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Resumen: Se realiz6 un estudio descriptivo con el proposito de establecer la estructura factorial sustentable
del cuestionario para medir ‘Percepcion de los docentes acerca del desarrollo de competencias
cientificas’y evaluar la confiabilidad del mismo. A través del analisis estructural se lleg6 a un modelo
sustentable el cual consta de tres variables latentes llamadas Gestion y Divulgacion, Desarrollo
y, finalmente Disefio, con un total de 15 indicadores. Se concluye que el instrumento puede ser
utilizado para medir el desarrollo percibido por los docentes en sus competencias cientificas ya
que el uso del mismo se sustenta desde el punto de vista teorico y practico.

Palabras claves: Competencias. Desarrollo tecnologico. Educacion superior tecnologica. Analisis estructural.

MEASUREMENT OF SCIENTIFIC COMPETENCES
IN PROFESSORS OF TECHNOLOGICAL HIGHER EDUCATION

Abstract: A descriptive study was made with the aim of establishing the sustainable factorial structure of the
questionnaire used to measure “Teacher’s views on scientific competences development”, as well
as evaluating its reliability. By means of structural analysis, this study brought up a sustainable
model which consists of three relevant variables called Conduct and Disclosure, Development,
and Design, making a total of 15 indicators. The conclusion is that the instrument can be used to
measure development perceived by students in their scientific competences, since its use can be
considered sound from a theoretical and practical viewpoint.

Key words: Competences. Technological development. Technological higher education. Structural analysis.

MEDICAO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EM
PROFESSORES DE EDUCACAO SUPERIOR TECNOLOGICA

Resumo: Foi realizado um estudo descritivo com o proposito de estabelecer a estrutura fatorial sustentavel
do questionario para medir ‘Percep¢@o dos docentes sobre o desenvolvimento de competéncias
cientificas’ e avaliar a sua confiabilidade. Através da analise estrutural se chegou a um modelo
sustentavel o qual consta de trés variaveis latentes chamadas Gestao e Divulgagéo, Desenvolvimento
e, finalmente, Desenho, com um total de 15 indicadores. Conclui-se que o instrumento pode ser
utilizado para medir o desenvolvimento percebido por docentes em suas competéncias cientificas
j& que o seu uso se sustenta do ponto de vista tedrico e pratico.

Palavras-chave: Competéncias. Desenvolvimento tecnologico. Educagdo superior tecnologica. Anélise
estrutural.
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1 INTRODUCCIO

El conocimiento es reconocido actualmente como un ingrediente clave
subyacente a la competitividad de las regiones, naciones, sectores y empresas.
La base de conocimientos de una economia es definida como su capacidad de
crear e innovar en ideas, pensamientos, procesos y productos; y de transformar
todo esto en riqueza y valor econémico (HUGGINS; IZUSHI, 2007; LOPEZ,
2005). El desarrollo de la ciencia y tecnologia permite a los paises acelerar las
innovaciones y contar con ventajas competitivas en los mercados. La innova-
cion puede adoptar diversas formas: a) Innovacion en producto, introduccion
al mercado de un producto tecnologicamente nuevo o significativamente me-
jorado; b) Innovacion 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 productivo
o de servicio y d) Innovacidén en comercializacion, introduccion de nuevos
métodos de comercializacion de productos y/o servicios (GUTTI; LUGONES;
PERANO; SUAREZ, 2007).

La globalizacion ha propiciado que el conocimiento se convierta en el prin-
cipal factor de produccion, lo cual exige indudablemente un replanteamiento de
la educacion superior con vistas a que afronte los desafios y retos de este nuevo
entorno econdomico-social. La importancia de la relacion entre las instituciones
de educacion superior (IES) y los sectores tanto productivos como sociales como
eje del desarrollo basado en la innovacion cientifica y tecnoldgica (ICyT), es
una idea que parece haberse afianzado en practicamente todos los paises, lo
que ha ocasionado que cada vez sean mas las politicas nacionales, locales y de
las propias IES dirigidas en ese sentido (CARLSSON, 2005). Incluso varios de
los paises con economias emergentes mas dinamicas han basado su desarrollo
en el fortalecimiento de ésta relacion; tales son los casos de la India, China,
Taiwan y Singapur (YUSUF, 2006).

En las sociedades del conocimiento la innovacion cientifica y tecnologica se
relaciona directamente con una educacion de mayor calidad especialmente en
las areas tecnoldgicas que son las que permiten el rapido cambio y la difusion
de las tecnologias necesarias para competir en la sociedad del conocimiento
(VILLAREAL, 2002). Por otra parte, la idea de la interaccion entre las IES y
las empresas, ha originado cambios paulatinos en las primeras, en los siguientes
ambitos: a) Legislativos, leyes acerca de la propiedad intelectual y el derecho
de las mismas a comercializar el conocimiento y b) Organizacionales, apertura
de oficinas de consultoria, incubadoras de empresas y promocion de proyectos
cooperativos entre sus académicos y las empresas (LEON, 2008).
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Aun en un ambiente saturado de motivos y politicas para el impulso del
desarrollo tecnologico y los sistemas de innovacion se requiere estudiar las
competencias cientifico-tecnoldgicas de los docentes asociados a la Educacion
Superior Tecnoldgica ya que son indiscutiblemente actores importantes para el
logro de un desarrollo basado en el conocimiento.

2 MARCO TEORICO

Practicamente todos los nuevos modelos de ICyT hacen énfasis en la
necesidad de la interaccion entre las diferentes instancias de la sociedad que
constituyen actores del desarrollo econémico basado en el conocimiento.
Dentro de estos modelos destaca el de la ‘triple hélice’ que sostiene que el eje
del desarrollo se encuentra en la interaccion entre tres esferas institucionales
muy amplias: gobierno, negocio/industria y educacion superior (ETZKOWITZ,
2003). Mas atin, las IES son cada vez mds vistas como formadoras de actores
importantes dentro de las redes de grupos regionales (clusters) que realizan
actividades basadas en el conocimiento y que generan sistemas de innovacion
regional (COOKE; HEIDENREICH; BRACZYK, 2004).

El valor estratégico del conocimiento en el desarrollo de las sociedades
actuales, consolida el papel de las relaciones entre las IES y los sectores
productivos y sociales. Las sociedades que transitan hacia las sociedades del
conocimiento, ofrecen a las IES, nuevas posibilidades y retos tanto en sus
tareas formadoras de capital humano, en especial de investigadores y tecnolo-
gos, como en la generacion y transferencia del conocimiento. También existen
nuevos retos para las empresas, las cuales deben basar su competitividad en la
innovacion cientifica-tecnologica.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (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.
También en México, la idea acerca de la importancia de la educacion para el
desarrollo basado en las oportunidades del conocimiento, ha ganado terreno;
esto se ilustra en lo planteado por el Consejo Mexicano de Educacion Superior
(MEXICO, 2009), quien refiere que la educacion superior debe constituir la base
fundamental para la construccion de una sociedad del conocimiento inclusiva
y diversa. Seglin este Consejo, la educacion superior debe tener dentro de sus
funciones: a) Acortar la brecha de desarrollo con los paises del primer mundo
mediante la transferencia del conocimiento; b) Buscar nuevas formas de incre-
mentar la investigacion y la innovacion por medio de asociaciones estratégicas
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con los sectores productivos publico y privado; ¢) Desarrollar una innovacion
cientifica y tecnoldgica que permita contribuir a la solucion de los problemas
regionales y d) Crear asociaciones con los sectores sociales y empresariales
que les reporten beneficios mutuos a ambos.

Por otra parte, la Ley de Ciencia y Tecnologia en México también da cuenta
de lo anterior, al establecer en el articulo 13 Fraccion IV como obligacion del
Estado “Apoyar la capacidad y el fortalecimiento de las actividades de investi-
gacion cientifico y tecnologica que lleven a cabo las IES” (MEXICO, 2010, p.
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 Investigacion aseguraran la participacion de sus investigadores en
actividades de ensefnanza, y por su parte, las IES promoveran que sus académicos
participen en actividades de ensefianza frente a grupo, tutoria de estudiantes,
investigacion y aplicacion innovadora del conocimiento (MEXICO, 2010).

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES, 2000), al establecer los lineamientos de la educacion su-
perior, sostiene que la misma, debe enfrentar de manera eficiente importantes
desafios cuya resolucion implica consolidar todas sus funciones. Dentro de tales
retos, menciona los de encontrar equilibrios entre las tareas que implican: a) La
insercion en la comunidad internacional y la atencion a las necesidades propias
de su region; b) La busqueda del conocimiento por si mismo y la atencion a las
necesidades sociales; c) Busqueda del desarrollo de competencias genéricas y
de competencias especificas y d) 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 tareas que les son impuestas por la socie-
dad (DE LA ORDEN et al, 2007, UNESCO, 2003). Estas demandas sociales
se pueden agrupar en tres rubros intimamente relacionados: a) Creacion y
transferencia de conocimientos y tecnologia; b) Generacion y transferencia de
conocimiento y tecnologia a través de la educacion y el desarrollo de capital
humano y ¢) Promocion del desarrollo cultural y comunitario (OCDE, 2007).

Aunque son multiples las variables que inciden en que las IES pueden llevar
a cabo de manera efectiva sus funciones, sin lugar a dudas es la calidad del
cuerpo docente una de las mas importantes (ANUIES, 2000). Se considera
que para lograr formar un capital humano que posea las competencias para
innovar y generar conocimiento, los docentes deben poseer a su vez éstas
competencias.
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Atendiendo a la importancia de la ciencia y la tecnologia en las sociedades
actuales asi como el papel de las IES dentro de los sistemas de innovacion
tecnologica, el problema se plantea desde la perspectiva de las relaciones mul-
tiples entre universidad- empresa- gobierno- sociedad civil y en especial desde
el analisis del papel que desempeiian las Instituciones de Educacion Superior
Tecnolodgica del Sur Sonora, principalmente a través de sus quehaceres de in-
vestigacion y produccion de tecnologia. Asimismo se considera la importancia
que tienen dentro de éste proceso, los docentes y en especial el hecho de que
estos mismos valoren y desarrollen competencias cientifico-tecnologicas como
parte de su formacién académica.

Las distintas instancias educativas en México han tomado conciencia de la
necesidad de consolidar en las IES, las actividades de transferencia de conoci-
mientos y tecnologia a la sociedad. Esto puede darse directamente a través de la
produccion académica de sus investigadores, como de manera indirecta median-
te la formacion de capital humano con un adecuado desarrollo de competencias
cientifico-tecnologicas. Aunque existen multitud de factores que favorecen o
dificultan, segtn sea el caso, el desarrollo de la funcioén antes mencionada por
parte de las IES, sin lugar a dudas la calidad de la planta docente es uno de los
mas importantes (FCCyT, 2004; DIAS SOBRINHO, 2008).

3 EL DOCENTE Y LA CALIDAD EDUCATIVA EN LA
EDUCACION SUPERIOR

En la actualidad las IES son evaluadas por su papel en la creacion de
nuevos conocimientos y el desarrollo de capacidades para que estos 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; ademas de que
forman los recursos humanos que realizan las actividades de investigacion
y desarrollo para la creacion de nuevos conocimientos e incluso los cuadros
directivos que van a establecer las politicas cientificas del pais que hacen
posible la generacion y aplicacion de los nuevos conocimientos.

Aunque el logro del objetivo anterior se ve influido por multiples fac-
tores, resulta indiscutible que el docente juega un papel importante en el
logro de éstos propodsitos (SHULMAN, 2001; VILA; DAVILA; GINES,
2010). Atendiendo a este hecho se han intentado definir las competencias
necesarias que debe poseer un docente en este nivel educativo para desem-
penarse efectivamente. De manera consistente se menciona que dentro de
estas competencias se encuentran las ‘cientificas’ o ‘metodologicas’ que son
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las que se asocian a la generacién y aplicacion de nuevos conocimientos e
innovaciones (ANUIES, 2000; FIGUEROA; GILIO; GUTIERREZ, 2008;
GONZALEZ, 2007).

Se ha afianzado por lo tanto la idea que el docente de educacion superior
debe poseer competencias cientificas para desarrollar proyectos de investiga-
cion asi como los que se deriven de la obtencion de nuevos conocimientos.
Esta idea ha sido asumida del mismo modo por las instancias que regulan la
educacion superior en México y muestra de ello, es que desde la década de los
80’se han incorporado en los programas destinados a mejorar las IES, elemen-
tos que promueven y evaltian el desarrollo de esta competencia por parte de los
docentes (ANUIES, 2008). De los programas anteriormente mencionados, los
que mas impactos han tenido en la promocion de la investigacion por parte de
los académicos de las IES, son el Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
y el Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP).

Estos dos programas de manera significativa, entre otros indiscutible-
mente, han contribuido al mejoramiento sustancial del profesorado de las
IES y en especial, a la revaloracion de la funcion de investigacion como
parte primordial de las competencias docentes; no obstante, ambos progra-
mas, adolecen de debilidades que a nuestro juicio disminuyen su eficacia.
Consideramos que sus debilidades fundamentales residen en: a) Basarse casi
exclusivamente en indicadores de resultado con lo que descuidan el analisis
de los procesos mismos que producen estos resultados ; b) ambigiiedad en
las acciones y productos que incentivan , sobre la responsabilidad pagada
por el salario; c) politizacion de la valuacion por grupos asociados al poder
que benefician a sus correligionarios; d) desprecio por la autoevaluacion de
sus competencias y necesidades de capacitacion.

3.1 Competencias cientificas en docentes

El docente de educacion superior debe, ademas de facilitar el aprendizaje
en los estudiantes de conocimientos de sus areas especificas, poder generar
¢l mismo, conocimientos e innovaciones. Los docentes como investigadores
deben desarrollar las competencias con énfasis en el dominio de los términos,
procesos y teorias del campo de la investigacion, fundamentadas en el razona-
miento cientifico. Para que un docente tenga éxito en la funcion de investigador
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.
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De manera tradicional se considera que las competencias relacionadas con la
investigacion se relacionan con los dos momentos centrales de cualquier proyec-
to de investigacion, refiriéndonos con esto a las fases de disefio y desarrollo. Las
competencias que permiten un disefio adecuado de un proyecto de investigacion
comprenden la identificacion y formulacion de problemas de investigacion, la
definicion de variables, la elaboracion de hipotesis y la seleccion del disefio
de investigacion entre otros desempefios. Por otra parte, la fase de desarrollo
implica competencias que permiten el andlisis de los instrumentos de medida,
el uso de los disenos de investigacion y las diferentes técnicas para el analisis
de los datos (KERLINGER; LEE, 1986; MAXIM, 1999; OSGOOD, 1966).

El contexto actual caracterizado por la disminucién de recursos publicos
destinados a las IES, ha provocado que éstos tengan que procurarse de fuentes
alternativas de financiamiento. Es decir, las IES y sus investigadores se han
visto en la necesidad de desarrollar habilidades especiales para competir por
los limitados recursos publicos y privados disponibles para el desarrollo de
proyectos e investigaciones que generen nuevos conocimientos y tecnologias.
Por otra parte dentro de las IES, se va tomando conciencia de la necesidad
de comercializar, via patentes u otras formas, los resultados generados en la
investigacion para obtener nuevos recursos. Lo anterior ha conducido a que
se integren en las competencias de los investigadores de las [ES, tanto la com-
petencia de gestion de recursos, como la de comercializacion de los resultados
de sus investigaciones (YUSUF, 2006; ETZKOWITZ, 2003).

3.2 La Educacién Superior Tecnolégica

La educacion tecnologica es particularmente importante en las sociedades del
conocimiento y sin lugar a dudas contribuye al incremento de la competitividad
de cualquier pais. La Direccion General de Educacion Superior Tecnologica
(2008), organismo rector de la educacion tecnologico en México, se propone
lograr un sistema de calidad que permita el desarrollo cientifico-tecnologico.
Esto implica que dentro del mismo sistema se generen las innovaciones que
permitan aumentar la productividad en una economia basada en el conocimiento.

Actualmente dentro de la educacion tecnologica superior (ETS), se agluti-
nan instituciones publicas integradas por una institucion nacional como lo es
el Instituto Politécnico Nacional y tres subsistemas: a) Institutos Tecnologicos
Federales (dependientes directamente de la Secretaria de Educacion Publica)
y Descentralizados (bajo control de la entidad federativa donde se asienta la
institucion); b) Universidades Tecnologicas y ¢) Universidades Politécnicas.
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El sistema de Educacion Superior Tecnoldgica (DGEST) comprende 239
instituciones con mas de 600,000 egresados. De é€stas, 114 son instituciones y
centros especializados federales, y las otras 125 son descentralizadas, es decir
estan a cargo de los gobiernos de los Estados. En el periodo 2009-2010, la
matricula fue de 387, 414 estudiantes. El 83% de los mismos se encontraba en
las areas de ingenierias y el 17% restante en las econdmico-administrativas; en
total la DGEST gradtia 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 s6lo 889
de ellos (2%) en las descentralizadas. En total dentro del sistema se ofrecen 32
licenciaturas; 22 maestrias con orientacion profesionalizante; 28 maestrias con
orientacion en investigacion; 15 doctorados y 7 especializaciones (DIRECCION
GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA, 2009).

La Direccion General de Educacion Superior Tecnoldgica (2008), sostiene
que entre las principales dificultades de éste 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; c)
Gran parte de los profesores de tiempo completo sin posgrado 44%; d) Pocos
profesores con perfil deseable (4.6%) y escasos académicos pertenecientes al
Sistema Nacional de Investigadores (2.7%); ¢) Baja productividad académica
de los profesores y f) Solo 17 centros educativos (7.1%), cuentan con infra-
estructura y experiencia para el desarrollo de empresas con base tecnoldgica.

Como se puede apreciar, una de las debilidades importantes de este subsiste-
ma, es lo concerniente a su cuerpo docente, el cual muestra déficit de habilitacion
y productividad académica. Esto es relativamente comprensible, ya que este
subsistema ha tenido una rapida expansion y no siempre ha sido posible habilitar
aun vasto cuerpo docente en tiempos cortos y con restricciones presupuestales
significativas (Perinat, 2004). En el Estado de Sonora existen nueve institutos
tecnologicos de los cuales seis son federales y tres descentralizados. Estudian
en ellos, 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 presente estudio,
existen cinco instituciones que pertenecen el sistema de educacion tecnologica,
de las cuales tres son Federales (Instituto Tecnologico de Huatabampo, Insti-
tuto Tecnologico del Valle del Yaqui y el Instituto Tecnologico de Guaymas)
y, dos son descentralizados (Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme y la
Universidad Tecnologica del Sur de Sonora). En estas instituciones, se oftre-
cen 18 programas de ingenierias y 10 de licenciaturas, donde estan inscritos
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4,210 estudiantes y laboran 396 docentes de tiempo completo, de los cuales
s6lo el 51.2% cuenta con el nivel de posgrado (DIRECCION GENERAL DE
EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA, 2009).

4 PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

4.1 Objetivo general

La importancia del desarrollo de las competencias cientificas en los docentes
y el papel de los diversos programas en su fortalecimiento, conducen a buscar
formas complementarias de evaluar a las mismas. Es precisamente en éste
contexto en el que se inserta el propdsito de la presente investigacion ya que en
ella se pretenden determinar las propiedades psicométricas de un instrumento
para medir la percepcion de los docentes acerca del nivel de desarrollo que
han alcanzado en el dominio de las competencias cientificas requeridas en el
profesor de nivel superior.

4.2 Preguntas de investigacion

(Cual es la estructura factorial sustentable del cuestionario para medir ‘Per-
cepcion de los docentes acerca del desarrollo de ‘Competencias cientificas’?

(Cual es la confiabilidad del cuestionario para medir ‘Percepcion de los
docentes acerca del desarrollo de ‘Competencias cientificas’?

4.3 Tipo de estudio

Se realizé un estudio descriptivo transeccional con una metodologia de corte
cuantitativo cuyo proposito fue determinar la estructura factorial sustentable
de un cuestionario y la confiabilidad de los puntajes.

4.4 Poblacion y muestra

La poblacion comprendi6 a los docentes de cinco instituciones tecnologicas
del Sur del Estado de Sonora, de las cuales tres son federales y dos descen-
tralizadas. En total laboran en las mismas 396 docentes. Se seleccion6 de
manera probabilistica una muestra de 222 docentes de las cinco instituciones,
se utilizo un margen de 95% de confiabilidad y 5% de error de estimacion, en
cuyo calculo se utilizo la féormula propuesta por Sierra (1985).
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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 afios y una des-
viacion estandar de 8.8 afios; poseian una experiencia media como docentes,
de 12 afios con una desviacion estandar de 8.5 afios. 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.

4.5 Instrumento

Se desarroll6 ex profeso para el estudio, un instrumento para medir ‘Per-
cepcion de los docentes acerca del desarrollo de ‘Competencias cientifico-
tecnologicas’, el cual se respondio utilizando una escala tipo Likert con cuatro
opciones de respuesta. Fue sometido a jueceo de expertos para fortalecer su
validez de contenido y posteriormente piloteado. La version resultante fue la
que se administro a los docentes.

Para la elaboracion del instrumento se partio del supuesto teérico de que las
competencias facilitan la realizacion efectiva de determinadas actividades y que
en especial las competencias cientifico-tecnoldgicas permiten llevar a cabo de
manera exitosa, proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico. Se elaboro
un modelo tedrico donde se sostiene que la competencia cientifico-tecnoldgica
esta compuesta por subcompetencias relacionadas que abarcan los momentos
esenciales de la investigacion que son: a) Disefo del proyecto, conocimientos,
habilidades y actitudes que facilitan el plantear proyectos de investigacion y
desarrollo tecnologico; b) Desarrollo del proyecto, conocimientos, habilidades
y actitudes que facilitan el llevar a cabo proyectos de investigacion y desarrollo
tecnolégico y ¢) Gestion, conocimientos, habilidades y actitudes que facilitan
la adquisicion de recursos para la investigacion y la comercializacion de sus
resultados

Para evaluar sus propiedades psicométricas y determinar la estructura de
factores subyacentes se llevo a cabo un analisis factorial estructural utilizandose
como criterios de bondad de ajuste del modelo: la y?, la razon y%/gl, el CFI, el
GFI, y el RMSEA.

4.6 Procedimiento para la recoleccion de la informaciéon y
analisis de datos

Se les pidi6 autorizacion a las autoridades de las instituciones y la coopera-
cion voluntaria de los docentes seleccionados de manera aleatoria explicandoles
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el objetivo del estudio y garanti-
zandoles confidencialidad en el
tratamiento de la informacion.
Para el analisis de los datos se
utilizaron los paquetes estadisticos
SPSS. 19 y el Amos 19.0.

5 RESULTADOS Y
DISCUSION

5.1 Matriz de factores

A través de una matriz factorial
se llegd a un modelo sustentable
el cual consta de tres variables
latentes llamadas Gestion y Di-
vulgacion, Desarrollo y finalmente
Disefio, con un total de 15indica-
dores. Cada una de las variables
latentes resultaron correlacionadas
entre si aunque estas correlaciones
no lo suficientemente altas como
para denotar posible colinealidad
entre ellas. Asimismo se observan
que las correlaciones de las varia-
bles manifiestas son en general lo
suficientemente altas como para
que una gran parte de la varianza
de estos indicadores sea explicada
por los constructos con los que se
relacionan. (Ver figura 1).

El modelo tedrico que se
sometio al analisis previo se pre-
senta a continuacion y como se
comento consta de tres factores o
variables latentes y 15 indicado-
res o variables manifiestas (Ver

tabla 1).

Figura 1: Modelo estructural del
instrumento para medir
‘Competencias Cientifico-Tecnologicas’
Bondad de ajuste:
X% =167.8 (gl=87), x?/gl= 1.93, CFI=.96,

GFI=.91, RMSEA=.07

Gestion
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Tabla 1 - Especificaciones del modelo del instrumento para medir
‘Desarrollo de Competencias Cientifico-Tecnolégicas’

Competencias

Definicién

Elementos de la competencia

Gestion de recursos

Conocimientos,
habilidades y actitudes

Conocimientos de las formas de patentar
Conocimiento de los fondos publicos de

que facilitan la adquisicion  gpqy0 3 [a investigacion y/o desarrollo

de recursos para la
investigacion y la
comercializacion de sus
resultados

tecnologico

Conocimiento de los fondos privados de
apoyo a la investigacion y/o desarrollo
tecnologico

Habilidades para elaborar proyectos
donde se gestionen fondos publicos de
apoyo a la investigacion y/o desarrollo
tecnologico

Habilidades para elaborar proyectos
donde se gestionen fondos privados de
apoyo a la investigacion y/o desarrollo
tecnologico

Implementacién a nivel comercial de
productos y/o procesos

Tabla 2 - Especificaciones del modelo del instrumento para medir ‘Desarrollo
de Competencias Cientifico-Tecnolégicas’ (Continuacion)

Competencias Definicion Elementos de la competencia

Disefio de Conocimientos, Conocimientos acerca de los paradigmas de
investigacion habilidadesy ~  jnyestigacion

ylo desarrollo actitudes que facilitan  conocimientos acerca de los disefios de
tecnolégicos el plantear proyectos investigacion

Desarrollo de
investigaciones
y/o proyectos
tecnologicos

de investigacion y
desarrollo tecnoldgico

Conocimientos,
habilidades y
actitudes que

facilitan el llevar

a cabo proyectos

de investigacién y
desarrollo tecnolégico

Identificacion de problemas y/o necesidades
de investigacion y desarrollo tecnolégico
Formular de manera logica y coherente
problemas de investigacion

Redactar preguntas y objetivos de
investigacion cientifica

Utilizar disefios experimentales

Utilizar disefios no experimentales

Validar instrumentos para la recoleccion de
datos

Analisis de datos cuantitativos y cualitativos.

La confiabilidad del instrumento se establecid a través de la determinacion
de la consistencia interna de los puntajes a través del Alfa de Cronbach cuyos
resultados evidencian consistencias en los puntajes y por lo tanto una adecuada
confiabilidad de la prueba (Ver tabla 2).
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Tabla 3 - Confiabilidad por factor y global del instrumento para medir
‘Desarrollo de Competencias Cientifico-Tecnolégicas’

Factor Alpha de
Cronbach
Gestion de recursos .88
Disefio de investigacion y/o desarrollo tecnolégicos .84
Desarrollo de investigaciones y/o proyectos tecnolégicos .81
Global .92

5.2 Discusion de resultados

Los resultados del analisis estructural confirmatorio evidencian que el
modelo tedrico propuesto para la evaluacion de competencias cientifico-
tecnologicas en docentes de educacion superior tecnologica resultd susten-
table ya que en conjunto asi lo muestran los diversos indicadores de bondad
de ajuste que fueron empleados como criterio (ARIAS, 2008; VILLADRE;
MARTINEZ; MORENO, 2006). No obstante la poca investigacion empirica
que existe con respecto a la construccion de un instrumento de este tipo en
nuestro contexto, la evidencia mostrada permite generar cierto optimismo
acerca de la utilidad del instrumento propuesto para futuras investigaciones
relacionadas con el tema.

5.2.1 Analisis de los indicadores estadisticos de pertinencia del modelo

El analisis factorial confirmatorio es en la actualidad dentro del modela-
miento estructural, uno de los analisis estadisticos mas empleados en el campo
de las ciencias sociales, dado su gran utilidad para evaluar relaciones entre
varios indicadores empiricos y una o mas variables latentes. Las puntuaciones
obtenidas por una muestra de sujetos a través de un test 6 escala, pueden ser
consideradas como indicadores empiricos. En este tipo de andlisis a diferencia
del exploratorio, con fundamento en una o varias teorias, se deben definir
previamente cudles indicadores saturan con determinada variable latente, por
lo que resulta adecuado para la contrastacion de hipotesis y la confirmacion
de teorias.

Las flechas que se observan en la Figura 1 que van de las variables latentes
a los indicadores empiricos, representan coeficientes de regresion estandariza-
dos; todos los coeficientes de regresion resultaron con valores por arriba de .7
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(excepto el correspondiente al indicador empirico namero 7), con lo cual puede
sefalarse que todos los indicadores saturan satisfactoriamente con sus respec-
tivas variables latentes. Por otra parte, los valores que aparecen a la derecha
de los indicadores (dibujados como rectangulos), constituyen la proporcion de
varianza de cada uno de estos indicadores que es explicada por sus respectivas
variables latentes; en general los valores son aceptables ya que todos estan
por arriba de .5, es decir, mas del 50% de sus varianzas, estan asociadas a sus
respectivas variables latentes.

Las flechas bidireccionales entre las variables latentes, representan la co-
varianza entre las mismas; en general se asume que estos valores no deben ser
superiores a .8 ya que esta situacion pudiera reflejar algun problema de coli-
nealidad. En este caso se aprecia que el modelo sustentable propuesto, cumple
con esta asuncion ya que aunque existen covarianzas significativas entre cada
una de las tres variables latentes, en todos los casos €sta no supera el limite ya
mencionado.

Considerandose el conjunto de los indicadores de ajuste arriba mencionados,
se puede considerar que el modelo obtuvo un buen ajuste ya que la razon /gl
obtuvo un valor inferior a 2 (1.93), mientras que el CFI y el RMSEA presentan
valores dentro de los rangos aceptados por diversos autores (.96 y .07 respec-
tivamente); el valor del GFI (.91) se presenta en un rango tolerable (ARIAS,
2008; VILLADRE; MARTINEZ; MORENO, 2006).

5.2.2 Analisis de las implicaciones tedricas y practicas del modelo
propuesto

Como se puede apreciar en el modelo propuesto se encuentran presente
competencias relacionadas con las fases fundamentales de la investigacion
(disefio y desarrollo) tal como lo sostienen autores reconocidos en el tema
(KERLINGER; LEE, 1986; MAXIM, 1999; OSGOOD, 1966) lo cual le da
solidez teodrica al mismo. En cada competencia se integran conocimientos y
habilidades que son considerados esenciales para el logro de los resultados
esperados dentro de las mismas e involucran tres momentos de un proyecto
de investigacion intimamente relacionados: Disefo, Desarrollo y Gestion de
recursos y comercializacion de los resultados de la investigacion.

Desde el punto de vista practico, lo anterior puede ser especialmente im-
portante para los programas que pretenden el mejoramiento del profesorado
de las IES. A través de instrumentos de este tipo se implica de manera activa a
los docentes en su propio proceso de formacion y se fomenta su autoreflexion.
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Ambos procesos son centrales en cualquier programa de mejoramiento del profe-
sorado que pretenda elevar el nivel académico, si cuenta con una participacion
reflexiva de los docentes (DIAZ; HERNANDEZ, 2002; TORRES, 1998).

En el contexto de la medicion de las competencias cientifico-tecnologicas,
a través de la realizacion de estudios bajo un marco de desarrollo territorial,
se deberan encontrar puntos de corte para la distribucién del desempefio que
permitan el planteamiento de procesos de capacitacion y adecuacion curricular
de los planes y programas a las necesidades de la relacion Universidad-Empresa.
Ademas los puntos de corte para el dominio del desempefo, seran de utilidad
para el desarrollo de politicas de incentivos e inversion en el personal tanto de
las IES como de las empresas.

Por ultimo, cabe destacar que este tipo de instrumentos puede ser utiliza-
do también como parte de un proceso de evaluacion, ya que esto da cabida
a la autoevaluacion de los docentes, lo que también contribuye a mejorar la
efectividad de los programas de mejoramiento del profesorado. El uso de la
autoevaluacion docente se sustenta en el supuesto de que los profesores se
encuentran en permanente biisqueda de la excelencia. Segiin Diaz y Blazquez
(2007) asi como Jiménez (2008), dentro de las fortalezas de esta modalidad de
evaluacion se encuentran: a) Los docentes se comprometen con mayor natu-
ralidad a tomar decisiones de mejora; b) Puede ser mas objetiva si el docente
se implica y tiene la suficiente formacion para realizar la evaluacion y ¢) La
introduccidon de cambios destinados a la mejora que ocurren como resultado
del proceso de evaluacion, transcurren de manera mas fluida y natural ya que
ha involucrado de manera comprometida a los propios docentes.

6 CONCLUSIONES FINALES

Evaluar el desarrollo de las competencias cientifico-tecnologicas es funda-
mental en un entorno global, en el cual la competitividad y supervivencia de las
fuerzas productivas de un territorio, dependen de la gestion de conocimientos
y se consolida con las posibilidades de negociacion y mediacion de los actores
de las IES, gobierno e iniciativa privada, cuya pretension es la mejora continua
de la calidad de vida en el espacio geografico-politico de la region.

Se puede afirmar que este instrumento representa un modelo tedrico susten-
table desde donde es posible evaluar las competencias cientifico-tecnologicas
de docentes de educacion superior tecnologica y generar resultados optimos
mediante la instrumentacién de medidas dirigidas estratégicamente a la mejora
de dichas competencias docentes.
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