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Resumen: La presente investigacion expone un conjunto de estandares compuestos de distintas dimensiones e
indicadores de rendimiento para evaluar la competencia en la comunicacion cientifica en profesores universitarios
mexicanos. El estudio se integrd por distintas fases complementarias y subsecuentes: (i) investigacion documental
sobre elementos normativos y tedricos que sustentan la identificacion inicial de indicadores de rendimiento de
evaluacion comunicacion cientifica; (ii) validacion de informacion por 32 investigadores expertos en ciencias; (iii)
validacion de informacion por 62 expertos en alfabetizacion informacional (ALFIN); y (iv) derivacion de un
conjunto de estandares, mismos que fueron probados en 28 profesores universitarios del area de las ciencias
quimicas con potencialidad cientifica. Los resultados de la investigacion definieron un conjunto de estandares
integrados por ocho dimensiones y 34 indicadores de rendimiento, para posteriormente probar su funcionalidad
diagnosticando niveles individuales y colectivos de competencia en comunicacion cientifica, favoreciendo la
identificacion de fortalezas y debilidades, con lo cual se posibilita el disefio de propuestas de mejora a través de
procesos planeados de cambio y beneficiando el desarrollo de habilidades hacia la produccién y comunicacion
cientifica.
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Abstract: The present research exposes a set of standards composed of different dimensions and performance
indicators to evaluate the competence in scientific communication in Mexican university professors. The study
consisted of different complementary and subsequent phases: (i) documentary research on normative and theoretical
elements that support the initial identification of performance indicators for scientific communication evaluation;
(ii) validation of information by 32 expert researchers in science; (iii) validation of information by 62 experts in
information literacy (IL); and (iv) derivation of a set of standards, which were tested by 28 university professors in
the area of chemical sciences with scientific potential. The results of the research defined a set of standards made up
of eight dimensions and 34 performance indicators, to later test their functionality by diagnosing individual and
collective levels of competence in scientific communication, favoring the identification of strengths and
weaknesses, thereby enabling the design of improvement proposals through planned processes of change and
benefiting the development of skills towards scientific production and communication.
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1 INTRODUCCION

Para medir la competencia cientifica, es necesaria la sélida presencia de niveles adecuados de ALFIN y de
comunicacion cientifica, de lo cual surge la necesidad de identificar estandares para su medicién de forma concreta. La
apreciacion de los niveles de ALFIN sucede a través de la identificacion y desarrollo de habilidades para buscar,
evaluar y utilizar informacién; en cambio, para la comunicacion de la ciencia, se pretende encontrar formas de
construccion de conocimiento, a través de publicaciones de calidad. Incluso podria decirse que la comunicacion
cientifica es consecuencia de la ALFIN, siendo su resultado 6ptimo, la demostracion de la competencia cientifica en
donde se conjugan ambos conceptos.

Tanto ALFIN, como la comunicacion de la ciencia, deben relacionarse con procesos educativos, ya que su objetivo
es procurar competencias para un correcto aprendizaje y desarrollo de destrezas en los nuevos entornos (Tarango y
Mendoza Guillén, 2012). Asi también, existen formas especificas de trabajo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el
cual busca que un individuo o un colectivo alcancen las competencias (conocimientos, habilidades y actitudes) en lo
informatico, comunicacional e informacional. Para ello, se recurre a utilizar diferentes formatos, medios y recursos
fisicos, electronicos o digitales en forma adecuada y eficiente, con una posicion critica y ética, a partir de sus
potencialidades (cognoscitivas, practicas y afectivas) y conocimientos previos (otras alfabetizaciones) (Toéjar y
Serrano, 2012; Uribe Tirado, 2009).

Los procesos de comunicacion de la ciencia comienzan a consolidarse como un &mbito creciente, con la formacion
de indicadores de rendimiento institucionales para su buen ejercicio, este quehacer requiere de méas apoyos solidos y
congruentes. Ademas, nace la necesidad de incorporar una cultura cientifica, en forma generalizada, entre la poblacion
académica, desarrollar lineas de accion que protejan la labor del comunicador de la ciencia. En otras palabras, se debe
en cierta manera, formalizar estandares en los cuales los investigadores puedan apoyarse para cumplir sus funciones.

La generacion de conocimiento cobra importancia a partir de que el objetivo primario de la comunicacion
cientifica es favorecer la diseminacién y el intercambio de los resultados de la investigacion, con vistas a acelerar el
desarrollo cientifico, tecnoldgico, econémico y social de la humanidad. Finalmente, cuando un autor se propone
desarrollar alguna publicacién cientifica, su aspiracion es que esta alcance la mayor audiencia posible, buscando con
su propia competencia diversas formas para obtener una mayor visibilidad, tanto multidisciplinaria como especializada
(Cafiedo Andalia, 2013).

De forma reciente, las politicas nacionales en ciencia y tecnologia de México, han desarrollado iniciativas que
promueven la comunicacién cientifica por parte de profesores universitarios, cuya participacion ha propiciado el
crecimiento de sus condiciones de generacion de conocimiento y de reduccion de la brecha de dependencia cognitiva
en relacién con paises altamente desarrollados, no obstante, muchos de ellos no estan lo suficientemente preparados
para migrar de su condicion de agrafos cientificos. Este articulo es una derivacion de los resultados globales obtenidos
a través de la tesis de doctorado en educacién de Anchondo-Granados (2017), titulada “Evaluacién de competencias
en comunicacion cientifica: definicion de un conjunto de estandares para docentes universitarios”, a través de la cual
se proponen herramientas diagnésticas hacia la bisqueda de la mejora continua.

2 ALFABETIZACION CIENTIFICA COMO CONDICION DE LA COMPETENCIA EN COMUNICACION
CIENTIFICA

La sociedad estd prestando una atencién creciente a los datos y la informacion, particularmente en dominios
generales y cientificos, se refleja en la iniciativa de los datos abiertos y en la contribucidn de la ALFIN, como parte de
la misién de fomentar el conocimiento y la innovacion. Calzada Pardo y Marzal (2013), consideran necesario hablar
de una combinacion de elementos entre ALFIN y ciencia, lo que dara como resultado la llamada alfabetizacion
cientifica, cuyo éxito sucede a partir del desarrollo de habilidades en esta competencia, generando docentes
capacitados para tomar decisiones asertivas en cuanto al saber y hacer cientifico.

La concepcion de la alfabetizacion cientifica supone multiples caracteristicas definitorias: (i) la capacidad de leer y
escribir sobre ciencia y tecnologia (Teixidé Mans, 2012); (ii) la comprensién publica de la ciencia y la tecnologia debe
diferenciar entre alfabetizacion cientifica practica, alfabetizacion cientifica cultural y alfabetizacién cientifica civica
(Gonzalez Rosario y Hernandez Larez, 2009); (iii) inicia a partir de un esfuerzo por comprometer a los cientificos en
la tarea comunicativa, con el objetivo de mejorar la capacidad de entender los fenémenos (Garcia Gomez y Martinez
Bernat, 2010); y (iv) tiende a fomentar un pensamiento critico y a desarrollar competencias de accion para la toma de
decisiones, en donde el tratamiento global y multidimensional exige la interpretacion de los problemas sociales y por
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consecuencia, se traduce igualmente en la exigencia de una educacion integral (Martin Gutiérrez y Tyner-Austin,
2012).

La competencia cientifica comprende un conjunto de conocimientos que poseen los investigadores, asi como
destrezas y actitudes para interpretar, usar y apropiar los productos de la ciencia y la tecnologia, cuando se toman
decisiones de caracter tecno-cientifico o sobre sus productos y sus modos de consumo (Torres Mesias, Mora Guerrero,
Garzon Velazquez y Ceballos Borina, 2013). Ademas, poseer un bagaje suficiente de conocimientos sobre hechos,
conceptos, estructuras cognitivas y habilidades, discutir sobre temas cientificos actuales y documentarse
constantemente (Lopez Blanco, 2004).

La labor de la alfabetizacion cientifica y el trabajo epistemoldgico basado en la comprensién de la naturaleza han
demostrado ser herramientas de gran utilidad para favorecer los procesos constructivos de la generacién de
conocimiento (Ortega, 2011). En tiempos actuales, el analisis de la actividad cientifica en instituciones académicas de
nivel superior es una tarea fundamental para conocer su eficacia y eficiencia en el uso de los recursos destinados al
desarrollo (Peralta Gonzalez, Solis Cabrera y Peralta Suarez, 2011). La mayoria de las mediciones suceden mediante
la aplicacion de técnicas métricas, pero también debe considerarse la medicion individual personal, de capacidades
reales y de percepcion personal hacia la ciencia y la construccion de conocimiento (De Pablos Pons, 2010). Incluso, es
posible romper las barreras limitadoras de las disciplinas curriculares, si se generan nuevas formas de aprender con
una vision abierta e interdisciplinar.

La didactica actual de las ciencias promueve la alfabetizacion cientifica como finalidad central de su ensefianza, ya
que se basa en los siguientes aspectos fundamentales: (i) identificar los propdsitos de la ensefianza de las ciencias; (ii)
generar mecanismos para el conocimiento de la naturaleza de la ciencia y de las relaciones ciencia-tecnologia y
sociedad; (iii) promover la identificacién de temas de la ciencia de frontera, aplicados a tomar decisiones en la vida
personal o de la sociedad; (iv) generar mecanismos procedimentales para la obtencion y uso de la informacion
cientifica; y (v) desarrollar capacidades afectivas (emociones, actitudes, valores y disposicion) ante la alfabetizacion
cientifica; esto es, incrementar el aprecio e interés por la ciencia (Martin Diaz, 2005; Villarruel-Fuentes, 2013;
Gavidia, 2013).

El docente universitario, tanto como destinatario y productor del discurso académico-cientifico, esta llamado a
buscar su propio desarrollo cientifico y el de sus estudiantes como futuros investigadores, centrandose principalmente
en la lectura critica de contenidos y en la consiguiente construccion de escritos. Este andamiaje es necesario en toda
comunidad académica que promueva los retos intelectuales para desarrollar de manera auténoma las destrezas
linguisticas, conceptuales y metodoldgicas. La cultura cientifica debiera ser una responsabilidad compartida del
docente, del estudiante y de la institucién (Torres Mesias, Mora Guerrero, Garzén Velazquez y Ceballos Borina,
2013). Desafortunadamente, la mayoria de las experiencias de ensefianza de la lectura y escritura académica y
cientifica en Latinoamérica son iniciativas individuales y aisladas, que en muy pocos casos involucran el disefio de
politicas institucionales para que los profesores se formen como seres criticos capaces de interpretar y producir textos
de manera autébnoma, fortaleciendo asi las competencias comunicativas e investigativas (Larrain Sutil, 2009; Cardenas
Casique, 2013).

La alfabetizacidon cientifica del siglo XXI no puede limitarse Unicamente a aspectos conceptuales o
procedimentales, debe ademas comprender competencias relacionadas con el intercambio dialdgico, la participacion,
la evaluacién y la confrontacion de intereses y valores presentes en las decisiones relacionadas en el desarrollo tecno-
cientifico (Caamafio, 2011; Sanz y LoOpez, 2012). Lo anterior lleva a la necesidad de adquirir competencias
adicionales, especificamente aquellas vinculadas con aspectos instrumentales, de conocimientos y de valores (Area
Moreira, 2008). Por tanto, la cultura cientifica va mas alla de la mera transmision de resultados y avances, teniendo
mas que ver con el desarrollo humano y social: el analisis, la creatividad, la critica constructiva, el trabajo colectivo, la
sintesis, la adaptacién a los cambios, la evaluacién, la capacidad para afrontar las consecuencias de nuestros
pensamientos y acciones, la comunicacion para el enriquecimiento cultural, la generacion de valor agregado al
conocimiento y el interés permanente, ademas de la conciencia intercultural (Wilson, Grizzle, Tuazon, Akyempong y
Cheung, 2011; Martin y Tyner 2012; Fong, 2013).

Tanto la ALFIN como la alfabetizacion cientifica y la cultura cientifica en su conjunto, tienden a ser medidas a
través de productos de investigacion cientifica (Izquierdo, 2013), demandando la necesaria recurrencia al uso de la
informacion cientifica cuyo resultado se proyecte en nuevos planteamientos, discusiones publicas relacionadas con la
ciencia y la tecnologia, ademas de la realizacién personal del docente como investigador (Colorado Zufiiga y
Rodriguez Mosquera, 2014). Todo esto ocasiona la necesidad de considerar multiples variables relacionadas con
habilidades y conocimientos culturales (Harlen, 2002; Valdés Cuervo, Vera Noriega y Carlos Martinez, 2012): (i)
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identificacion de cuestiones cientificas mostrando aptitud y astucia para entender los hechos cientificos; (ii) describir,
explicar y predecir fendmenos cientificos y sociales; (iii) predecir cambios en la evolucién de la ciencia; (iv)
identificar las descripciones, explicaciones y prondésticos apropiados; (v) utilizar pruebas cientificas, asi como planear
y evaluar argumentos cientificos y tecnoldgicos basados en evidencias; (vi) lectura comprensiva que diferencie entre
comunicacion cientifica y divulgacion cientifica; y (vii) capacidad para evaluar la calidad de la informacion cientifica.

La importancia de la comunicacidn cientifica como producto clave de este estudio, se fundamenta en las siguientes
consideraciones: (i) el papel de las ciencias en la educaciéon va més alld de una necesidad formativa solo de
estudiantes; (ii) la ciencia estd estructurada por un conjunto de conceptos, leyes y teorias utilizadas para interpretar
fendmenos, pero también por los procedimientos para generarlos, validarlos y modificarlos; (iii) la competencia
cientifica es determinante para el desarrollo econémico de un pais; y (iv) el alfabetismo cientifico va mas alla de tener
conocimientos sobre ciencia, considera también la generacion de nuevos conocimientos (Jiménez y Otero, 2012). La
investigacién cientifica ha tenido que cambiar los paradigmas que implican el mero adiestramiento conceptual y
tedrico, por aquellos que consideran las dimensiones sociales relacionadas a una cultura cientifica (Gavidia, 2013).
Ademas, la alfabetizacion cientifica propone objetivos basicos para todos los docentes, evitando desigualdades
sociales en educacion (Hernandez, Flavia y Zacconi, 2010; De Andrea Gonzalez y Tena Godoy, 2012).

3 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1 Propositos de la investigacion

El propdsito de esta investigacion fue desarrollar un conjunto de estidndares para identificar los niveles de
alfabetizacion cientifica en relacion con las précticas de comunicacion cientifica, cuyo resultado permita fortalecer en
un mejor desarrollo del conocimiento cientifico. Ademas, se buscé estudiar la calidad con respecto a la comunicacion
(escrita y verbal) en razon de las fortalezas y debilidades de los investigadores universitarios mexicanos.

3.2 Metodologia del estudio

Esta investigacidn se caracteriz6 por los siguientes aspectos metodolégicos:

e La recoleccion de datos iniciales se basd en los procesos de investigacién documental, siendo necesario el
acceso a diversas fuentes que, de forma directa o indirecta, se refirieran a la definicion de competencias en
comunicacion cientifica.

e Se utilizé un enfoque mixto de investigacion en dos etapas: (i) de caracter cualitativo, en la integracién de los
indicadores de rendimiento a incluir en los estdndares a través de entrevistas a profundidad y usando medios
electronicos para validacién de datos; y (ii) de caracter cuantitativo, en su aplicacion para diagndstico de
condiciones de investigadores potenciales.

e Por tanto, el proyecto estuvo compuesto por cuatro fases: (i) Fase 1. Investigacion documental a través de los
indicadores de rendimiento de diferentes instituciones respecto a la medicién de la comunicacidn cientifica; (ii)
Fase 2. Validacidn de los resultados a través de investigadores universitarios de areas de las ciencias quimicas y
areas afines para la identificacion de indicadores de rendimiento; (iii) Fase 3. De acuerdo a los resultados
anteriores, validacién de los resultados con expertos en ALFIN; y (iv) Fase 4. Aplicacion de los estandares en
docentes universitarios con potencialidad cientifica.

4 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el caso de México, no existen normas especificas que identifiquen y diferencien niveles de comunicacion
cientifica (individual o colectiva), por lo que el estudio tomé como punto de partida diversas visiones institucionales
particulares y propuestas nacionales sobre la perspectiva existente del comportamiento productivo de investigadores.

4.1 Fase 1. Generacion de la propuesta inicial

Al no existir normatividad relacionada con la evaluacion de competencias en comunicacion cientifica, se considerd
pertinente tener como punto de partida diversos lineamientos de convocatorias vinculadas a la produccion cientifica,
entre ellas: (i) criterios internos de evaluacién por area de conocimiento del Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2019a), por nivel y por area de conocimiento
(CONACYT, 2019b); (ii) criterios de evaluacion del Programa de Mejoramiento del Profesorado (Secretaria de
Educacion Publica [SEP], 2019a); (iii) criterios de evaluacion de Cuerpos Académicos (SEP, 2019b); (iv)
lineamientos del programa de carrera docente en universidades publicas estatales (SEP, 2018); (v) criterios de
evaluacién de investigadores de centros de investigacion pablicos (CONACYT, 2019c); (vi) criterios de evaluacion
institucional de observatorios cientificos nacionales (Universidad Nacional Auténoma de México [UNAM], 2019);
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(vii) documentos base para regular la ciencia en México (CONACYT, 2014d); y (viii) revision de la literatura
cientifica pertinente (Aguilar Justo, Gallegos Ramirez y Medina Ramirez, 2013; Izquierdo, 2013; Palomares Ruiz,
Sordia Salinas y Dimas Rangel, 2015; Buela-Casal, Quevedo Blasco y Guillén Riquelme, 2015; Buela Casal et al.,
2015; Tarango y Machin-Mastromatteo, 2017).

El resumen resultante del analisis documental anterior permiti6 identificar 47 indicadores de rendimiento iniciales,
mismos que se compactaron en esta fase en 24, bajo la siguiente propuesta: (i) aspectos relacionados con la escritura
cientifica, a través de publicaciones: articulos (indizados, arbitrados y de divulgacion), libros, capitulos de libro y
memorias en extenso; (ii) actividades vinculadas con el ambito académico y la formacion de capital humano: direccion
de tesis y desarrollo de materiales didacticos; (iii) aspectos relacionados con la innovacién: desarrollo de patentes,
proyectos de investigacion y desarrollo de modelos y prototipos; (iv) interrelacion con otros ambitos de la ciencia:
citas, relacién con otros miembros de diversas comunidades cientificas, ofrecimiento de asesorias y consultorias; y (v)
calidad de los elementos académicos y cientificos: nivel de obsolescencia de las publicaciones, grados académicos,
dominio de otros idiomas, recepcion de premios y reconocimientos nacionales o internacionales como investigador y
otorgados por comunidades cientificas o de evaluacion y resultados de evaluacién relacionados con la calidad docente
y participacion en programas académicos con acreditacion por su calidad.

4.2 Fase 2. Validacion de indicadores de rendimiento de propuesta inicial por investigadores del area cientifica

A partir del listado inicial de indicadores de rendimiento de identificacion de las funciones de comunicacién de la
ciencia, se procedi6 a validar dicho listado a través de un grupo de expertos de las ciencias quimica y areas afines,
como biologia, medicina y bioguimica; esto debido a que los criterios de evaluacion del SNI-CONACYT para las
&reas mencionadas son los de mayor exigencia. Se tomaron como referencia para la seleccion de estos expertos a
instituciones de educacién superior del Estado de Chihuahua, México, tales como: (i) Centro de Investigacion en
Materiales Avanzados (CIMAV); (ii) Centro de Investigacion en Alimentos y Desarrollo (CIAD); (iii) Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez (UAC)J), Instituto de Ciencias Biomédicas (ICB); y (iv) Universidad Autonoma de
Chihuahua (UACH), facultades de Medicina y Ciencias Quimicas.

Para esta fase, la seleccién de la muestra fue por conveniencia y se selecciond a los participantes con las siguientes
caracteristicas: (i) Grado de doctor en ciencias; (ii) pertenencia a los niveles Il o 11l del SNI; (iii) laborar de tiempo
completo en las instituciones seleccionadas; y (iv) pertenencia a las areas disciplinares de interés al estudio. Asi, se
recolectaron datos de 26 investigadores de un total de 32 que se identificaron que cumplian los criterios de seleccién
mencionados. Se realizaron entrevistas personales con los 32 investigadores para explicar los propositos del estudio y
se les presentd el listado original de criterios, para obtener su validacién, a través de las siguientes opciones: (i)
seleccion de la inclusion o exclusion del criterio; (ii) proposicion de otros criterios a considerar en el listado; (iii)
emisién de observaciones y justificaciones de inclusién o exclusion; y (iv) priorizacion de elementos de acuerdo a su
nivel de importancia.

Como parte del proceso de validacién, ademas de la priorizacion de criterios se recolectaron diversas
recomendaciones respecto a esta clase de procesos, entre las que destacan: (i) la necesidad de estandarizar, mas que
normalizar, los lineamientos que se establezcan para el reconocimiento de las funciones del investigador; y (ii)
establecer elementos a través de los cuales el investigador conozca su trabajo y cuente con un referente minimo, para
no verse limitado en suficiencia de comunicacidn cientifica, ni abrumado por exceso de productos.

Para iniciar la integracion de elementos de fondo y forma de los estdndares de comunicacion cientifica, se
ordenaron los 34 indicadores de rendimiento aceptados y se decidié su agrupacion en ocho dimensiones: (i)
generacion de conocimiento; (ii) aplicacién de la innovacién; (iii) impacto de la produccidn cientifica; (iv) calidad
académica y habilitacién profesional; (v) ambitos para el ejercicio profesional; (vi) procesos de investigacion; (vii)
aspectos éticos y legales; (viii) transferencia de conocimiento. A este proceso de validacion desarrollado por
investigadores siguié como procedimiento principal solicitar al participante evaluar cada criterio, asignando una
ponderacion de uno (1) cuando se considera prioritario y cero (0) al no considerarlo, ademas de complementar su
calificacién con comentarios que la justificaran.

Los indicadores de rendimiento que mostraron resultados mas relevantes, incluso a nivel de unanimidad, son los
que reconocen a la competencia en comunicacion cientifica, aquellos en los que el investigador logra demostrar: (i)
conocimientos suficientes sobre redaccion cientifica; (ii) manejo adecuado de referencias y citas de informacion
cientifica; (iii) apego a manuales de estilo, especialmente los que demandan las revistas cientificas; (iv) acceso a bases
de datos y uso de estrategias de busqueda de informacion; (v) analisis y sintesis de informacion; (vi) identificacion de
medios de comunicacion cientifica pertinentes y uso de la literatura cientifica; y (vii) diferenciacion entre los medios
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de comunicacién cientifica y los de divulgacion cientifica. Los criterios de ponderaciones inferiores fueron
eliminados, con lo cual se generd la segunda version de los estdndares como parte final de la fase 2 de la investigacién.

Los criterios que los investigadores validaron para su eliminacion fueron: (i) tener patentes, tanto aprobadas como
en proceso de aprobacion; (ii) recibir premios de reconocido prestigio nacional e internacional sobre la capacidad de
desarrollar produccion cientifica; (iii) poseer algin reconocimiento académico de acreditacion docente dentro de la
institucion de trabajo; (iv) ofrecer servicios profesionales de asesoria o consultorias profesionales o académicas en
entidades distintas a las de su &mbito laboral; y (v) ser instructor de cursos y talleres.

4.3 Fase 3. Validacion de los indicadores de rendimiento por expertos en ALFIN

En esta fase se consultd la base de datos de acceso abierto “Directorio de Expertos en el Tratamiento de la
Informacion” conocida como EXIT (http://www.directorioexit.info), donde se identificaron aproximadamente 300
expertos internacionales, cuya linea disciplinar de trabajo fuera la ALFIN o alguna vertiente adicional, como:
alfabetizacion digital, habilidades informacionales y competencias informacionales, a quienes por medio de un
muestreo por conveniencia, se les envid un correo masivo para solicitar su validacion de los criterios de evaluacion,
lograndose 62 participaciones provenientes de: Alemania, Argentina, Austria, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador,
Egipto, Espafa, Estados Unidos, Francia, India, Italia, Marruecos, México, Perd, Portugal, Reino Unido, Rumania,
Uruguay y Venezuela.

La validacion realizada por expertos en ALFIN consistio principalmente en solicitarles que indicaran: (i)
priorizacion de dimensiones; y (ii) evaluacién de indicadores de rendimiento, con la posibilidad de agregar
comentarios para su mejoramiento, observandose solo la recomendacién de fusionar dos indicadores de rendimiento:
‘conocer y aplicar las normas de derechos de autor de tal forma que no recae en el plagio o autoplagio’ y ‘conocer y
aplicar las normas de propiedad intelectual vigentes, enfocadas principalmente al desarrollo tecnolégico’ por ‘conocer
y aplicar las normas de derechos de autor y de propiedad intelectual sin recaer en el plagio y autoplagio’.

A partir de los procesos de andlisis y recoleccién de datos antes descritos, fue posible conjuntar los resultados de
las validaciones de las fases 2 y 3, reduciendo la lista de indicadores de rendimiento propuestos de 41 a 34, los cuales
se categorizaron en ocho dimensiones. La estructura resultante conformé el conjunto de estandares titulado:
‘Estandares sobre aptitudes-facultades en comunicacion cientifica: indicadores de rendimiento’ (ver Anexo 1).

4.4 Fase 4. Aplicacion del estandar a docentes con potencialidad cientifica

Posterior a la validacion del instrumento y la integracion del conjunto de estandares, se procedié a aplicarlos en
docentes identificados con potencialidad cientifica y pertenecientes a las instituciones participantes antes
mencionadas, tomando como referencia los siguientes indicadores de rendimiento: (i) pertenecer a la disciplina
cientifica de la quimica y areas afines como biologia, medicina y bioquimica; (ii) tener grado de doctorado; (iii)
mostrar aspiracién a obtener reconocimiento como miembros del SNI; y (iv) poseer indicios de haber realizado
comunicacion cientifica, aunque no necesariamente de forma sistematica.

Se procedié a la identificacion de los docentes que cumplieran con el perfil antes descrito, resultando en un grupo
de 28, mismos que accedieron a participar y a quienes se localiz6é de forma directa. Se realizé una recoleccion de datos
con estos docentes, a través de la metodologia de entrevista a profundidad dirigida, utilizando los 34 indicadores de
rendimiento de evaluacion, utilizando también las evidencias de los Gltimos tres afios de actividad cientifica de los 28
docentes. La entrevista a profundidad fue realizada de forma individual y en ambitos cercanos a las actividades
laborales del participante, donde fuera posible acceder a sus evidencias de comunicacidn cientifica.

En todos los casos, la recoleccién de datos se desarrollé de forma intermitente, tanto en el nimero de sesiones
requeridas, como en el orden de los indicadores de rendimiento evaluados, segln la disposicion de tiempo del
participante. Los datos recolectados permitieron clasificar a los indicadores de rendimiento en tres tipos: (i) los que se
demuestran a través de evidencias tangibles, pero no a través de la demostracion por acciones de ejecucion
demostrables (19 de 34 indicadores de rendimiento, agrupandose en: documentos cientificos publicados, tesis
dirigidas, materiales didacticos, proyectos, docencia, colaboracién cientifica y acciones de divulgacién cientifica); (ii)
los que son producto de la autopercepcion del participante (12 de 34 indicadores de rendimiento evaluados,
caracterizados por: conocimiento de una lengua extranjera, redaccion cientifica, uso de manuales de estilo, acceso a
bases de datos y estrategias de busqueda, derechos de autor, estadistica, etc.); y (iii) los que son derivacion a partir de
las evidencias presentadas y consulta de fuentes alternas (3 de 34 indicadores de rendimiento evaluados, referidos a:
citaciones, niveles de obsolescencia y nivel de produccion cientifica sistematica).
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Una vez recolectados los datos y con fines de objetivarlos, se asigné a cada criterio de evaluacién un puntaje,
siendo el mas alto de cada criterio el que se valore con 10 puntos y aplicando proporciones porcentuales al resto de los
resultados bajo la siguiente férmula:

K= (Nv«Na) V%= (Pv+100)
Vm Pa
Na= nimero mas alto Considerado por un valor de 10 puntos para cada criterio.
Vm= valor méximo Es el valor maximo de cada criterio del total de las encuestas.
Vc= valor constante Es el valor del nimero variante que se le dio al criterio multiplicado por
el puntaje del nimero mas alto entre el valor maximo.
Nv= ndimero variante El nimero variante es el valor asignado a cada criterio.
Pv = puntaje variante Y Vc Suma de todos los V¢ de cada una de las encuestas.
Pa= puntaje mas alto=340 Se refiere al nimero de indicadores de rendimiento (34) multiplicado
por el valor del nimero mas alto (10).
V%= valor porcentual Valor del puntaje total por encuesta representado en porcentaje.

Los resultados generales obtenidos en este grupo de investigacion de 28 docentes con potencialidad cientifica son
presentados primero de forma general por participante y de forma especifica por criterio de evaluacion (ver Anexo 2).
Al ser la puntuacion méxima posible de 340, se observé como puntaje minimo 133 y 261 como méximo, con una
media aritmética de 189,2 puntos, siento evidente la identificacion de condiciones clave para ser consideradas dentro
de los procesos de mejora (ver Figura 1).

300

200

Puntaje obtenido

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Investigadores potenciales

Figura 1. Valores totales por investigador potencial (Pv).
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Los valores totales (Pv) fueron convertidos a valores porcentuales (V%), siendo la media aritmética de 53,81% de
rendimiento global y observandose que 17 investigadores potenciales (60,71%) estan por debajo de dicha media y solo
11 estan por encima de la misma (39,28%), siendo el porcentaje mas alto 77,03% y el mas bajo 39,38% (ver Figura 2).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Investigadores potenciales

Figura 2. Valores porcentuales por investigador potencial (V%o).

La aplicacion del conjunto de estandares demostrd la posibilidad de Ilegar a resultados concretos con respecto a las
condiciones observadas de forma individual y colectiva, lo cual es Util para la toma de decisiones sobre iniciativas de
capacitacion, incentivos y desarrollo institucional e individual. De los 34 indicadores de rendimiento evaluados,
pueden ofrecerse las siguientes aseveraciones: (i) salvo en cuatro indicadores de rendimiento, en los que hubo un
resultado positivo y unanime, en el resto existe alta variabilidad de resultados y, por lo tanto, se identificaron diversas
debilidades en la competencia de comunicacion cientifica de investigadores inmersos en el estudio (los resultados
especificos por dimension y criterio se incluyen en el Anexo 2); (ii) los resultados de aplicacién deberan servir para la
toma de decisiones en cuanto a aspectos de capacitacién, programas de incentivos y probabilidades de identificar
oportunidades de desarrollo; y (iii) los resultados de la productividad cientifica estan determinados por la presencia o
ausencia que se observe en las prioridades de las propias instituciones en las que se desempefia el investigador.

5 CONCLUSIONES

La comunicacién cientifica y la ALFIN, como base de esta investigacion, se convierten en un area de estudio de
marcado impacto social que va aparejado a las nuevas condiciones y entornos informativos, tecnolégicos y
educacionales; especialmente en niveles superiores, donde se considera al docente como investigador involucrado en
multiples actividades. Actualmente, se valora el trabajo del docente e investigador a través del conocimiento que
produce, de su utilidad préactica e incluso se pretende llegar a la demostracion de que sus resultados de investigacion
llegan a impactar positivamente en la economia y la sociedad en general.

Los resultados de esta investigacion responden a la necesidad de establecer estandares para consolidar los diversos

indicadores de rendimiento que utilizan las entidades encargadas de medir la comunicacion cientifica de las
instituciones de educacidn superior e investigacion, tanto para medir el desempefio en relacion a la calidad cientifica
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de investigadores reconocidos como tales, asi como para la incorporacion de investigadores jovenes. En ambos casos
se exige la definicion precisa de indicadores de rendimiento de evaluacion debidamente normalizados, con los cuales
se conozca de forma precisa los parametros de medicién que favorezcan el desarrollo de habilidades hacia la
demostracion de su desarrollo competitivo en comunicacion cientifica.

Aunque se presenta un conjunto de estandares producto de un proceso de investigacion, la propuesta no es
definitiva, ya que pudieran sugerirse renglones alternativos y formas de valoracion diferenciados al analisis hecho en
esta investigacion, a partir de su aplicacion en investigadores potenciales. Debe tomarse en cuenta que la
identificacion de indicadores de rendimiento en las diferentes fases del estudio responde en gran medida a la forma en
que el docente-investigador supone que va a ser evaluado por diferentes instancias, no tanto por lo que podria
considerar como su compromiso social, valorando solo aspectos que lo posicionan dentro de sus propias instituciones;
por ejemplo, en ningin momento se valord la divulgacidn cientifica, las contribuciones a la apropiacién social del
conocimiento o a la generacion de ciencia ciudadana.

Algunas consideraciones a futuro son las siguientes: (i) generar indicadores de rendimiento especificos para la
transferencia de conocimiento e influir en el desarrollo del sector productivo a través de procesos de innovacién o
proyectos productivos, propiciando un estrecho vinculo con los sectores social y privado; (ii) contemplar criterios
relacionados con la capacidad de gestién en la organizacion de eventos cientificos (congresos, simposios o talleres);
(iii) definir dentro de la dimension de calidad académica y habilitacion profesional, el criterio de ser invitado como
arbitro de articulos cientificos, proyectos y evaluacién en pares; (iv) reforzar los aspectos éticos y legales, evitando la
simulacion al incluir autores sin participacion real; (v) en el caso particular de las ciencias exactas, se recomienda
agregar aspectos relacionados con la bioética y tomar en cuenta protocolos de bioseguridad; (vi) el empleo de
estandares puede ser fundamental para la identificacion de nuevos procesos de contratacion y blsqueda de
potencialidades; y (vii) prestar especial atencion al elemento de las actitudes de los investigadores, al propiciar mayor
participacion voluntaria y comprometida.
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ANEXO 1. ESTANDARES SOBRE APTITUDES-FACULTADES EN COMUNICACION CIENTIFICA:
INDICADORES DE RENDIMIENTO

Estandar 1. Generacion de conocimiento. El docente es capaz de disefiar y aplicar proyectos de investigacion,
ademas de mostrar habilidades de expresar las ideas de forma clara, concisa y coherente para llevar a cabo
presentacion de resultados, ya sea de forma oral o escrita, determinando su nivel de generacion de conocimiento
cientifico.
Indicadores de rendimiento: el docente es capaz de:
1. Publicar articulos en revistas especializadas en su area (nacionales e internacionales), indizadas, con factor de
impacto suficiente para puntualizar la importancia de la actividad cientifica.
2. Publicar libros de autoria y de su disciplina cientifica en editoriales de prestigio (nacionales e
internacionales).
3. Elaborar capitulos de libros en publicaciones monograficas en editoriales de calidad, lo cual le permita la
colaboracién con otros investigadores reconocidos.
Dirigir tesis, especialmente de nivel de posgrado y de su disciplina cientifica.
Producir material didactico, estructurado en condiciones editoriales adecuadas.
Publicar articulos arbitrados en revistas especializadas, nacionales e internacionales.
Publicar memorias en extenso, con arbitraje, en eventos académicos nacionales e internacionales de calidad.

No ok~

Estandar 2. Innovacion en la generacion de proyectos de investigacion. El docente es capaz de aplicar procesos de
innovacion al generar proyectos de aplicacion de conocimiento y desarrolla modelos y prototipos de procesos y
productos de utilidad para su disciplina cientifica.
Indicadores de rendimiento: El docente es capaz de:
8. Elaborar y dirigir proyectos de generacion y aplicacién de conocimiento, con financiamiento interno de su
propia institucion de trabajo.
9. Elaborar y dirigir proyectos de generacién y aplicacion de conocimiento, con financiamiento externo, a travées
de fondos publicos y privados.
10. Elaborar y dirigir proyectos de generacion y aplicacién de conocimiento sin financiamiento.
11. Disefiar modelos y prototipos de procesos y productos particulares de su disciplina cientifica de estudio.

Estandar 3. Impacto en la produccion cientifica. EI docente es capaz de generar impacto a través de sus procesos de
comunicacion cientifica al recibir citas de sus publicaciones, tanto a través de productos individuales y en
colaboracién.
Indicadores de rendimiento: El docente es capaz de:
12. Recibir citas de sus publicaciones en revistas de prestigio internacional a través de los principales indices
(Scopus y Web of Science).
13. Generar publicaciones cientificas, individuales y en colaboracién interna y externa.
14. Generar publicaciones con niveles de obsolescencia aceptables, segun las propias exigencias de su disciplina
cientifica.

Estandar 4. Calidad académica y habilitacion profesional. ElI docente demuestra habilitacion a través de la
adquisicion de grados académicos suficientes para desempefiarse como investigador, desarrollando actividades de
comunicacion cientifica, tanto en su lengua madre como en una distinta, lo cual le permita el acceso, traduccion e
interpretacion de contenidos y por consecuencia, logre generar acciones en la divulgacién y comunicacion de
contenidos cientificos, tanto a través de publicaciones, como de la docencia en niveles de educacién superior.
Indicadores de rendimiento: el docente es capaz de:
15. Poseer un grado académico suficiente (doctorado) que lo habilite para el ejercicio de la investigacion y
comunicacion cientifica.
16. Impartir docencia en distintos niveles académicos superiores (licenciatura, maestria, doctorado vy
posdoctorado).
17. Demostrar conocimiento suficiente de una lengua extranjera que le permita acceder a traducir y difundir
conocimientos cientificos.

Estandar 5. Desarrollo en ambitos para el ejercicio profesional. El docente es capaz de desarrollar actividades de
investigacién en sectores sociales y productivos, asi como desempefiarse en programas académicos superiores
acreditados, participar en la integracion de redes nacionales e internacionales, dirigir grupos de investigacién y estar
inmerso en cuerpos colegiados especializados.

Indicadores de rendimiento: El docente es capaz de:
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18. Desempefiarse eficientemente sus labores de docente e investigador en programas académicos acreditados, de
nivel superior, contribuyendo a su reconocimiento o nivel de prestigio o para fortalecerlos.

19. Desarrollar actividades de investigacidn que propicien la vinculacion con los sectores sociales y productivos.

20. Participar en la integracion de redes nacionales e internacionales, a través de las cuales es posible colaborar
con profesionales de su disciplina cientifica.

21. Dirigir grupos de investigacion y estar inmerso en cuerpos colegiados para el desarrollo de procesos de
produccién y comunicacion cientifica.

Estandar 6. Reconocimiento de los procesos de investigacion. El docente demuestra competencia de alfabetizacion
informacional, digital y cientifica al ser capaz de reconocer los procesos de investigacion.
Indicadores de rendimiento: el docente es capaz de:

22. ldentificar y diferenciar los tipos de investigacion, ademas de demostrar habilidad practica para utilizar en sus
investigaciones disefios experimentales y no experimentales.

23. Reconocer los procesos y tipos de investigacion pertinentes para cada situacion que demande desarrollar.

24. Aplicar los principios en redaccién cientifica, manejar adecuadamente la estructura de referencias de la
informacion cientifica y apegarse a manuales de estilo especificos.

25. Utilizar bases de datos y estrategias de busqueda de informacion cientifica, demostrando capacidad de
andlisis y sintesis de contenidos relevantes y validos.

26. Poseer conocimientos suficientes para identificar y usar documentos cientificos de calidad, aplicando técnicas
para evaluar la informacién.

27. Usar adecuadamente métodos estadisticos para el andlisis de datos (estadistica descriptiva e inferencial) que
le permitan interpretar y generalizar resultados.

28. Manejar Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) para el desarrollo de sus procesos de
produccién y comunicacién cientifica (redaccion de documentos, administracién del conocimiento, o
software para el procesamiento de datos).

29. Poseer conocimientos suficientes para el desarrollo de protocolos y proyectos de investigacion.

30. ldentificar medios de comunicacidn cientifica, usar la literatura cientifica para comunicar y difundir
resultados en medios de calidad, diferenciando el publico al que van dirigidos, asi como a los niveles de
interpretacion y generalizacién de resultados.

Estandar 7. Aspectos éticos y legales de la comunicacidn cientifica. El docente demuestra competencia en la
aplicacion correcta de los aspectos éticos y legales, ademas de comprender las problematicas y cuestiones econémicas,
legales y sociales que se relacionan con el uso de la propiedad intelectual y los derechos de autor, ademas de ser capaz
de acceder y utilizar informacién cientifica de forma ética y legal.
Indicadores de rendimiento: El docente es capaz de:

31. Aplicar las normas de derechos de autor, evitar caer en plagio y autoplagio.

32. Demostrar la capacidad para valorar aspectos econdémicos, tecnoldgicos y ecologicos de las consecuencias de

su trabajo cientifico.

Estandar 8. Transferencia de conocimiento. El docente demuestra competencia a través de la participacion en
ponencias y ponencias magistrales para la comunicacion y divulgacién de la ciencia.
Indicadores de rendimiento: El docente es capaz de:
33. Participar como ponente magistral en ponencias, conferencias y seminarios especializados en eventos
académicos nacionales e internacionales, reconocidos por su calidad.
34. Participar como conferencista en congresos nacionales e internaciones de alta calidad.
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ANEXO 2. DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS DE LA APLICACION DE LOS ESTANDARES PARA
EVALUAR EL DESEMPENO DEL GRUPO DE DOCENTES PARTICIPANTES

Dimensién

Indicadores de rendimiento

Descripcion del resultado

1.  Generacion de |1. Publicacion de articulos | 3,57% publica; 10,71% publican dentro de la
conocimiento. cientificos con factor de impacto. | media aritmética; 85,71% han publicado al menos
un producto.

2. Publicacion de libros de autoria, | 28,57% cumple y 71,42% no cumple (nula
especializados y en editoriales de | participacion).
prestigio.

3. Publicacion de capitulos de libro | 14,28%  participan  completamente;  7,14%
en colaboracion con | participacion media; 72,43% participacion nula.
investigadores reconocidos.

4. Direccidn de tesis de posgrado. 3,57% cumple; 25% no participa; 71,43%

participa.

5. Produccion de material didactico. | 21,42% no tiene contribuciones; 78,57% si lo
tiene; 14,28% estd por encima de la media
aritmética; 64,28% esta por debajo de la media
aritmética.

6. Publicacién de articulos | 31,57% no tiene publicaciones; 64,28% tiene un

cientificos en revistas arbitradas. | articulo arbitrado publicado.

7. Publicacion de memorias en | 25% no muestra evidencias; 75% muestra
extenso con arbitraje. evidencias.

2. Innovacion en la |8. Elaboracion vy direccion de | 53,57% no muestran evidencia; 43,43% muestran
generacion de proyectos con financiamiento | evidencia, de los cuales, el 32,14% estan por
proyectos de interno. encima de la media aritmética.
investigacion. 9. Elaboracién y direccion de | 50% no ha participado; 21,42% esta por encima
proyectos con financiamiento | de la media aritmética; 28,57% por debajo de
externo  (fondos publicos vy | esta.
privados).

10. Direccién de proyectos en | 85,71% no participa; 14,29% participa.
general.

11. Desarrollo de modelos vy | 7,14% desarrolla modelos y prototipos; 92,85%
prototipos. no lo hace.

3. Impacto de la |12. Recibir citaciones. 35,71% tiene al menos una cita; 64,28% no tiene;
produccion cientifica. 3,57% mas de 500 citas.

13. Publicaciones colaborativas con | El 39,28% no poseen publicaciones individuales y
otros investigadores e | colectivas con otros autores e instituciones; el
instituciones. 60,71% si lo tiene, de los cuales, el 29,41% estan

por encima de la media y el 70,58% estan por
debajo de la media.

14. Niveles adecuados de | 25% no cumplen; 75% cumplen.
obsolescencia en la literatura
publicada.

4. Calidad académica y | 15. Grado académico de doctorado. 71,42% tienen grado de doctorado; 28,57% no lo
habilitacion poseen.
profesional. 16. Imparticion de docencia en nivel | 89,28% imparte docencia a nivel superior;
superior (licenciatura, maestria y | 10,72% no lo hace.
doctorado).

17. Dominio de una lengua extranjera | 10,71% manifestd no ser competente; 89,28% si
para acceso, traduccion y | es competente; 3,57% manejan dos lenguas
comunicacion de  contenidos | extranjeras.
cientificos.

5. Ambitos para el |18. Participacion como miembro de | 100% cumple.
gjercicio profesional. nacleos académicos basicos en
programas de posgrado
acreditados.
19. Desarrollo de actividades de | 25% no participa; 75% participa.
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Dimensién Indicadores de rendimiento Descripcion del resultado

investigacion con sectores
sociales y productivos.

20. Participacion en la integracién de | 75% no lo hace; 25% pertenecen al menos a uno.
redes nacionales e
internacionales.

21. Direccion de grupos de | 67,85% dirige o participa; 32,14% no participa.
investigacion y cuerpos
colegiados para el desarrollo de
producciodn cientifica.

6. Reconocimiento de |22. Identificacion y diferenciacion de | 100% cumple.
los procesos de tipos de investigacion, disefios
investigacion. experimentales y no
experimentales.
23. Redaccion cientifica, manejo | 85,71% manejan este criterio; 14,28% demandan
adecuado de referencias y apego | formacién.
a manuales de estilo.
24. Conocimiento y uso frecuente de | 100% cumple.
bases de datos y estrategias de

busqueda de informacion
cientifica.

25. Produccion cientifica sistematica | 10,71% no presenta evidencia; 89,28% presenta
y no aislada. evidencia; 8% muestra alta suficiencia; 92%

muestra baja evidencia.

26. Identificacion 'y  uso  de | 100% cumple.
documentos cientificos de
calidad.

27. Uso adecuado de métodos | 71,42% cumplen; 28,57% no cumple.
estadisticos  (descriptivos e
inferenciales) para el andlisis de

datos.

28. Manejo de Tecnologias de la | 100% cumple.
Informacion y las
Comunicaciones (TIC)

(redaccion  de  documentos,
software para procesamiento de
datos, etc.).
29. Desarrollo de protocolos vy | 100% cumple.
proyectos de investigacion.
30. ldentificacion de medios de | 100% cumple.
comunicacién 'y  divulgacién

cientifica.
7. Aspectos éticos y [31. Conocimiento y aplicacion de | 100% cumple.
legales de la normas de derechos de autor y
comunicacion propiedad intelectual, evitando
cientifica. plagio y autoplagio.
32. Valoracion de aspectos | 100% cumple.

econémicos,  tecnolégicos vy
ecolégicos de las consecuencias
del trabajo cientifico.

8. Transferencia de |33. Participacion como ponente | 25% participa; 75% no participa.

conocimiento. magistral en eventos académicos
de prestigio.
34. Participacion como ponente 0 | 64,28% han participado como ponentes; 35,71%
conferencista en eventos | no lo han hecho.

académicos de prestigio.
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