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RESUMEN

La sociedad en su conjunto necesita de la ciencia
para solucionar las dificultades que se presenten
en cualquier ambito. Para ello necesita de personas
preparadas que pongan la ciencia en funcion de
la sociedad. Esa preparacion comienza desde los
académicos que son los encargados de preparar a
las nuevas generaciones. Determinar qué elemen-
tos inciden en el desarrollo de los académicos es
fundamental para incentivar su preparacion en la in-
vestigacion cientifica. Por su importancia se convier-
te en el objetivo de esta investigacion. Para ello, se
decidi¢ aplicar métodos tedricos y empiricos como
diagrama de Pareto y método multicriterio proceso
analitico jerarquico de Saaty, a partir de la seleccion
de elementos que inciden en la preparacion de aca-
démicos a través de un grupo focal.

Palabras clave:

Académicos, investigacion cientifica, AHP Saaty,
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ABSTRACT

Society as a whole needs science to solve the diffi-
culties that arise in any field. For this, it needs pre-
pared people who put science in function of socie-
ty. This preparation begins with the academics who
are in charge of preparing the new generations.
Determining what elements affect the development
of academics is essential to encourage their pre-
paration in scientific research, which is why it is the
objective of this research. Methods such as Pareto
Diagram and AHP Saaty multicriteria method were
applied, from the selection of elements that influence
the preparation of academics through a focus group.
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INTRODUCCION

El avance de la sociedad en su conjunto se lograra si es
posible darle solucién a los problemas que la afectan. Los
problemas se presentan desde los diversos sectores tan-
to econdmicos, sociales y cientificos, lo importante es co-
nocer la via para lograr erradicar o mitigarlos. La ciencia
debe estar presente en estos procesos, para que el resul-
tado sea sostenible y sustentable. Para la consecucion de
estos, debe estar basado en la investigacion cientifica, la
que se cumplimenta para los objetivos y con el método de
la ciencia, y consiste en un tratar permanentemente con
problemas, descubrirlos, formularlos y en general luchar
con ellos en busca de soluciones.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), plant-
eados en 2015 y expresados en la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas promue-
ven este pensamiento. Un ejemplo de ello es el Objetivo
9 “Construir infraestructuras resilientes, promover la in-
dustrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la inno-
vacion”, en su meta 9.5 plantea: “Aumentar la investi-
gacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de
los sectores industriales de todos los paises, en particular
los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando
la innovacion y aumentando considerablemente, de aqui
a 2030, el numero de personas que trabajan en investi-
gacion y desarrollo por millon de habitantes y los gastos
de los sectores publico y privado en investigacion y de-
sarrollo” (Organizacion de las Naciones Unidas, 2018)

Las personas que se inserten en este trabajo deben estar
muy preparadas en cuanto a la investigacion cientifica,
sin embargo, se plantean interrogantes que pueden servir
de guia en estas actividades, ¢son las personas capa-
ces de ver la importancia de la investigacion cientifica?,
Jfodas las personas estan capacitadas para realizar la
investigacion cientifica? Por experiencia, se asume que
no todas las personas logran ser buenos investigadores
cientificos, pero pueden prepararse tal es el caso de los
académicos, estos ultimos se refiere a los perteneciente o
relativo a centros oficiales de ensefianza, especialmente
a los superiores.

Tal y como estéa planteado en la Meta 9.5 de los ODS, hay
que aumentar la investigacion cientifica, para ello se re-
quiere un nicho de personas competentes. Los académi-
cos son un nifio fundamental en esta tarea, pues a la vez
que logran su propia preparacion, contribuyen a la for-
macion de los estudiantes tanto de pregrado y postgrado,
de las distintas carreras de las ramas de la ciencia, des-
de las sociales, técnicas, naturales, médicas, exactas,
etc. Un referente importante de este trabajo lo constituye
el documento propuesto por Feldman, et al. (2009), en
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el que determinan cinco dimensiones para mostrar sus
hallazgos, en cuanto a la educacion en investigacion.

Segun la bibliografia examinada (Gonzélez, 1997
Feldman, et al., 2009; Guzman & Saucedo, 2015; Del
Valle & Angeles, 2017; Alejo, et al., 2020) se valora que
deben ser necesarios el planteamiento de elementos, as-
pectos o dimensiones para llevar a cabo la preparacion
de los académicos de una manera acertada en su pre-
paracion para la investigacion cientifica, pues no existen
elementos sistematizados para ello. Para los centros de
educacion superior, es vital dicha preparacion, pues de
los que logren comunicar y ensefiar sus académicos a los
estudiantes seré el éxito que estos ultimos logren en sus
futuros empleos y labores investigativas.

Ademas, deben trazarse pautas para que los académi-
€0s puedan recibir una mayor y mejorada preparacion en
su quehacer cientifico. Debido a la importancia que tiene
este proceso, se expone como objetivo general del articu-
lo: Determinar qué elementos inciden en el desarrollo de
los académicos es fundamental para incentivar su prepa-
racion en la investigacion cientifica.

Es necesario conocer qué dimensiones se hacen necesa-
rias para la preparacion oportuna y eficiente de los aca-
démicos en la implementacion de la investigacion cienti-
fica. Para ello la técnica Proceso Analitico Jerarquico de
Tomés Saaty propuesta en 1980 (AHP Saaty de aqui en
lo adelante) resulta muy apropiada para esta toma de de-
cisiones en un entorno social. Se basa en el criterio de
expertos de forma elegante para este proceso (Clague,
2002; Anbazhagan, et al., 2010).

MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se describen los métodos tedricos y em-
piricos empleados a lo largo del trabajo que se presenta
para dar cumplimiento a los objetivos especificos traza-
dos. Los métodos utilizados se exponen a continuacion:

- Inductivo, deductivo: para verificar los factores plan-
teados respecto al tema de investigacion ademas de
estructurar el perfil de investigacion para su aplicacion.

- Analitico-sintético: para comparar todos los fendbme-
nos que intervienen en la investigacion

- Histérico-légico y descriptivo-sistematico: para ana-
lizar la situacion problémica de la investigacion, se
pretende, hacer una observacion actual de los fené-
menos para su interpretacion.

- Metodologia cualitativa-cuantitativa: se desarrolla la
del tipo descriptiva, unida a la investigacion de cam-
po. La investigacion de campo permite recopilar infor-
macion fisica, investigar y conocer la situacion actual
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la preparacion de los académicos para su prepara-
cion en cuanto a la investigacion cientifica.

- Entrevistas: se aplicara a la muestra constituida en la
poblacién objetiva y expertos seleccionados. Se pre-
pararon cuestionarios dirigidos a la obtencién de infor-
macion sobre la problematica real y emitir las posibles
soluciones, para obtener conclusiones validas y sus-
tentar los resultados. Para la investigacion se desarro-
lla un Grupo de enfoque o grupo focal, es considera
por algunos investigadores como entrevistas grupa-
les, consisten en reuniones con grupos pequefios o
medianos (de tres a 10 personas), en las cuales las
personas que interactlian conversan en torno a uno o
varios temas en un ambiente relajado e informal, bajo
la conduccion de un especialista en dinamica grupa-
les (Hernandez Sampieri, et al., 2006).

- Pareto: El Diagrama de Pareto fue presentado por J.M.
Juran en su Manual de Control de la Calidad basado
en lo descrito en 1909 por V. Pareto bajo el principio de
“los pocos vitales los muchos triviales”. Este diagrama
se basa en el analisis del problema y se usa para pre-
sentar datos, llamando la atencion sobre las causas
de mayor incidencia en el problema en cuestion. Tiene
como objetivo determinar el 20% de las causas que
provocan el 80 % de los problemas (Ruiz-Falc, 2009).
Sus principales ventajas son:

» Permite centrarse en los aspectos cuya mejora
tendran mas impacto, optimizando por tanto los
esfuerzos.

» Proporciona una vision sencilla y rapida de la im-
portancia relativa de los problemas.

» Ayuda a evitar que empeoren algunas causas al
tratar de solucionar otras menos significativas.

» Suvision gréafica del analisis es facil de comprender
y estimula al equipo para continuar con la mejora.

Para su elaboracion, ejecuta el siguiente algoritmo:
1. Recopilar los datos y tabularlos.

2. Calcular frecuencia absoluta y acumulada, frecuencia
relativa unitaria y acumulada.

3. Graficar ubicando por el eje de las coordenadas to-
das las causas, ordenadas de mayor a menor inci-
dencia y se hacen corresponder con sus porcientos
por el eje de las ordenadas. Finalmente, se construye
la linea poligonal acumulativa, y las causas que estén
hasta el 80%, seran las de mayor incidencia.

- El Proceso Analitico Jerarquico (AHP Saaty) fue pro-
puesto por Thomas Saaty 1980 (Saaty, 2008). Es uno
de los métodos méas extendidos para resolver proble-
mas de toma de decisiones de multiples criterios. Esta
técnica modela el problema que conduce a la forma-
cion de una jerarquia representativa del esquema de
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toma de decisiones asociado. Esta jerarquia presenta
en el nivel superior el objetivo que se persigue en la
solucion del problema y en el nivel inferior se inclu-
yen las distintas alternativas a partir de las cuales
se debe tomar una decision. Los niveles intermedios
detallan el conjunto de criterios y atributos conside-
rados (Arquero, et al., 2009; Hernandez Saragoza, et
al., 2019; Mendoza, et al., 2019; Al-Subhi, et al., 2020;
Tabares Urrea, et al., 2020).
El AHP es una teoria orientada hacia el responsable de la
toma de decisiones y sirve para identificar la mejor alter-
nativa de acuerdo con los recursos asignados. Este méto-
do puede aplicarse a situaciones que involucran factores
de tipo técnico, econdmico, politico, social y cultural. Es
decir, pretende ser una herramienta cientifica para abor-
dar aquellos aspectos que son dificilmente cuantifica-
bles, pero que a veces requieren una unidad de medida.

Algunos autores plantean que el AHP no ha sido bien
comprendido, ya que va mas alla de ser una simple me-
todologia para situaciones de eleccion. Se plantea en-
tonces, que la mejor manera de entender el método es
describiendo sus tres funciones bésicas: estructurar la
complejidad, medir en una escala y sintetizar. A continua-
cion, se describen éstas de una manera breve.

Estructuracion de la Complejidad. Saaty buscé una ma-
nera para resolver el problema de la complejidad, y utilizd
la estructuracion jerarquica de los problemas en subpro-
blemas homogéneos.

Medicion en escalas. EI AHP permite realizar mediciones
de factores tanto subjetivos como objetivos a partir de es-
timaciones numéricas, verbales o graficas, lo cual le pro-
vee una gran flexibilidad, permitiendo esto, gran variedad
de aplicaciones en campos tan distintos unos de otros.

Sintesis. Aunque el nombre incluya la palabra Andlisis, el
enfoque del AHP es totalmente sistémico, ya que, aun-
que analiza las decisiones a partir de la descomposicion
jerérquica, en ningun momento pierde de vista el objeti-
vo general y las interdependencias existentes entre los
conjuntos de factores, criterios y alternativas, por lo tanto,
este método esta enfocado en el sistema en general, y
la solucién que presenta es para la totalidad, no para la
particularidad.

El proceso se basa en varias etapas. La formulacion del
problema de la toma de decisiones en una estructura je-
rarquica es la primera y principal etapa. Esta etapa es
donde el tomador de decisiones debe desglosar el pro-
blema en sus componentes relevantes. La jerarquia ba-
sica esta compuesta por: metas u objetivos generales,
criterios y alternativas (Mar, et al., 2017). La jerarquia esta
construida de manera que los elementos sean del mismo
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orden de magnitud y puedan relacionarse con algunos
del siguiente nivel (Figura 1).

Evaluacién de los
elementos

Tabla 2. indice aleatorio para el calculo del coeficiente de
consistencia.

Numero de - Numero de
. Indice . - )
alternativas para aleatorio alternativas para | Indice aleatorio
la decision n la decision n
3 0.58 7 1.32
4 09 8 1.41
5 1,12 10 1,49
6 1,24

7 mediante la
- asignacién de
pesos
~_,
Comparacién Ranking de las
binaria de | alternativas de
‘clementos acuerdo = los
dados
AHP pesos
de
" s -
N aaby .

Priorizacién de
los elementos
del modelo
jerdrquico

Sintesis y
andlisis de
sensibilidad

Figura 1. Metodologia AHP de Saaty.
Fuente: Saaty (2008).

Para el paso 1 se utilizara la siguiente escala de evalua-
cion propuesta por el autor del método (Tabla 1):

Tabla 1. Escala de evaluacion de Saaty (Tasa juicio verbal).

Escala

3 Moderadamente mas

9 Extremadamente mas preferido preferido

7 Muy poderosamente mas preferido | 1 Igualmente preferido

5 Poderosamente mas preferido

Fuente: Saaty (2008).

A continuacion, se presenta un algoritmo para el calculo
de éste (este debe aplicarse para todos los criterios):

1. Para cada linea de la matriz de comparaciéon por pa-
res determinar una suma ponderada con base a la
suma del producto de cada celda por la prioridad de
cada alternativa o criterio correspondiente.

2. Para cada linea, dividir su suma ponderada por la
prioridad de su alternativa o criterio correspondiente

3. Determinar la media Amax del resultado de la etapa
anterior

4. Calcular el indice de consistencia (Cl) para cada al-
ternativa o criterio

Cl = Lmax—m
m-1 (1)

5. Donde m es el nUmero de alternativas
6. Determinar el indice Aleatorio (IA) de la tabla 2.
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Determinar el indice de cociente de consistencia (la razéon
entre el indice de consistencia y el indice aleatorio).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para estudio del caso se consulto la siguiente bibliografia
(Aguilar, 2006; Feldman, et al., 2009; Pontes, et al., 2015;
Organizacion de las Naciones Unidas, 2018; Hernandez,
et al., 2019).

Se pudo comprobar que los elementos mas representa-
tivos para el andlisis en cuestion y teniendo en cuenta el
criterio de expertos, resultan:

1. Motivacién del académico para la investigacion
cientifica

Tiempo dedicado a la investigacion cientifica
Tecnologias necesarias para la investigacion cientifica

Preparacion en cuanto a la presentacion de resulta-
dos (publicaciones cientificas, participacion en even-
tos cientificos)

Preparacion de estudiantes de pregrado o postgrado
Retroalimentacion con egresados que se dedican a la
investigacion cientifica

7. Espacios de intercambio con los estudiantes

8. Evolucion palpable en la preparacion del académico

9. Atencioén por parte de un tutor.

10. Preparacion en cuanto al tipo de comunidad.

11. Verificacion a través de la presentacion en consejo
cientifico del académico.

12. Verificar a través del progreso de los estudiantes en
cuanto a lo que han aprendido de la investigacion
cientifica.

Para la ratificacion de los mismos y adicion de otros, se
consulté un grupo de expertos, seleccionados para el
caso los cuales poseen vasta experiencia en la investiga-
cion cientifica, tanto de los centros de ensefianza supe-
rior, como de centros de investigaciones y otros con reco-
nocido prestigio profesional y no afiliados a instituciones.
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Se desarrollé un grupo focal con el empleo de las Tecnologias de la informacién, debido a la situacion epidemioldgica
que se presenta en el territorio.

Se les aplicd una entrevista semiestructurada para la determinacion de los elementos necesario para la preparacion

de los académicos en la investigacion cientifica. A partir del anélisis de los criterios emitidos por los especialistas en
el tema.

De las entrevistas realizadas a los expertos se determinaron la influencia de los criterios, el cual se graficd mediante

Diagrama de Pareto. Como se puede observar en la figura 2 se seleccionan 6 criterios que influyen con el 80% de los
criterios mas importantes.

100.0 -
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© 600 | 58.7
< !
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Figura 2. Diagrama de Pareto para la seleccion de criterios.
Se aplica el AHP Saaty a los siguientes elementos, como resultado de la aplicacion del Diagrama de Pareto:
1. Motivacion del académico para la investigacion cientifica.

2. Tecnologias necesarias para la investigacion cientifica.

3. Preparacion en cuanto a la presentacion de resultados (publicaciones cientificas, participacion en eventos
cientificos).

Tiempo dedicado a la investigacion cientifica.
Retroalimentacion con egresados que se dedican a la investigacion cientifica.

Preparacion de estudiantes de pregrado o postgrado.

Tabla 3. Matriz Normalizada.

Elementos 1 3 4 2 6 5
1 1 1 3 3 1 1
3 1 1 3 3 3 3
4 0.333333333 0.333333333 1 5 1 3
2 0.333333333 0.333333333 0.2 1 1 1
6 1 0.333333333 1 1 1 1
5 1 0.333333333 0.333333333 1 1 1
341 |
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Tabla 4. Determinacion de pesos de los criterios.

Ax Valores
Elementos 1 3 4 2 6 5 PESO P propios
eso
aprox.
1 0.214 0.300 0.352 0.214 0.125 0.100 0218 | 152 6.9909
3 0.214 0.300 0.352 0.214 0.375 0.300 0293 |1.98 6.7684
4 0.071 0.100 0.117 0.357 0.125 0.300 0.178 |1.20 6.7471
2 0.071 0.100 0.023 0.071 0.125 0.100 0.082 |0.52 6.3164
6 0.214 0.100 0.117 0.071 0.125 0.100 0.121 0.80 6.6354
5 0.214 0.100 0.039 0.071 0.125 0.100 0.108 | 0.69 6.3346

Al realizar el analisis de la consistencia (Tabla 3y 4), se-
gun el método propuesto se obtuvo un valor propio de
6.6321, IC=0.13 y RC=0.10, lo que permite afirmar que el
ejercicio fue realizado de manera correcta.

CONCLUSIONES

La determinacion de los elementos para la preparacion
de los académicos en la implementacion de la investiga-
cion cientifica contribuye al conocimiento de los deciso-
res de los centros de ensefianza superior para que brin-
den atencion especial a sus académicos, y estos puedan
lograr un mejor trabajo investigativo. Esto a su vez, aporta
a la sociedad, pues ademas de ampliar el conocimiento
cientifico, desde la investigacion cientifica se buscan so-
luciones a los problemas de la sociedad.

Para la realizacion del articulo fue importante, pues la na-
turaleza del ejercicio lo requiere. Principalmente para la
determinacion de los criterios a trabajar, donde la apli-
cacion del Diagrama de Pareto fue atinada. Segun el
Diagrama de Pareto la motivacion de los académicos es
fundamental para lograr que se preparen con éxito. El res-
to de los criterios que no fueron seleccionados con mayor
frecuencia por los expertos deben tenerse en cuenta por
Su posible repercusion.

En el caso del andlisis realizado mediante la técnica AHP
Saaty complementd lo expuesto en el Pareto. Se puso
de manifiesto que, por orden de importancia, los exper-
tos ubican el siguiente orden jerarquico de los criterios:
Motivacion del académico para la investigacion cientifi-
ca; Tecnologias necesarias para la investigacion cienti-
fica; Preparacion en cuanto a la presentacion de resulta-
dos (publicaciones cientificas, participacion en eventos
cientificos); Tiempo dedicado a la investigacion cientifi-
ca; Retroalimentacion con egresados que se dedican a la
investigacion cientifica; y Preparacion de estudiantes de
pregrado o postgrado

La preparacion de los académicos es fundamental para
su desarrollo investigativo, como para la preparacion de
los estudiantes tanto de pregrado como de postgrado,
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pues son los que estaran directamente en la produccion
y los servicios.

Se recomienda que debe trazarse un Plan de preparacion
para los académicos en cuanto a la investigacion cienti-
fica. Pues en ocasiones la docencia y otras actividades
extracurriculares inciden en que no se realice de manera
idénea la preparacion de los académicos.
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