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Resumen

Universidades, instituciones de investigacion cientifica y tecnoldgica y empresas enfrentan el
reto de integrar el sistema productivo nacional a un nuevo patron mundial de competitividad
econdmica, que se basa en preservar y optimizar el uso de los recursos naturales, combatir el
cambio climatico e impulsar la busqueda de la sostenibilidad a largo plazo.

En nuestro pais la apertura comercial ha evidenciado la imposibilidad de competir con
tecnologias obsoletas que no dan respuesta eficiente a las necesidades de la planta productiva
y han generado aprovechamiento ineficiente de los recursos naturales y desequilibrios
ambientales.

Por tanto, se plantea la necesidad de configurar una red que vincule a los agentes educativos,
productivos, cientificos y tecnolégicos, capaz de responder de manera eficaz y oportuna, a tal
situacion.

Derivado de una investigacion diagndstica, descriptiva, realizada en el Instituto Politécnico
Nacional, aplicando técnicas de analisis de datos cuantitativos y cualitativos, se diseAd una
red de vinculacion para atender el problema, bajo tres condiciones: empresas que adopten
tecnologias de aprovechamiento de recursos, sin comprometer el medio ambiente; formacion
de profesionalesconcompetenciasy capacidadestecnoldgicas paralaaplicacioneficientedelas
tecnologiasy el desarrollo de investigacion cientifica y tecnolégica acorde a los requerimientos
productivos de la empresa.

Para que estas condiciones se obtengan de manera efectiva y perdurable, se requieren nuevas
relaciones entre el sistema educativo y su entorno, que permitan la insercion sostenible de
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México en el nuevo orden mundial, cuyo eje dinamico son los procesos productivos vinculados
a la economia del conocimiento.

Palabras clave: educacion superior, investigacion cientifica, investigacion tecnoldgica,
productividad, desarrollo sostenible.

Introduccion

En los dltimos 60 anos, la brecha de productividad de América Latina respecto a la frontera
tecnoldgica se ha ampliado. El desarrollo se ha presentado en forma asimétrica, acentuando
las diferencias en el desempeno econémico de la region. La mayor parte del crecimiento
econdmico de los paises se explica por la expansion de los sectores primario y terciarioy no por
el comportamiento de actividades industriales tecnoldégicamente sofisticadas (CEPAL, 2021).

En un mundo globalizado permeado por la incertidumbre y el cambio rapido, continuo y
complejo; la estructura sectorial y el limitado nivel tecnolégico del sector productivo en los
paises de América Latina hacen que no resulte suficiente impulsar y facilitar la adopcion
tecnologica.

Las nuevas fuerzas de competencia ya no se concentran en la posesion de la tecnologia, sino
en la generacion de conocimiento cientifico y desarrollo tecnoldgico incorporados al sector
productivo, que permita una produccion mas limpia, la optimizacién de la estructura industrial
y la gestion eficiente y preservacion de los recursos naturales.

Los paises deben formar y aplicar el capital intelectual a la innovaciéon y al desarrollo tecnoldgico,
no solo para asimilar el conocimiento existente, sino también para crear nuevo conocimiento.
De ahi el nombre alternativo que también se le ha dado al fendomeno de la globalizacion,
particularmente en algunos organismos multilaterales como la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico: “economia basada en el conocimiento” (OECD, 2013).

En la sociedad del conocimiento, la generacion, asimilacion, aplicacion y transferencia de
conocimientos y tecnologias, con la finalidad de solucionar problemas concretos, ligada a la
formacién y desarrollo profesional del recurso humano, constituye un factor estratégico para
gue las economias desarrollen una ventaja competitiva (CEPAL, 2022).

La educacion, de la cual el conocimiento es sélo una parte, representa la base del desarrollo
sostenible, al ofrecer los conocimientos y las competencias necesarios para la insercion de
profesionalesqueimplementensolucionestecnoldgicasinnovadorasyapliquen eficientemente
tecnologia para satisfacer los requerimientos del sector productivo, garantizando el equilibrio
entre el crecimiento econdmico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social.
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En este contexto, México enfrenta el reto de lograr un crecimiento econdmico sostenido, que
permita elevar los niveles de empleo y bienestar de la poblacién, asi como preservar el medio
ambiente; sin embargo, la apertura comercial ha evidenciado la imposibilidad de competir
con tecnologias obsoletas, que han ocasionado incremento de los desequilibrios ambientales,
y una limitada vision de los investigadores y profesionales para identificar los problemas que
enfrenta actualmente la planta productiva, cuya solucién requiere la investigacion cientifica y
tecnologica orientada a la mejora continua de los procesos.

La educacion tecnoldgica y cientifica se constituye, entonces, como agente generador y
divulgador de conocimientos sélidos, pertinentes y de avanzada; dedicado a la formacién
integral de profesionales e investigadores de alta calificacion, que posean las competencias
ocupacionales adecuadas, asimileny entiendan los nuevos procesos productivosy la tecnologia
en gue éstos se sustentan, aporten conocimientos e innovaciones a los procesos y desarrollen
sus habilidades de adaptacion a nuevas condiciones y formas de organizacion del trabajo
(Villarreal y Villareal, 2017).

Cualquier politica educativa actual debe estar dirigida a objetivos econdmicos y sociales. Los
primeros tienen que ver con aspectos como la competitividad, la adopcion de tecnologias
modernas, la difusiéon de conocimientos. Los objetivos sociales estan dirigidos primordialmente
a abatir la pobreza y redistribuir oportunidades, lo cual incluye el incremento en los niveles de
vida de la poblacion, su mayor participacion politica y las tareas relacionadas con el cuidado
del medio ambiente.

Es necesario definir nuevas formas de concertacion entre los diferentes actores que participan
en la educacion, la generacion de conocimiento y la innovaciéon tecnoldgica; no sélo para fines
econémicos, sino también para el mejoramiento de los procesos educativos que los propios
Instituciones de Educacion Superior tienen a su cargo.

Los gobiernos deberan dedicar cantidades crecientes de sus presupuestos a la formacion de
recursos humanosentodassus modalidades,considerandodichascantidadescon el caracterde
inversion social; la industria y las empresas deberan aceptar la responsabilidad para desarrollar
y proveer oportunidades de aprendizaje, en una perspectiva de largo plazo, en sus empleados
y trabajadores; por ultimo, las Instituciones de Educacién Superior deberan incrementar sus
actividades de formacion, capacitacion, reciclaje de profesionales y trabajadores en servicio
dirigidas a apoyar a las pequenas y medianas empresas, asi como diversificar las modalidades
en la imparticion de cursos regulares.

La hipotesis de este trabajo es que, para que este sistema avance, se requiere incrementar la
capacidad nacional para innovar, dependiendo dicha capacidad del disefio e implementaciéon
de programas sectoriales gubernamentales, con enfoque de sostenibilidad, en materia de
educacion, ciencia y tecnologia; sustentados en el desarrollo continuo de foros multisectoriales
gue conecten a todos los agentes involucrados para enriquecer los procesos y las medidas a
implementar en el pais.

3 E



CONGRESO NACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

En el contexto descrito, el objetivo de la presente investigacion fue identificar el papel que debe
guardar la educacion cientifica y tecnolégica en el desarrollo sostenido y el impacto de los
requerimientos del sistema productivo en la orientacion de los esfuerzos del sistema educativo
nacional; para, a partir de ello, disefar una red de vinculacidon entre los actores académicos,
cientificos, tecnoldgicos y productivos, como pauta de una politica estructural que contribuya
a la insercion internacional mas eficiente del pais en el nuevo orden mundial.

Desarrollo

La OECD (2013) sefala que aumentar la productividad involucra conocimientos y un fuerte
desarrollo cientifico-tecnolégico basado en soluciones; que debe haber una conjuncién de
la educacion y la economia, de manera tal que el desarrollo profesional y académico que
promueven las instituciones educativas, estimule e impulse la innovacion, el crecimiento y el
desarrollo de la sociedad.

El reto es tener la habilidad de acceder en forma constante y sistematizada a los conocimientos
cientificos y tecnolégicos que inciden en los procesos productivos, integrar perfiles técnicos de
los profesionales, orientados hacia las cadenas productivas, y disenar estrategias de desarrollo
profesional acordes a los requerimientos del entorno.

En este sentido, para incrementar su nivel de competitividad,

Bajo la premisa de que atras de todo cambio tecnoldégico se encuentra, primero, la generaciéon
de conocimiento y, segundo, la aplicacion practica de este conocimiento para dar solucion
a una necesidad de la planta productiva, y ante el reconocimiento tacito de la importancia
estratégica de la dotacion de recursos naturales en el posicionamiento competitivo de las
naciones en el ambito mundial; México no solo requiere de la modernizacion y el incremento
de su capacidad de procesamiento de su infraestructura productiva, sino también desarrollar
capacidades cientificas y tecnolégicas para cambiar su funcionamiento y operacién a una
economia basada en el conocimiento.

Uno de los elementos claves para competir en los nuevos espacios econdmicos globalizados
corresponde a la educacion cientifica y tecnolégica, a través de sus funciones de docencia e
investigacion y de generacion, transmision y difusion del conocimiento, para su la aplicacion
practica en la solucion de las necesidades de la planta productiva.

De acuerdo a Freeman (2002), el fortalecimiento del sistema nacional de educacion debe
desempenar una funcion clave para la vinculacion entre ciencia y tecnologia.

Sin embargo, aun cuando el Sistema de Educacion Media Superior y Superior en México ha
avanzado considerablemente y que el Programa Sectorial de Educacion 2020-2024 reconoce
a la educacion como factor estratégico del desarrollo econdmico del pais, existe una débil
articulacion entre la formacion profesional y el sector productivo (SEP, 2020).
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Debido a la vigencia del temay al reconocimiento generalizado de que la ciencia, la tecnologia
y la innovaciéon son imprescindibles para impulsar el desarrollo sostenible, se buscd determinar
el acercamiento que la educacion superior cientifica y tecnoldgica debe mantener con el resto
de los actores cientificos, tecnoldgicos y productivos del entorno nacional e internacional

La metodologia aplicada, que es cuantitativa y cualitativa para obtener una comprension
mas completa y detallada del fendmeno, se centra en las experiencias vividas por el Instituto
Politécnico Nacional (IPN), como agente educativo estratégico responsable de buscar nuevas
lineas de accion cientifica y tecnoldgica, que den respuesta a las exigencias competitivas
actualesy al desarrollo sostenible del pais.

Con base en una busqueda bibliografica aleatoria sobre autores relevantes del tema objeto
de estudio, entre los que se encuentran Ohmae (2005), Gibbons (2001), Prawda y Flores
(2001) y Beristain (1994) y Bruner (como se citd en Guilar, M. E., 2009); la investigacion se llevo
a cabo mediante la descripcion y analisis tanto de informacion referente a la trayectoria de
pertinencia de los programas de estudios respecto a las necesidades de la industria, como de
datos obtenidos con una encuesta aplicada por la institucion en su area cientificay tecnolégica,
referente a la situacion académica, actualizacion profesional y situacion laboral de los egresados
gue concluyeron su programa académico en el ano 2017.

Como complemento, se utilizaron entrevistas dirigidas a empresas publicas y privadas de
los sectores productivo y social demandantes de profesionales formados en la escuela y de
investigaciones y servicios dirigidos a la satisfaccion de necesidades productivas; buscando
percibir la pertinencia y aceptacion del egresado en el camypo laboral.

La encuesta fue disenada por la Direccion de Egresados y Servicio Social de |la Secretaria de
Innovacion e Integracion Social del IPN y denominada Estudio Longitudinal de Seguimiento
de Egresados de Nivel Superior 2022. Para su aplicacion, se contd con dos instrumentos
conformados por 28 reactivos distribuidos en 4 apartados que integraron informacion: Datos
generales, Situacion Laboral, Relacion escuela-trabajo y Datos de localizacion. La atencion de
los cuestionarios se realizé en linea mediante la plataforma de Google Drive via internet y redes
sociales, recopilando la informacién en tiemypo real.

Entre los resultados pertinentes a esta investigacion obtenidos con la aplicacion de la encuesta
se encuentra que: el 78 por ciento de los egresados, labora y el 22 por ciento no; de los que se
encuentran laborando, el 67 por ciento se ubican en el sector privado y el 11 por ciento en el
sector publico; para el 44 por ciento de ellos el tamafio de su empresa es grande, el 15.70 por
ciento mediana, el 11.20 por ciento pequefa y el 7.10 por ciento es micro-empresa.

Un dato relevante para los fines del estudio es que, Unicamente en el 66 por ciento de los
casos de egresados que laboran, su trabajo coincide con su formaciéon profesional; esto es,
aproximadamente la mitad de los egresados encuestados. Aunado a ello, de este 50 por ciento,
el 64.70 por ciento aprende de forma independiente derivado de su practica laboral, el 63.70
por ciento cuenta con los conocimientos y habilidades para resolver problemas de su areay el
59 por ciento aplica analisis critico.
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El cuestionamiento que surge al respecto es ;por qué hoy en dia existe una brecha tan
significativa entre el perfil de egreso del estudiante en las areas cientificas y tecnoldgicas y el
perfil laboral que esta requiriendo el sector productivo?

Entre los planteamientos identificados a través de las entrevistas dirigidas a autoridades de
empresas publicas y privadas de los sectores productivo y social, se remarcé: a) la necesidad
de que los programas de formacion profesional presten atencidn a las actuales demandas de
habilidades y de aptitudes especificas de las empresas y b) que los sistemas educativos deben
potenciar su capacidad de prevision y anticipacion para plantear problemas correctamente
y anticipar soluciones, con el propdsito de adaptarse dindmica y propositivamente a las
transformaciones prevalecientes en el mercado.

Fue sefalado que resulta indispensable la formacién de recursos humanos capacitados en el
manejo de la tecnologia, con la habilidad necesaria para detectar los problemas tecnoldgicos
y la suficiente prevision para adoptar la mejor solucion posible, o al menos, la generacion de
alternativas, las cuales puedan evaluarse y elegir aquélla que mejor se adapte a las necesidades
y a la dotacidén de recursos de la empresa.

Asimismo, se comentd que estos profesionales deben tener la capacidad no sélo de asimilar,
adaptar, mejorar, difundiry utilizar los conocimientos disponibles en los procesos de produccion
de bienes y servicios particulares, sino, lo que es mas importante, identificar problemas cuya
solucionrequierade la participacion de lainvestigacion cientifica orientada a la mejora continua
de los procesos.

De aquise desprende que,dado que el desarrollo sustentable se sustenta en factores talescomo
la capacidad productiva empresarial y la competitividad de sus productos en los mercados,
la generacién de conocimiento y el fomento a los procesos de investigacion aplicada y al
desarrollo tecnolégico para el beneficio del sector productivo, deben constituir un elemento
gue oriente el deber ser en el quehacer educativo; esto es contribuir a la transformacion de las
estructuras productivas del pais, cuidando siempre el uso racional de los recursos naturales y
la conservacion del medio ambiente (Betancourt, J.,1999).

En una palabra, resulta imprescindible enlazar a los actores académicos con los cientificos,
tecnoldégicos y productivos, contribuyendo decisivamente a la investigacion cientifica y a la
innovacion tecnoldgica que requiere el desarrollo sostenible del pais.

El reto de la educacion cientifica y tecnoldgica en México consiste en renovar y adaptar
tecnologias, de las cuales tanto estudiantes, como docentes, investigadores, logren apropiarse
para impulsar una formacién con caracteristicas distintivas, a partir de practicasy metodologias
activas que proyectan la apropiacion del conocimiento, el aprendizaje; y desde la investigacion,
continuar fortaleciendo la generacién de nuevo conocimiento y espacios para la innovacion.
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Conclusiones

Siseretoman lasreflexiones generadas con el desarrollo del presente estudio, es posible integrar
una vision mas precisa de que la innovacion, el desarrollo cientifico y tecnoldgicoy la formacion
profesional son fuente de valor especificas para las actividades del aparato productivo, que
requieren una clara articulacion con las necesidades de la empresa, al representar un medio
catalizador en la construccion de métodos y sistemas de infraestructura de la produccioén; por
un lado, incrementando la productividad laboral, al generar capital humano preparado y, por
otro, aumentando la innovacion mediante la creacidén de nuevos conocimientos sobre nuevas
tecnologias, procesos y productos.

Para lograrlo se requiere el disefo y despliegue de politicas publicas en materia de educacion,
ciencia y tecnologia que incorporen los mejores medios para lograr un proceso educativo
coherente con una vision a largo plazo, sustentado en redes de cooperacion nacional e
internacional, y en la formacion temprana de investigadores plenamente vinculados con los
sectores productivo y social.

El objetivo final es promover una formacién integral y de alta calidad cientifica, tecnoldgica
y humanistica de cuadros profesionales con las habilidades, competencias y capacidades
necesarias para responder a las prioridades reales del desarrollo nacional con una visidon
prospectiva y sustentable.

En la figura 1 se presenta una propuesta de modelo de interrelacion, con enfoque sistémico,
entre los diferentes actores docentes, cientificos, tecnoldgicos y productivos que deben
interactuar en el contexto de generacion de conocimiento cientifico y adopcién de tecnologia
en la industria, tanto en el ambito nacional como en el internacional; cada uno con un lugar
dnico e insustituible, pero todos ellos buscando un objetivo comun: impulsar el desarrollo
sostenible de la economia.
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Figura 1

RED DE VINCULACION ENTRE LA EDUCACION SUPERIOR Y EL SISTEMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOGICA
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La figura representa una propuesta de red de vinculacion del sector productivo con las
Instituciones de Educacién Superior, tanto nacional como internacional, para la colaboraciéon
e intercambio de conocimientos entre centros académicos e instituciones de investigacion
y desarrollo tecnoldgico, asi como para el mantenimiento de un monitoreo continuo de la
actualizacion de las herramientas cientificas y tecnoldgicas que inciden en la competitividad
de las organizaciones en las cuales deben participar los egresados.

Las empresas tienen como mision incrementar el nivel de productividad y generar ventajas
competitivas aplicando conocimientos cientificos y tecnoldgicos y recurso humano
especializado a los procesos productivos; establecer necesidades y prioridades tecnologicas y
participar en la definicion las capacidades y habilidades del recurso humano requerido.

En un mercado globalizado, en términos de la subcontratacion de las actividades de operacion
y prestacién de servicios, las companias multinacionales transfieren tecnologia de corto
plazo, y facilitan la asimilacion de tecnologias no consideradas como clave, para satisfacer las
necesidades locales.

El papel que desempenan los institutos de investigacion y desarrollo tecnologico se centra
en lograr el incremento de |la capacidad de innovacion de la planta productiva del pais, que
permita obtener mayor producto a menor costo, dentro de un mercado altamente competitivo
y en crecimiento permanente.
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Susactividadesdeben enfocarse a aspectostales como: desarrollo de proyectos de investigacion
e ingenieria en nuevas tecnologias, proyectos en colaboracion con la industria para seleccionar
y adaptar tecnologia, resolucién de problemas tecnoldgicos, asesoria tecnoldgica y servicios de
informacioén tecnoldgica.

La empresa espera que la sociedad, a través de las instituciones académicas, le proporcione el
recurso humano preparado y productivo (investigadores, profesionales, técnicos) que pueda
contribuir eficaz y eficientemente al incremento de la intensidad tecnoldgica de sus procesos.
De ahi que a estas instituciones les corresponda, ademas del compromiso de formar recursos
humanos, la generacién de conocimiento, la educacién continua y la prestacidn de servicios.

El desarrollo del conocimiento y el fomento en los procesos de investigacion aplicada para
el beneficio del sector productivo deben constituir un elemento de la estrategia educativa
a seguir; cuyo objetivo seria contribuir a la creacion de las condiciones educacionales, de
capacitacion y de incorporacion del progreso cientifico y tecnologico que hagan posible la
transformacion de las estructuras productivas del pais.

Para avanzar en esta direccién, se necesita instaurar nuevas formas de organizacidn tanto de
las empresas como en los institutos tecnoldgicos y los centros educativos y, por otra parte,
estimular las relaciones entre los sectores educativo y productivo que, en los escenarios
actuales, son aun muy limitadas.

Desde el punto de vista de las Instituciones de Educacion Superior, en el caso particular de las
disciplinas enmarcadas en las ciencias de la ingenieria, se configura todo un motor de impulso
parala generacion de conocimientoy lainnovacion tanto cientifica como tecnoldgica necesaria
para desarrollo productivo de la economia.

Cualquier estrategia que pretenda implantarse para generar desarrollo sostenible, habra
de considerar el establecimiento de programas de investigacion y desarrollo tecnoldgico
compartidos con la empresa, que tengan en cuenta las necesidades reales de la planta
productiva, tanto actuales como previsibles, aplicados a problemas tecnolégicos cuya solucion
genere un importante margen de valor, busquen preservar y optimizar el uso de los recursos
naturales, combatir el cambio climatico e impulsar la budsqueda de la sostenibilidad a largo
plazo.

Asimismo, debe considerarse la disponibilidad del recurso humano con las competencias
necesarias para responder eficientemente en la productividad y efectividad que buscan las
empresas, pues este debe constituirse en el soporte sobre el cual se construyan y operen las
estrategias.

Se requiere el diseno y despliegue de politicas publicas en materia de educacion, ciencia y
tecnologia que incorporen los mejores medios para proporcionar a la industria el conocimiento,
las tecnologias y el recurso humano que el pais requiere para el logro de la productividad y
efectividad y, por ende, para la generacion de desarrollo sostenible.
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