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RESUMEN

El presente trabajo propone una metodologia para la deteccion de variables influyentes en la funcién sustantiva de la in-
vestigacion en las Instituciones de Educacion Superior (IES) del Ecuador. Para ello, se aplica la metodologia prospectiva
adaptada al contexto actual de las universidades regionales latinoamericanas y considerando los objetivos del desarrollo
sostenible (ODS). El estudio resultante fue validado con siete expertos a partir del método Delphi detectandose 20 variables
de andlisis para el sistema, tomadas como referencia de la institucion Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC). Las
variables seleccionadas fueron tratadas a través del analisis de la matriz de impactos cruzados y la multiplicacion aplicada
a una clasificacion (MICMAC) con el fin de evaluar el impacto entre cada una de las variables, los niveles de influencia y
dependencia, asi como la relacion e importancia entre; investigacion, gestion empresarial y desarrollo local.

Palabras clave: prospectiva, Educacion Superior, Investigacion, Desarrollo Local, Sostenibilidad.
ABSTRACT

This paper proposes a methodology for the detection of influential variables in the substantive function of research in Higher
Education Institutions (HEI) in Ecuador. For this purpose, the prospective methodology is applied, adapted to the current
context of Latin American regional universities, and considering the Sustainable Development Goals (SDGs). The resulting
study was validated with seven experts using the Delphi method, identifying 20 variables of analysis for the system, taken
as a reference from the institution Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC). The selected variables were treated
through the analysis of the matrix of cross impacts and multiplication applied to a classification (MICMAC) to evaluate the
impact between each of the variables, the levels of influence and dependence, as well as the relationship and importance
between research, business management and local development.

Keywords: prospective, Higher Education, Research, Local Development, Sustainability.
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INTRODUCCION

La educacion superior se encuentra sometida de manera
constante a cambios drasticos que estan influenciados
por un contexto cada vez mas dinamico y complejo. Los
diferentes tipos de acreditaciones y certificaciones sus-
tentadas en rankings universitarios, la internacionaliza-
cién y sus politicas, asi como la globalizacién y el acelera-
do avance de las tecnologias de la informacion, sumado
a esto el arribo de la virtualidad en la educacion, han sido
algunos de los multiples factores que han dejado su hue-
lla en esta evolucion.

En lo que confiere al tema de la pertinencia social de la
educacion superior este debe ser tratado desde una
perspectiva que trascienda el caracter utilitarista, de
acuerdo al cual su pertinencia debe basarse en las res-
puestas que deben brindarse a las variadas demandas
de los sectores econémicos y productivos, y aunque Si
bien es cierto que es la llamada a atender dichas deman-
das, es necesario también tomar en cuenta que son las
obligadas a cumplir con las exigencias de los demas
componentes que estructuran el contexto socio-cultural
como parte inherente de sus funciones sustantivas.

Las palabras en latin vestigium y circare conforman la
base etimoldgica del término en espafol, “investigacion”
(Lozada Pereira, 2004). Para Lujan et al., (2022), la inves-
tigacion se concibe como un proceso de desarrollo de
nuevos conocimientos en tanto; la investigacion formati-
va representa un eslabén fundamental para que los es-
tudiantes comprendan el significado de la investigacion
cientifica. Tanto la ensefianza de la investigacion como la
generacion sistematica - aplicada del conocimiento de-
ben estar en funcion del desarrollo local de una region
determinada. Bajo el concepto de investigacion formati-
va se establece una alternativa para articular las funcio-
nes sustantivas universitarias de la investigacion, la vin-
culacion con la sociedad y la docencia.

Las diversas transformaciones politicas por las que se
encuentra atravesando el mundo han puesto a la univer-
sidad publica ante la imperiosa necesidad de reflexionar
sobre si misma, sobre su lugar en la generacion de in-
terpretaciones culturales de la realidad, sobre su papel
de mediadora cultural en las diversas relaciones entre la
sociedad y el estado, y sobre la naturaleza de su carac-
ter publico. En este camino autorreflexivo, la universidad
publica pretende analizar las condiciones de posibilidad
para vencer diferentes obstaculos en aras de recuperar
su capacidad caracteristica de influir en el estado y en
la sociedad. Los esfuerzos en esa direccion abarcan
la recreacion y potenciacion interna de sus capacida-
des y condiciones para la generacion de profesionales

altamente calificados y comprometidos seriamente con
el proceso histérico y el devenir de las transformaciones
de las naciones; sin dejar a un lado la capacidad pro-
ductiva de conocimientos que nutra su construccion y la
de nuevas maneras de interactuar con la sociedad, esta-
bleciendo una hoja de ruta en paralelo con los contextos
complejos y multiculturales de hoy en dia (Boaventura de
Sousa, 2007).

La investigacion universitaria juega un papel importante
en la promocioén de la sostenibilidad y en la identificacion
de soluciones a los desafios ambientales y sociales ac-
tuales. Muchas universidades estan comprometidas con
la investigacion interdisciplinaria en temas de sostenibili-
dad, desde la biotecnologia hasta la planificacion urbana
y el desarrollo econdmico. Los investigadores universita-
rios trabajan en colaboracién con empresas, gobiernos
y organizaciones no gubernamentales para desarrollar
tecnologias mas eficientes y sostenibles, asi como para
aplicar soluciones practicas a los desafios ambientales y
sociales. Ademas, la investigacion en las Universidades
también ayuda a sensibilizar a la sociedad sobre la im-
portancia de la sostenibilidad y a promover una cultura
de responsabilidad ambiental y social (Bigné et al., 2005).

El objetivo de la presente investigacion consiste en una
propuesta préactica - metodoldgica basada en la detec-
cion de las variables que influyen en la funcién sustantiva
de la investigacion en las IES y su impacto en el desarro-
llo local con vision futura. Se particularizan los resultados
obtenidos de aplicar la metodologia en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi en Ecuador.

DESARROLLO

Disefio e Implementacion de una Propuesta Practico-
Metodoldgica para la Deteccion de Variables Influyentes
en la Funcion Sustantiva de Investigacion para las IES
con una Vision Sostenible.

Enfoque Tedrico.

Las variables influyentes son aquellas variables que se
consideran causales 0 que se espera que tengan un
efecto en un fendmeno que se esté investigando. En otras
palabras, las variables influyentes son aquellas que se
consideran responsables de producir un cambio o una
diferencia en los resultados que se estan investigando. Es
importante identificar las variables influyentes en una in-
vestigacion para poder disefiar y llevar a cabo un estudio
que permita examinar adecuadamente la relacion entre
esas variables y los resultados. Esto también permite a
los investigadores controlar o manipular adecuadamente
las variables influyentes para obtener resultados precisos
y confiables (Herbas Torrico & Rocha Gonzales, 2018).
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Existe una necesidad imperante de gestionar los pro-
cesos educativos en torno a un futuro sostenible en la
educacion superior, la investigacion y que dé lugar a so-
luciones factibles. Por otra parte Coskun-setirek (2021),
investiga los factores que pueden afectar la sostenibili-
dad del aprendizaje movil utilizando la entrevista formal
a 11 directores de centros de educacion superior y a
distancia para la obtencion de factores de sostenibilidad
asociados. En Glavic (2006) se comparan varias IES res-
pecto a la inclusion de sostenibilidad en sus programas
mientras que, en (Gramatakos & Lavau, 2019) se men-
ciona de la necesidad de que los estudiantes tengan una
mayor competencia como profesionales cualificados y
ciudadanos responsables para un futuro mas sostenible.
Concluyendo este apartado, se hace importante el apor-
te de (Syakur et al., 2017) considerando su mencion al
método de los Tres Dharma basado en la educacion, la
investigacion y el servicio a la comunidad.

En el siguiente apartado, se describe brevemente la me-
todologia utilizada potenciando el analisis prospectivo
estructurado para la deteccion de variables influyentes
en un sistema considerando el objetivo planteado ante-
riormente en el Capitulo I.

METODOLOGIA

El método Delphi es una técnica de investigacion que se
utiliza para obtener la opinién de un grupo de expertos en
un tema determinado. El objetivo de esta técnica es alcan-
zar un consenso sobre un tema en particular mediante la
utilizacion de un proceso estructurado de comunicacion
y retroalimentacion. El proceso consta de varias rondas
de cuestionarios y comentarios, en las que los expertos
proporcionan sus opiniones y estimaciones en respuesta
a preguntas especificas. Cada ronda es anénima y los
resultados de la ronda anterior se utilizan para informar y
ajustar las preguntas de la siguiente ronda. Esto permite a
los expertos reflexionar sobre las opiniones de los demas
y revisar y ajustar sus propias respuestas en funcion de la
retroalimentacion recibida. (Navarro Cabrera et al., 2010)

La caja de herramientas MICMAC de Godet es un con-
junto de técnicas y herramientas utilizadas en el analisis
y la evaluacion de sistemas complejos. Fue desarrollada
por Michel Godet, un experto en prospectiva y estrategia
empresarial, como parte de su enfoque para el andlisis de
sistemas denominado “METAPLAN”. MICMAC es el acro-
nimo de “Matriz de Implicacion Cruzada-Multiplicacion
Aplicada a una Clasificacion” (Godet & Durance, 2007).
Esta herramienta permite analizar las relaciones causales
entre diferentes elementos de un sistema y clasificarlos
segun su importancia relativa. Es muy util para analizar
sistemas complejos y evaluar diferentes estrategias para

alcanzar los objetivos del sistema. Esta herramienta se
utiliza comunmente en areas como la planificacion estra-
tégica, la prospectiva, la gestion de proyectos y la evalua-
cion de politicas publicas. El desarrollo local, la prospec-
tiva estratégica, la investigacion y la educaciéon superior
estan estrechamente relacionados en un ambiente aca-
démico. La interrelacion entre estos cuatro elementos
puede ser muy beneficiosa para las comunidades locales
y para la sociedad en general.

El desarrollo local se refiere al proceso de mejorar la ca-
lidad de vida de una comunidad en un area geografica
determinada. Para lograr esto, es necesario identificar
las fortalezas y debilidades de la comunidad, y disefiar
estrategias efectivas que aprovechen los recursos dis-
ponibles y promuevan el crecimiento econémico y social
sostenible.

La prospectiva estratégica es una metodologia que per-
mite analizar los posibles futuros y disefiar estrategias
para enfrentar los desafios del entorno. Esta herramien-
ta puede ser Util para el desarrollo local, ya que permite
anticipar los cambios que pueden ocurrir en el futuro y
disefar estrategias efectivas para enfrentarlos.

La investigacion es una actividad fundamental en la edu-
cacion superior, ya que permite generar conocimiento
y desarrollar nuevas soluciones para los problemas so-
ciales y econdmicos. La investigacion puede ser muy
valiosa para el desarrollo local, ya que puede identificar
areas de oportunidad para la innovacion y el desarrollo,
y disefiar proyectos que tengan un impacto positivo en la
comunidad.

En un ambiente de educaciéon superior, la interrelacion
entre estos cuatro elementos puede ser muy beneficio-
sa. Los estudiantes pueden aprender sobre el desarrollo
local y la prospectiva estratégica en sus cursos, y apli-
car estos conceptos en proyectos de investigacion que
aborden problemas locales y promuevan el desarrollo
sostenible. Los profesores y los investigadores pueden
trabajar en colaboracién con las comunidades locales
para identificar sus necesidades y disefar proyectos que
respondan a ellas.

La relacion entre el desarrollo local, la prospectiva estra-
tégica, la investigacion y la educacion superior puede ser
muy beneficiosa para las comunidades locales y para la
sociedad en general. La educacion superior puede ser un
motor importante del desarrollo local, y la investigacion y
la prospectiva estratégica pueden ser herramientas valio-
sas para lograr este objetivo.

De acuerdo con la metodologia planteada, se proponen
IV etapas (Tabla 1) de modo tal que al final se obtenga un
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resultado tangible respecto a las variables influyentes en la investigacion en una IES seleccionada con una metodolo-
gla propuesta basada principalmente en analisis de expertos con el método Delphi (Alarabiat & Ramos, 2019) y la caja
de herramientas MICMAC de Godet (Godet et al., 2000):

Tabla 1 Breve descripcion de la metodologia propuesta en Figura 1

Etapa |

Etapa ll

Etapa lll

Etapa IV

Se crea un taller pros-
pectivo  conformado
por miembros internos
de la IES.

Se elabora un crono-
grama genérico de tra-
bajo.

Se discute pensando en
el horizonte de tiempo
finito de influencia para
las variables.

El grupo de expertos in-
ternos realiza una prime-
ra seleccion de las posi-
bles variables de estudio
dando una version inicial
de las mismas.

Se procede a la aplicacion de una
metodologia de seleccidon de ex-
pertos (Delphi, AHP, Otros.)
Seleccionados los Expertos, se
consultan sobre las variables influ-
yentes para la funcién de la inves-
tigacion en la IES en el periodo se-
leccionado.

Si existe conformidad en el resul-
tado se obtiene un listado definiti-
vo de variables de estudio para el
método MICMAC, caso contrario
vuelve a la Etapa Il con rondas de
preguntas a los expertos Externos

Se elabora la matriz de impac-
tos cruzados con las variables
seleccionadas.

Se pone a disposicién de varios
expertos (internos y externos)
para su llenado y obtenciéon de
un consolidado.

Se pasa a MICMAC la matriz
consolidada.

Se analizan los resultados me-
diante la interpretacion metodo-
l6gica propuesta por GODET y
se emite un Informe Final de la
Fase I.

e Internos.

Fuente: Elaborada por los autores

Resultados de la Investigacion.

Al aplicarse la metodologfa propuesta se obtuvo 20 variables (Tabla 2) elegidas por 4 expertos seleccionados
acuerdo con el método Delphi para el estudio prospectivo Fase | (construccion del analisis estructurado).

Tabla 2. Variables Resultantes Investigacion Caso UPEC

de

Ambiental

Dimension

Econdémica

Social

VAR_NOMBRE_CORTO

Nombre de la
Variable

INTERNAS

EXTERNAS

V1

X

X

X

Fll

Funcion de la Investi-
gacion Institucional

V2

X

X

Investigacion forma-
tiva

V3

PDSAEHCT

Proyectos de desarro-
llo social, ambiental,
econdémico, humanis-
tico, cientifico y tec-
nolégico de la region
y del pais

V4

DFSRINI

Desarrollo de fun-
ciones sustantivas
mediante Redes de
investigacion a nivel
nacional e internacio-
nal

V5

GR

Gestion de Recursos

V6

PCU

Participacion de la
comunidad universi-
taria

V7

CTH

Capacitacion del ta-
lento humano
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Redaccion y publica-
V8 X RPA cion de articulos X
Difusion, uso y direc-
X DUDP cionamiento de los
V9 productos X
Transferencia de co-
X TCTC nocimientos y tecno-
V10 logia a la comunidad | x
V11 X CS Control y seguimiento | x
Estimulos para la in-
V12 X EPI vestigacion X
Etica en la investiga-
Vi3 X El cion X
Fuentes de financia-
V14 X FFIN miento X
Membresia en base
X MBDIAI de datos indexadas
V15 de alto impacto X
Relacion empresa pu-
V16 X X REPP blica y privada X
V17 X M Movilidad X
X FIPI Formacion en idiomas
V18 para investigadores X
Semilleros de investi-
V19 X X X SDI gacion X
Investigacion para el
X X X IPES emprendimiento  sos-
V20 tenible X

Fuente: Elaborada por los autores a partir del MICMAC

Los resultados de MICMAC para las variables estratégicas apuntan a una férmula directa entre la funcién sustantiva de
la investigacion (v1) y los proyectos futuros tanto nacionales como internacionales que se puedan generar (v3) a través
de la investigacion formativa de 3er y 4to nivel (v2), las redes de investigacion (v4) en toda la comunidad universitaria
(v6) y la necesidad de un sustento financiero fuerte para investigacion (v12). Este enfoque holistico resulta en una po-
sible estrategia para la funcién de la investigacion institucional al 2050.

El plano de influencias y dependencias que se muestra en la Figura 1, representa los horizontes mas y menos influen-
tes y dependientes respecto a las variables de estudio, considerando las anteriormente mencionadas para fijar la
estrategia clara de la institucion como resultado final de la etapa de acuerdo con el procedimiento: La concentracion
de la investigacion institucional de la UPEC en la elaboracion de Proyectos de desarrollo social, ambiental, econémico,
humanistico, cientifico y tecnolégico de la region con la participacion de la comunidad universitaria, su formacion y
participacion en redes de investigacion, asi como; el fortalecimiento de las medidas de apoyo para el sustento finan-
ciero de los investigadores.

En el contexto de la investigacion institucional de una universidad, el analisis del plano de influencias

y dependencias puede ser muy Util para identificar las necesidades y prioridades de la comunidad universitaria y di-
sefiar proyectos de investigacion que respondan a ellas (figura 1).

Este andlisis puede permitir identificar las fuerzas externas e internas que afectan el desarrollo de la investigacion,
tales como la demanda de los sectores productivos, las politicas gubernamentales, las normativas y regulaciones, la
disponibilidad de recursos, entre otros.
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Los resultados generales de la metodologia aplicada muestran la existencia de influencias y dependencias en las 20
variables seleccionadas por los expertos del siguiente modo; las variables determinantes representan los frenos o
motores de la UPEC propulsando o inhibiendo el desarrollo de la funcion sustantiva de la investigacion con un impacto
hacia el futuro; para este caso estarian representadas por la gestiéon de recursos (v5), la capacitacion del talento hu-
mano (v7), el control y seguimiento (v11) y la ética en la investigacion (v13).
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Figura 1. Plano de Influencias y Dependencias

Las variables de entorno son aquellas que representan factores externos que influyen en el sistema socio-ecoldgico
que se esta evaluando. Estos factores pueden ser tanto fisicos (como el clima o la topografia) como sociales (como
las politicas publicas o las practicas culturales) (Collazos Vélez et al., 2018). No existen variables de entorno para el
sistema analizado.

Las variables reguladoras son aquellas que tienen un papel importante en la regulacion y estabilidad del sistema en su
conjunto, pero que no estan directamente influenciadas por las demas variables del sistema. Por lo tanto, este tipo de
variables son cruciales para comprender la estructura y dinamica del sistema, y son fundamentales para identificar las
causas raiz de los problemas o las oportunidades de mejora (Martinez Martinez & Diaz Celis, 2019). Para la presente
investigacion, los estimulos para la investigacion (v14) y semilleros de investigacion (v19) son las variables reguladoras
o llaves de paso para alcanzar el cumplimiento en las variables clave.

Las variables exdgenas son aquellas que se consideran independientes y que no son influenciadas por otras varia-
bles del sistema. Por otro lado, las variables enddgenas son aquellas que estan influenciadas por otras variables del
sistema y que a su vez pueden influir en otras variables. Dentro de las variables enddgenas, se pueden distinguir dos
subtipos: las variables intermedias y las variables objetivo. Las variables objetivo son aquellas que no tienen influencia
directa en otras variables enddgenas, pero son influenciadas por ellas (Nogueira, 2008). Por otro lado las palancas
secundarias son variables del sistema que no tienen un impacto directo en el resto del sistema, pero que son influen-
ciadas por las palancas primarias y que, por lo tanto, pueden tener un impacto indirecto en otras variables del sistema
(Velasquez Lugo, 2020). No se detectan variables objetivo ni palancas secundarias en el sistema estudiado.

Las variables clave en el método MICMAC son aquellas que se encuentran en las categorias de influencia y/o interme-
dias, ya que estas variables tienen un impacto significativo en el sistema y también son influenciadas por otras varia-
bles en el sistema. Identificar estas variables clave es importante para comprender como funciona el sistema y para
desarrollar estrategias efectivas para mejorar o cambiar el sistema (Pelayo, 2012). El grupo de variables clave resul-
tante sobre determinan el sistema constituyendo el reto a lograr en el mismo, dada la inestabilidad de estas por lo que
deben de tener retos constantes que propicien el cambio del sistema a un nivel més alto, y para este caso orientado a
una de las funciones sustantivas de la Universidad. Para la presente investigacion estas variables son la funcién de la
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investigacion institucional (v1), la investigacion formativa
(v2), los proyectos de desarrollo social, ambiental, econo-
mico, humanistico, cientifico y tecnoldgico de la region y
del pais (V3), el desarrollo de funciones sustantivas me-
diante redes de investigacion a nivel nacional e interna-
cional (v4), la participacion de la comunidad universitaria
(v6) y los estimulos para la investigacion (v12).

Las variables resultado en MICMAC son aquellas que son
influenciadas por otras variables y que a su vez pueden
influir en otras variables del sistema. Estas son importan-
tes para entender la dindmica del sistema y para iden-
tificar las relaciones de causalidad entre las variables
(Luna-Pérez et al., 2022). En esta investigacion las varia-
bles resultado fueron redaccion y publicacion de articulos
(v8), difusion, uso y direccionamiento de los productos
(v9). Transferencia de conocimientos y tecnologia a la
comunidad (v10) e investigacion para el emprendimiento
sostenible (v20). Estas variables requieren un seguimien-
to que posibilite la efectividad del sistema en general.

Finalmente, las variables auténomas se refieren a aque-
llas que no son explicadas o influenciadas por otras varia-
bles en el modelo. Es decir, son aquellas que se conside-
ran independientes en el sistema y que no estan sujetas a
influencias directas de otras variables (Hernandez Bueno,
2022). El grupo de variables auténomas no constituyen
una parte determinante para el futuro del sistema de
modo tal que hay que alinear estas variables a la estra-
tegia institucional. Las variables auténomas identificadas
fueron membresia en base de datos indexadas de alto
impacto (v15), relacion empresa publica y privada (v16),
movilidad (v17) y formacion en idiomas para investigado-
res (v18).

CONCLUSIONES.

A partir de los resultados obtenidos después de apli-
car rigurosamente un esquema metodoldgico basa-
do en expertos a través del método Delphi y el Analisis
Estructurado con MICMAC, puede concluirse que no
existen variables de entorno ni variables objetivo para el
sistema analizado.

Las variables determinantes que permiten o frenan el de-
sarrollo de la investigaciéon con un impacto a futuro, estan
representadas por la gestion de recursos, la capacitacion
del talento humano, el control y seguimiento y la ética en
la investigacion.

Las variables reguladoras identificadas, que propician
estabilidad del sistema en su conjunto son, los estimu-
los para la investigacion y los semilleros de investigacion,
ambas muy importantes para alcanzar el cumplimiento en
las variables clave.

El grupo de variables clave resultante que constituyen
un reto a lograr estan representadas por la funcion de la
investigacion institucional, la investigacion formativa, los
proyectos de desarrollo social, ambiental, econdmico, hu-
manistico, cientifico y tecnolégico de la region y del pais,
el desarrollo de funciones sustantivas mediante redes de
investigacion a nivel nacional e internacional, la participa-
cion de la comunidad universitaria y los estimulos para la
investigacion.

Las variables resultado requieren seguimiento para la
efectividad del sistema. Las identificadas: redaccion y
publicacion de articulos, difusion, uso y direccionamiento
de los productos, la transferencia de conocimientos y tec-
nologia a la comunidad e investigacion para el emprendi-
miento sostenible, requieren un seguimiento que posibili-
te la efectividad del sistema en general.

Las variables auténomas consideradas independientes
en el sistema fueron membresia en base de datos indexa-
das de alto impacto, relacion empresa publica y privada,
movilidad y formacién en idiomas para investigadores.
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