los docentes a las
competencias genéricas y especificas. Los resultados
evidencian que existen diferencias significativas entre la
importancia atribuida a ambos tipos de competencia,
siendo mayor la que se le da a las competencias genéricas
(Ver tabla 5).

Tabla 5. Comparacién de la importancia atribuida a

competencias genéricas y especiﬁcas

Competencias X t gl P
Genéricas 353 5472 | 215 000
Especificas 336

*p<.05

Por Ultimo se buscd determinar si existian di-
ferencias significativas entre los componentes de cada
una de las competencias. Para el caso de comparar los
puntajes de los componentes de la competencia genérica
(Conocimientos y habilidades vs. Actitudes), se utilizé una
prueba t de Student para muestras relacionadas; mientras
que para comparar los puntajes entre los componentes
de las competencias especificas (Generacién, Divulgacion
y Gestion de recursos), se empled una Anova de medidas
repetidas.

En el caso de los componentes de las competencias
genéricas, los resultados sefialan que no existen diferen-
cias significativas entre los mismos (t= 1.968; p=.51); por
otra parte, para en el caso de las especificas, sf se encon-
traron diferencias significativas entre los puntajes de los
componentes (F=39.01; p=.00). A través de una prueba
Post Hoc mediante el método Bonferroni, se determind el
sentido de las diferencias, encontrdndose que la Gestion
de recursos fue considerada por los académicos como la
de mayor importancia.

Nivel percibido de desarrollo de competen-
cias genéricas y especificas

Se establecieron tres niveles en lo relativo al nivel de de-
sarrollo que los docentes consideraban habian alcanzado
en las competencias evaluadas; para ello se considerd
que una media > 3 era indicadora de un nivel alto de
importancia; una media entre 29y 2.1 era sugerente de
una importancia moderada y finalmente, una media < 2
denotaba una baja importancia. Los resultados eviden-
cian que en promedio los profesores consideran que
poseen un nivel de desarrollo alto en las competencias
genéricas; mientras que en las especificas sefalan un nivel
moderado de desarrollo (Ver tabla 6).
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Tabla 6. Desarrollo evaluado por los docentes de competencias genéricas y especificas relacionadas con ciencia y tecnologia

Docentes en Docentes en Docentes en
Competencia Componente nivel alto nivel medio nivel bajo
X ds f % f % f %
Genéricas Conocimientos y habilidades | 3.13 | .50 | 150 | 674% 70 31.6% 2 1.1%
Actitudes 319 | 53 | 166 74.7% 54 24.5% 2 1.1%
Generaciéon 290 | .57 89 40 % 117 52.7% 16 74%
Especificas Divulgacion 267 | 76 77 | 345% 83 374% | 62 | 23.2%
Gestion de recursos 266 | .84 9 | 43.2% 65 295% | 71 274%

Se utilizd una prueba t de Student para establecer
si existian diferencias en el desarrollo percibido por parte
de los docentes, en lo concerniente a sus competencias
genéricas y especificas. Los resultados evidencian que
existen diferencias significativas entre los niveles de de-
sarrollo percibidos por los académicos en ambos tipos
de competencias, siendo mayor el que se refiere a las
competencias genéricas (Ver tabla 7).

Tabla 7. Comparacidn entre el nivel de desarrollo percibido por

los docentes de competencias genéricas y especificas

Competencias X t gl p
Genéricas 3.19 9.283 | 215 000
Especificas 2.73

*p<.05

Asimismo, se compararon los puntajes de los
componentes de la competencia genérica a través de
una prueba t de Student para muestras relacionadas, los
resultados muestran que no existen diferencias significa-
tivas entre los puntajes de los mismos (t=-1.936; p=.055).
Para comparar los puntajes de los componentes de las
competencias especificas, se utilizé una prueba Anova
de medidas repetidas, halldndose que existen diferencias
significativas entre los puntajes (F=19.734; p=.000); a través
de una prueba Post Hoc se encontré que los puntajes del
componente relativo a Difusion de Conocimiento son
significativamente menores que los demas.

Finalmente se compararon mediante pruebas t de
Student para muestras independientes la importancia
y el nivel de desarrollo percibido por los docentes, con

respecto a las competencias genéricas y especificas. Los
resultados indican que laimportancia atribuida a las com-
petencias genéricas y especificas, es mayor que el nivel
de desarrollo percibido en ambos tipos de competencia,
por parte de los docentes (Ver tabla 8).

Tabla 8. Comparacién entre importancia y desarrollo percibido

en competencias genéricas y especificas

Compgtgnoas ¥ N gl o
genéricas
Importancia 3.54
Desarrollo 3.17 10111215 1000
Competencias
especificas X ! g P
Importancia 319 | 6142 | 215 | .000
Desarrollo 292

*p<.05

Relacion entre percepcion de desarrollo de com-
petencias, la productividad académica y oportunidades
para la investigacion

Como primer paso para establecerse las relaciones
entre las variables arriba mencionadas, se cred una nueva
variable compuesta, denominada Indice de Oportunida-
des para la Investigacion (I0I). Esta adopta valores entre
0y 1, para lo cual el 0 indica la ausencia absoluta de
oportunidades y 1, la presencia de oportunidades para
la investigacion.

Se consideraron los siguientes indicadores para
formar la variable: a) Pertenencia a un Cuerpo Académi-
co (PCA); b) Contrato de tiempo completo (CTC); ¢) 12 o
mas horas semanales dedicadas a la investigacion (HS) y,



d) referir experiencia en investigacion (El). La presencia
de estos indicadores tenia un valor de 1y su ausencia,
0. El indice de Oportunidades para la Investigacion
arrojé un valor de .37, 1o cual habla de que existen pocas
oportunidades para la investigacion en la mayoria de los
profesores.
Para su calculo se utilizo la siguiente formula:
Cl :{z (PCA) (CTC) (HS) (EI)}/ NUmero de variables
Numero de docentes

Para el célculo de la variable productividad, se su-
maron la cantidad de los productos reportados por los
docentes en los distintos rubros, y se dividio por la can-
tidad de rubros considerados: a) Cantidad de proyectos
con financiamiento interno; b) Cantidad de proyectos
con financiamiento externo; ¢) Cantidad de asesorias de
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tesis; d) Cantidad de ponencias en extenso; e) Cantidad
de articulos enrevistas arbitradas; f) Cantidad de articulos
en revistas indexadas; g) Cantidad de libros; f) Cantidad de
capitulos de libros y h) Cantidad de patentes registradas .
La media fue de 7 productos por docente.

Por ultimo, a través de una regresion lineal simple,
se determind si existia relacion entre la percepcion de de-
sarrollo de competencias especificas relacionadas con la
investigacion, las oportunidades para la investigaciény la
productividad de los docentes. Los resultados sefalan que
la percepcion de desarrollo de competencias especificas
es determinada por las Oportunidades para investigar
(Beta tipificado= 91) y la Productividad Académico (Beta
tipificado=.13) con un porcentaje de variacion explicada
de R cuadrada igual .84 (Ver tabla 9).

Tabla 9. Resultados de la regresion lineal entre las variables desarrollo de competencias genéricas, oportunidades para

a investigacién y productividad.

Beta no estandarizado | Error tipico | Beta tipificados t o)
Constante 1.05 069 15.31 | .000
Oportunidades para la investigacion 641 024 91 26.54 | .000
Productividad 007 002 13 3.88 | .000

Nota: R cuadrado corregida=.844; Durbin-Watson= 2.145; F= 358.85; *p=.000

Cumpliendo el criterio de independencia con una
Durbing-Watson de 2.14 lo cual nos dice que existe
independencia entre los residuos. De igual manera el
modelo contrasta la hipdtesis a través de la prueba
ANOVA de que la R es mayor a cero y en concordancia
las variables involucradas estan linealmente relaciona-
das. La raiz cuadrada de la media cuadrética residual es
igual a .05 vy se refiere a la parte de la variabilidad de la
variable independiente que no es explicada por la rec-
ta de regresion de los residuos. El indice de condicién
obtenido en el diagndstico de colinealidad fluctta entre
1y 6.9 indicando que no se enfrenta un problema de
colinealidad. Ademas, el andlisis de tolerancia y de la
inflacion de la varianza nos deja ver que los resultados
no son influidos por la colinealidad. El residuo tipifica-
do presenta normalidad debido a que los valores se
encuentran entre -2.61 y 2.27 estando dentro de las

tres desviaciones estdndar permitidas. Los valores de
influencia para los residuos tienen un minimo de .00 y
un maximo de .28 considerandose no problematicos, de
igual manera la distancia Cook se encuentra entre .00 y
.12 indicando que los casos no necesitan ser revisados.

Discusion de resultados

Lo primero que resalta es que los docentes otorgan una
alta importancia, tanto a las competencias genéricas
como a las especificas relacionadas con la ciencia y
tecnologia. Lo anterior puede ser una fortaleza de este
grupo ya que esta consideracion puede utilizarse como
punto de partida en cualquier proceso de capacitacion
docente. También implica que éstos estan conscientes
del papel de estas competencias en el quehacer actual
de un docente.
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Sin embargo, le dan mas importancia a las com-
petencias genéricas que a las especificas, lo cual si bien
puede explicarse por el caracter basico de las mismas,
también puede indicar que los docentes subvaloran un
tanto la necesidad de competencias especificas para la
investigacion. En lo relativo a las competencias especificas,
se aprecié que la mayor importancia fue otorgada a la
gestion de recursos. Esto resulta explicable ya que gran
parte de las IES ante los escasos de recursos gubernamen-
tales y la gran competencia que existe por obtenerlos,
han promovido la conciencia entre estos docentes de la
necesidad de gestion de estos fondos y del desarrollo de
competencias al respecto (Luengo, 2003).

Si bien los docentes perciben que poseen un alto
desarrollo en las competencias genéricas, valoran en
cambio que su nivel de desarrollo en las competencias
especificas relacionadas con la investigacion, son de
nivel moderado. Esto implica que existe conciencia por
parte de los docentes de que no poseen totalmente
desarrolladas estas competencias y abre posibilidades
de capacitacion en las mismas.

Los docentes manifiestan que su menor nivel de
desarrollo se encuentra en las competencias relacionadas
con la divulgacion del conocimiento. Esto se denota en
que los porcentajes de docentes con proyectos de in-
vestigacion y asesorfas, son considerablemente mayores
que aquellos relacionados con productos publicados
0 patentados; lo cual hace pensar que quizéd producen
mucho mas de lo que logran divulgar.

Por otra parte, se encontrd que la importancia atri-
buida a las competencias genéricas, es significativamente
mayor que el nivel desarrollo percibido. Esto puede su-
gerir que los docentes estarfan interesados y conscientes
de la necesidad de desarrollar competencias que les
permitan desarrollar actividades de ciencia e innovacion
tecnoldgica.

Un aspecto esencial del trabajo es mostrar que
el desarrollo de competencias especificas relacionadas
con ciencia y tecnologia en los docentes, se asocia con
su productividad académica y las oportunidades que le
brinde la institucion para realizarla. Los resultados ante-

riores sefalan a los administradores de las instituciones
estudiadas que, para incrementar la productividad aca-
démica de sus docentes deberdn promover el desarrollo
en los mismos de competencias especificas relacionadas
con la investigacion y el desarrollo tecnoldgico y crear
mejores oportunidades para que los docentes realicen
estas funciones, lo cual ya ha sido sefalado por la ANUIES
(2000) y el FCCyT (2008).

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados del estudio permiten sostener lo siguien-
te: a) Los docentes le otorgan una alta importancia a
las competencias genéricas y especificas relacionadas
con actividades de innovacion cientifica y tecnoldgica;
b) Perciben un alto desarrollo de sus competencias
genéricas pero un nivel de desarrollo moderado de las
especificas; ¢) Es mayor la importancia que le otorgan a
las competencias genéricas y especificas que el nivel de
desarrollo que perciben haber alcanzado en las mismas;
d) El menor nivel de desarrollo es percibido en la compe-
tencia relacionada con la divulgacion de resultados de las
actividades cientificas y tecnoldgicas; e) Se presenta una
baja productividad académica en los docentes y escasas
oportunidades para desarrollar investigacion y f) Existe
relacion entre el desarrollo de competencias especificas
relacionadas con actividades de ciencia e investigacion
y variables tales como la productividad docente vy las
oportunidades para investigar.

Los resultados permiten recomendar: a) Es necesario
aprovechar la disponibilidad de los docentes para la capa-
Citacion con respecto a las competencias estudiadas; esto
se puede inferir a partir de la alta importancia que otorgan
los docentes a las mismas, aunado a la conciencia de
carencias en su desarrollo; b) Trabajar especialmente en el
desarrollo de competencias especificas y, particularmente,
en aquellas que permiten la divulgacion de los resultados
de los estudios y ¢) Es necesario que los administradores
desarrollen programas de capacitacion en competencias
especificas y generen oportunidades para que los do-
centes desarrollen investigacion. Dentro de las acciones



que fomentan estas oportunidades se pueden sefalar
un aumento de los profesores con tiempo completo;
la integracion de los profesores a cuerpos académicos,
asignacion de mas horas a los docentes dedicadas a la
investigacion y oportunidades para obtener experiencia

en investigacion.
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