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Resumen

Se realizé un estudio de corte cuantitativo con el proposito de evaluar los posgrados en ciencias
naturales e ingenierias en Sonora en su funcién de formacion de capital humano, para lo que se
determind la percepcién de los estudiantes de dichos posgrados con respecto a la importancia y
desarrollo alcanzado en competencias cientificas. Se elabord exprofeso un instrumento para medir
desarrollo de competencias, para determinar su validez de constructo se realizé un analisis factorial
con el método Oblimin y extraccion de maxima verosimilitud, extrayéndose en ambos casos tres
factores que explicaron el 52.5% de la varianza. Los resultados sefialan que desde la perspectiva de
los estudiantes los posgrados cumplen su funcién de formadores de cientificos, pero deben realizar
acciones para mejorar la competencia relacionada con la gestion de recursos. Asimismo, se demostré
que la importancia de las competencias cientificas en los programas de posgrado y la creacion de
facilidades para la investigacion se relaciona con el desarrollo de estas competencias.
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Introduccion

Para el Fondo Consultivo Cientifico y Tecnologico ([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, el cual se traduce
en una mejor calidad de vida. Este desarrollo implica diferentes acciones que se
relacionan mutuamente y que asumen aproximadamente este orden: a) Formacion
de recursos humanos de alto nivel; b) Generacion de conocimiento; c) Transferencia
de conocimiento; d) Valoracion y apropiacion social del conocimiento; e)
Productividad; f) Competitividad y g) Crecimiento y desarrollo.

Caracteristicas del Sistema de Educacion Superior en México

Uno de los obstaculos que afronta México para el desarrollo de una economia
basada en las oportunidades del conocimiento se deriva de las graves problematicas
de la educacion superior. La misma afronta rezagos importantes en varios rubros en
especial en lo relativo a su financiamiento a la cual solo se le dedica el .81% del
producto interno bruto, uno de los presupuestos mas bajos dentro de los paises de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

Los formacion de recursos humanos a nivel superior sigue siendo insuficiente,
en los afios 2007-2008 apenas alcanzaba una cobertura nacional de 26.8% de la
poblacién (Tuiran, 2008). A lo anterior se le agrega el hecho de que el 90% de las
instituciones de educacién superior (IES) se dedican exclusivamente a la docencia.
Concentrandose la investigacion en las Universidades Publicas Estatales y los

Centros de Investigacion (Andion, 2007).



Situacion del posgrado

A pesar de su indiscutible papel en la generacion y aplicacion de
conocimientos y tecnologia no son halagiefas las cifras de crecimiento del posgrado
las cuales practicamente no han mostrado crecimiento durante los ultimos afios
(L6pez & Sandoval, 2007). Lo anterior se ilustra por el hecho de que el 1995 el
posgrado representaba el 5.4% del nivel de licenciatura, ascendiendo en el
transcurso de casi 10 afios solo hasta el 7.3% e incluso la ANUIES (2008a) lo situa
en un 6.6% del nivel de licenciatura; por otra parte del total de la cobertura del
posgrado solo el 7.9% pertenece a los programas de doctorado.

La Educacion Superior en Sonora

En el Estado el 80% de la matricula a nivel de licenciatura se agrupa en las
areas de Ciencias Sociales y Administrativas e Ingenieria y Tecnologia (ANUIES,
2008a). Los investigadores pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) han ido creciendo paulatinamente (FCCyT, 2010), pero solo 19 instituciones
tienen investigadores en el SNI y de estas dos la Universidad de Sonora y el Centro
de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo poseen 231 investigadores lo cual
representa el 78.8% del total (FCCyT, 2009).

El posgrado en Sonora.

En el 2006-2007 cursaron estudios de posgrado en el Estado 5,213
estudiantes que representan el 6.6% de los estudiantes de licenciatura. Se aprecia
gue el peso fundamental del posgrado recae en dos areas Sociales y Administrativas
y Educacion y Humanidades que representan el 86.7% del total de estudiantes del
posgrado en el Estado (ANUIES, 2008a). Tan sélo seis instituciones de educaciéon

superior (IES) en el Estado ofrecen programas de posgrados relacionados con



Ingenierias, Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y Ciencias
Naturales y Exactas. En su total ofrecen 26 programas de estudios en estas areas de
los cuales tan solo 10 son de Doctorado.

Problematizacion del tema

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. Estas dimensiones abarcan
aspectos tales como: a) La creacion y transferencia de conocimiento y tecnologia a
sus regiones; b) La transferencia de conocimiento y tecnologia a través de la
educacion y el desarrollo de capital humano y ¢) La promocién del desarrollo social,
cultural y comunitario.

En México también la idea acerca de la importancia de la educacion para el
desarrollo basado en las oportunidades del conocimiento ha ganado terreno lo cual
se ilustra en el acuerdo de las autoridades educativas del pais con lo planteado en la
Conferencia Mundial sobre Educacion Superior donde se refiere que la educacion
superior debe constituir la base fundamental para la construccién de una sociedad
del conocimiento inclusiva y diversa (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2009).

Objetivo general

Evaluar a las IES de la region y en especial a los posgrados de ciencias y
tecnologias con respecto a la funciéon de formacion de capital humano, describiendo
la percepcién que los estudiantes de los posgrados de ciencias naturales e
ingenierias en el Estado hacia el desarrollo alcanzado en competencias durante sus

estudios de posgrado. Asi mismo, se pretende relacionar el desarrollo de las



competencias cientificas con la existencia de facilidades dentro de los programas de
posgrado para la investigacion.
Preguntas especificas de investigacion
1. ¢, Cual es el nivel de desarrollo que perciben haber alcanzado los estudiantes
de posgrados en ciencias naturales e ingenierias en las competencias cientificas
como resultado de sus estudios de posgrado?
2. ¢ Existe relacion entre las facilidades creadas para la investigacion en el
programa de posgrado y el desarrollo percibido por los estudiantes de sus
competencias cientificas?
Referentes tedricos

La educacion superior en la sociedad del conocimiento

El desarrollo en las sociedades del conocimiento depende de las capacidades
internas de los paises, sus sistemas de innovacion y los diversos agentes
involucrados en el mismo Estado-IES-Empresas-Sociedad civil. Todos estos agentes
y sus vinculaciones determinan las caracteristicas de los sistemas y hacen que estos
sean mas o menos complejos e integrados (Comisiéon Econdémica para América
Latina y el Caribe [CEPAL]/Secretaria General Iberoamericana [SEGIB], 2009;
Etzkowitz, 2002). De manera consistente se menciona entre las funciones
universitarias ademas de las tradicionales funciones de docencia, investigacion y
extension la de transferencia de conocimientos hacia la sociedad y en particular
hacia los actores sociales y econémicos reales cuyo papel se relaciona con el uso y
la explotacién del conocimiento (Didriksson, 2008; Sobrinho, 2008).

En la actual sociedad del conocimiento se le ha brindado particular énfasis a

las funciones de investigacion y transferencia de conocimientos que desarrollan las



IES, lo cual se explica segun Connell (2004) por el aumento de la importancia del
conocimiento y la investigacion en la economia y el papel que desempeiia las
politicas de ciencia y tecnologia en los gobiernos.
Método

Tipo de estudio

Se utilizé una metodologia cuantitativa con un disefio transeccional de tipo
descriptivo relacional.
Poblacion

La poblacién objeto de estudio estuvo compuesta por los estudiantes del
altimo semestre de de maestria y los de doctorados de los programas en ciencias
naturales e ingenierias de tres IES del Estado de Sonora inscritos durante el
semestre septiembre- diciembre de 2010. En total existian 300 estudiantes en estos
posgrados de los cuales 280 eran de maestria y 80 de doctorado.
Muestra

Se realizé un muestreo probabilistico aleatorio por conglomerados de los
estudiantes de posgrado. La determinacion del tamafio de muestra se llevé a cabo
con un 95% de confiabilidad. En total participaron en el estudio 167 estudiantes de
las tres instituciones de los cuales 122 fueron de maestria y 45 de doctorado.
Instrumentos

Se elabor6 un instrumento dirigido a evaluar el desarrollo de competencias
cientificas en los curriculos de los posgrados estudiados desde la perspectiva de los
estudiantes. El cuestionario que mide la importancia de las competencias en el
curriculo se responde con una escala tipo Likert con seis opciones de respuesta que

van desde Nada importante (1) hasta Muy importante (6). Por otra parte para el que



mide el nivel de desarrollo de las competencias también se utilizé también una escala
tipo Likert con seis opciones de respuesta que van desde Nada desarrollada (1)
hasta Muy desarrollada (6). Se determino su validez de constructo a través de
analisis factoriales con rotacién Oblimin y extraccion de maxima verosimilitud se
extrajeron tres factores que explican el 52.24% de la varianza total de los puntajes
(F1=18.76; F2=17.32 y F3=16.16). Se obtuvo un KMO de .874 y una prueba de
esfericidad de Bartlett significativa (*p< .000) lo que sostiene la adecuacion de la
solucion factorial. Para medir la confiabilidad de la escala se calculo el Alfa de
Cronbach que tuvo un valor .961 lo que ubica la confiabilidad como buena.

Los factores fueron definidos a través de un juicio de expertos como: a)
Competencias genéricas (F1), conocimientos, habilidades y actitudes elementales
para el desempefio profesional; b) Gestion de recursos para la investigacion (F2),
conocimientos, habilidades y actitudes que facilitan la adquisicion de recursos para la
investigacion y la comercializacion de sus resultados y c¢) Generacion y divulgacion
del conocimiento (F3), conocimientos, habilidades y actitudes que facilitan el llevar a
cabo proyectos de investigacion y publicar sus hallazgos.

Procedimiento paralarecoleccion de informacion y el anélisis

Para obtener la informacién primeramente se pidi6 la autorizacion a las
autoridades de las instituciones y posteriormente se solicit6 la participacion voluntaria
de los estudiantes garantizandoles la confidencialidad de los resultados. Para el

analisis de los resultados se utiliz6 el paguete estadistico SPSS. 17.



Resultados

Desarrollo percibido de las competencias cientificas

Siguiendo la misma metodologia que en el caso de la importancia se
establecieron tres niveles de desarrollo percibido por los estudiantes de sus
competencias cientificas (Alto, Medio y Bajo). Para diferenciar estos niveles se
realizé también una prueba t de Student para una misma muestra comparando los
puntajes con los de la media tedrica (u=3.5). Los resultados sefialan que los puntajes
del factor ‘Competencias genéricas’ y ‘Generacion y divulgacion del conocimiento’ se
encuentran significativamente por encima de la media teodrica, lo que implica que los
estudiantes perciben un alto desarrollo de sus competencias en los mismos. Sin
embargo, en lo referido al factor ‘Gestion de recursos para la investigacion’ los
puntajes no se diferencian significativamente de la media tedrica lo que sefiala una
percepcion por parte de los estudiantes de un nivel medio de desarrollo de sus
competencias en este factor (Ver tabla 1).

Tabla 1. Comparacién de los puntajes por factor contra la media tedrica (u=3.5)

Desarrollo percibido X t gl p

Competencias genéricas 4.83 26.31 166 .000
Gestion de recursos para la investigacion  3.61 1.33 166 .185

Generacion y divulgacion del conocimiento 4.53 16.64 166 .000

*p <.05

A través de una prueba Anova de medidas repetidas se establecio que
existian diferencias significativas en los puntajes de los factores se establecié que
existen diferencias entre los factores (F=111.68; *p=.000). Posteriormente con una

prueba Post Hoc se determiné que los valores del factor ‘Gestidon de recursos para la



investigacion’ son significativamente menores que los de los otros factores. Esto
permite afirmar que los estudiantes perciben menor desarrollo en sus competencias
referidas a la gestion de recursos para la investigacion con respecto a sus
competencias en los otros factores evaluados.
Relacion entre las facilidades para la investigacion del programay el desarrollo
percibido de las competencias cientificas

Se consideraron tres variables como indicadoras de la existencia de
facilidades para la investigacion en los programas de posgrados: a) Participacion de
los estudiantes en proyectos de investigacion; b) Tiempo de trabajo con un
investigador titular y ¢) Tiempo dedicado a la investigacion por los estudiantes. Se
establecieron tres niveles de cada una de estas variables definidos como de
facilidad alta, puntajes iguales o superiores al percentil 75; moderada, puntajes entre
los percentiles 25 y 75 y baja, puntajes iguales o0 menores al percentil 25. A través de
una prueba x° se estableci6 si existian relaciones entre estas facilidades y el
desarrollo percibido de manera global en sus competencias cientificas por los

estudiantes (Ver tabla 2).



Tabla 2. Relaciones entre los puntajes en las variables de facilidades y el desarrollo

de competencias

Variables Tiempo dedicado a Participacion en Tiempo trabajando
la investigacion proyectos de con un investigador
investigacion titular
X g p X o p x g p
Desarrollo de 9.465 2 009 11539 2 021 9851 2 .043

competencias

*p <.05
Conclusiones e implicaciones para la practica educativa

Dentro de las funciones de las IES en la sociedad actual se encuentra la de
fomento y desarrollo de la ciencia la que involucra la formacién de cientificos y
graduados de posgrados altamente especializados (De la Orden, Asensio, Biencinto,
Gonzalez & Mofokosi, 2007; Vessuri, 2008; Connell, 2004). Lo anterior implica que si
se pretende evaluar la calidad de las IES se debe abordar indiscutiblemente este
aspecto referido en cual esta incluido en un aspecto mas general que es a la
formacion de capital humano y a los aprendizajes de los estudiantes el cual segun la
ANUIES (2008b) debe ser central en cualquier proceso de evaluacion de la
educacion superior.

Este estudio parte de la vision propuesta por Stake (2006) quien establece la
evaluacion de un programa consiste en la busqueda del conocimiento acerca de su
valor y que en el establecimiento del mismo es necesario considerar la percepcion de

los usuarios de éste.



Los resultados permiten deducir que los posgrados evaluados estan
cumpliendo con su funcion de formacion de cientificos, ya que desde la perspectiva
de los estudiantes manifiestan haber alcanzado un alto desarrollo en dichas
competencias. Una reflexion atafie al de nivel desarrollo percibido por los estudiantes
en la competencia ‘Gestidon de recursos para la investigacion’, el cual es
significativamente menor al percibido al de las otras competencias. Esto sugiere la
necesidad de realizar esfuerzos dentro de los programas por desarrollar de manera
mas efectiva esta competencia, la cual se encuentra muy relacionada con la nueva
realidad y papel de las IES en nuestros tiempos, las cuales deben competir por las
fuentes de recursos publicos y comercializar los resultados de sus investigaciones

(Yusuf, 2006; Siegel, Waldman & Link, 2003).
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