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El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema de indicadores que permita medir el nivel de
intensidad en la transferencia de conocimiento entre las universidades y centros publicos de
investigacion y el sector productivo que tiene lugar en un sistema publico de [+D. Para ello se
tienen en cuenta diferentes formas de interaccién universidad-empresa de caracter
descentralizado. Es decir, aquellas interacciones que tienen lugar al nivel de los individuos o
equipos de investigacion, que emplean la autonomia propia del trabajo académico para mantener
una variada gama de relaciones con las empresas de su entorno. Estas relaciones incluyen tanto
acuerdos formales como mecanismos informales. Los registros de las universidades,
especialmente las oficinas de transferencia de tecnologia, no suelen disponer de informacién
sistematizada de todas las actividades realizadas por el colectivo de trabajadores académicos. Por
ello, para obtener medidas de las formas de transferencia realmente existentes es necesario
acudir a los principales agentes que participan en el proceso: los investigadores organizados en
equipos y las empresas.

1. Introduccién

La acumulaciéon de conocimiento y su aplicacion a nuevos productos y procesos
productivos y a nuevas formas organizativas constituyen actualmente uno de los pilares
fundamentales de las denominadas “sociedades del conocimiento” (Bell, 1994;
Castells, 2001). La creacién de esta base de conocimiento puede darse tanto a nivel
individual, por la acumulacion que las personas realizan a través de su experiencia y
aprendizaje, o bien gracias a la interaccién entre individuos y organizaciones, a lo que
habitualmente se llama aprendizaje interactivo (Lundvall, 1988). Estos procesos de
aprendizaje pueden tener lugar entre las empresas y agentes de diferente indole, tales

* Instituto de Estudios Sociales Avanzados, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Cérdoba,
Espafia. Este trabajo es parte del proyecto titulado Condiciones de generacion y uso de la investigacion cientifica
en el sistema publico de I+D, financiado por la Convocatoria de Proyectos de Excelencia del Plan Andaluz de
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion. Correos electronicos de contacto: mfernandez @iesa.csic.es;
cmerchan@iesa.csic.es; Irbrey@iesa.csic.es; ovalmaseda@iesa.csic.es.

311



312

como los actores gubernamentales, la universidad y los organismos de investigacion.
La literatura sobre innovacion asume que dicha interaccion interorganizacional
contribuya a la acumulacion de conocimiento en los sistemas de innovacién (Freeman,
1987; Lundvall, 1992; Nelson, 1993). En este contexto, la universidad ha ido
adquiriendo progresivamente un importante papel como productor de conocimiento y
como fuente de conocimiento para el desarrollo de actividades de innovacién en el
tejido empresarial (Von Hippel y Von Hippel, 1988; Etzkowitz ef al., 1998), sobre todo
en sectores intensivos en tecnologia (Darby y Zucker, 2006). Esta implicacion de la
universidad como fuente de innovacion en las empresas se viene promoviendo
especialmente en regiones consideradas econdmicamente periféricas, en las que suele
existir un tejido empresarial con baja capacidad de absorciéon y produccion de
conocimientos cientificos (Shapira, 2005). Los recursos y capacidades de |+D suelen
estar concentrados en el sector publico, sobre todo en las universidades, por lo que
estas organizaciones resultan fundamentales para mejorar los procesos de aprendizaje
de las empresas.

De este modo, la transferencia de conocimiento realizada gracias a las interacciones
entre actores relevantes del sistema se ha convertido en una de las piezas claves de
los estudios sobre innovacion y de las agendas politicas para promoverla (OECD,
2001).Gran parte de los estudios empiricos existentes sobre las relaciones de
cooperacion universidad-empresa se centran fundamentalmente en aquellos flujos de
conocimiento que dan lugar a resultados medibles, tales como patentes, licencias y
spin-offs académicas (Siegel et al., 2003; Geuna y Muscio, 2009). Sin embargo,
actividades como la consultoria tecnolégica, el intercambio de investigadores
(Schartinger et al., 2001) y los proyectos de investigacion conjuntos desarrollados entre
investigadores de la universidad y las empresas, asi como las relaciones
interpersonales (D’Este y Patel, 2007), se consideran un marco propicio para la
creacion, intercambio y aplicacién de nuevo conocimiento. Ademas, este tipo de
relaciones implican el intercambio de conocimiento de componente tacito que refuerza
y potencia, si cabe en mayor medida, la capacidad de aprendizaje en las empresas,
condicion indispensable para el desarrollo de innovaciones (Lundvall ef al., 2002). No
obstante, en los organismos oficiales y en la literatura empirica no suelen encontrarse
indicadores adecuados que permitan representar el grado de desarrollo de las
relaciones de cooperacién universidad-empresa en un contexto determinado. Por ello,
es dificil evaluar el papel de la variedad de posibles mecanismos de interaccion, asi
como la intensidad de transferencia de conocimientos que suponen.

El objetivo de este trabajo es disefiar un sistema de indicadores que permita evaluar el
grado o intensidad de transferencia entre la universidad y las empresas que se produce
en un sistema de innovacion a través de medidas fundamentadas tedéricamente. Para
ello utilizamos como lugar estratégico de estudio un sistema regional, donde
observamos cuantitativamente los canales de transferencia desde el punto de vista de
las empresas. El procedimiento seguido para el disefio de este sistema de indicadores
se ha desarrollado en una secuencia de tres etapas. En primer lugar, realizamos una
discusion tedrica que nos permite concretar operativamente los diferentes canales de
transferencia que pueden desarrollarse entre la universidad y la empresa. En segundo



lugar, construimos el sistema de indicadores teniendo en cuenta el flujo de
conocimiento asociado a cada uno de estos canales. Para ello entendemos que los
distintos canales difieren en términos de generacion y aplicacion de conocimiento,
existiendo algunos que pueden significar la creacion de nuevos conocimientos
cientificos. También consideramos las dimensiones tacita y explicita del conocimiento
puesto en accion en una determinada actividad de cooperacion. De esta forma,
podemos establecer con mayor precision aquellos canales que representan una mayor
intensidad de conocimiento transferido. En tercer lugar, los indicadores se han aplicado
a un sistema regional de innovacioén, el de la Comunidad Autonoma de Andalucia,
mediante los datos procedentes de una muestra representativa de empresas
innovadoras de la region (n=737). Esto nos permite valorar la utilidad del sistema de
indicadores como herramienta para medir el nivel de intensidad de transferencia de
conocimiento de las relaciones universidad-empresa en un contexto concreto.

La investigacion se estructura en cuatro secciones a partir de la presente. En primer
lugar, efectuamos la revision de la literatura sobre la que apoyamos nuestro trabajo. A
continuacién, se expone la metodologia empleada y la estrategia seguida para la
construccion del sistema de indicadores propuesto. Seguidamente, avanzamos
algunos resultados preliminares de la investigacién en lo que respecta a la aplicacion
de este sistema de indicadores en un contexto regional. Finalmente, presentamos
algunas conclusiones e implicaciones del trabajo.

2. Marcos de analisis de referencia

Las discusiones teoricas sobre las que se fundamenta la construccion del sistema de
indicadores de transferencia conocimiento parten de tres ejes principales. En primer
lugar, tenemos en cuenta aquellas aportaciones que debaten y explican la creacién,
conversiéon y difusion del conocimiento, fundamentalmente en su dimension tacita
(Nonaka, 1995a; Cowan y Foray, 1997; Ancori et al, 2000; Cohendet y Edward
Steinmueller, 2000; Cowan, David y Foray, 2000; Davenport y Prusak, 2000; Haldin-
Herrgard, 2000; Johnson et al.,, 2002; Hall, 2006) y que vinculan estos procesos al
aprendizaje en las organizaciones, necesario para la innovacién en las empresas. En
segundo lugar, nos detenemos especificamente en los estudios que analizan las
posibles vias de cooperacion entre la universidad y las empresas (Mowery y Sampat,
2001; D’Este y Patel, 2007; Geuna y Muscio, 2009). En tercer lugar, una vez
identificados los mecanismos de cooperacién, nos centramos en el estudio de la
intensidad de flujos conocimiento que pueden implicar estos procesos de interaccion
(Schartinger et al., 2001; Agrawal y Henderson, 2002; Perkmann y Walsh, 2007b).

2.1. Las dimensiones tacita y explicita del conocimiento transferido

Los principales avances tedricos sobre el empleo y direccidon del conocimiento se
suelen ubicar en el enfoque llamado de los recursos y capacidades, junto a los
desarrollos producidos por la corriente en torno al conocimiento tacito aplicado al
mundo de la empresa. Basicamente, estas aportaciones son fruto de corrientes que
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tienen su origen a comienzos del siglo XX, caracterizadas por dos asunciones basicas.
La consideracién de la inteligencia y el conocimiento como pilares en la organizacion
que resultan claves para la transformacion econémica, frente a los factores productivos
clasicos, y el reconocimiento de que las capacidades relacionadas con los saberes, lo
que hoy se identifica como conocimiento tacito, permiten a las organizaciones generar
ventajas competitivas.’

El enfoque de los recursos y capacidades (Wernerfelt, 1984; Mahoney y Padian, 1992;
Peteraf, 1993; Collins y Montgomery, 1995; Stalk, Evans, y Shulman, 1992; Barney,
1986, 1991; Grant, 1991) y, dentro de éste, su aproximacién dinamica, introduce el
concepto de capacidad dinamica como fuente de ventaja competitiva de una
organizacion (Prahalad y Hamel, 1990; Stalk, Evans y Shulman, 1992; Teece, Pisano y
Shuen, 1994). Sera, a su vez, el enfoque basado en el conocimiento, evolucion del
planteamiento anterior, el que constituya una base teérica fundamental sobre la que
apoyar nuestra investigacion. Esta corriente de pensamiento considera el conocimiento
-en sus diferentes formas, individual y colectivo, con mayor o menor grado de
complejidad, especificidad y codificacion- y el aprendizaje como intangibles
indispensables para la competitividad empresarial. La empresa se concibe como un
sistema de conocimiento en el que la interaccion entre conocimiento tacito y explicito
conduce a la creacion de nuevo conocimiento y a su difusion (Nonaka, 1991; Nonaka
y Takeuchi, 1995; Nonaka y Konno, 1998; Grant, 1991, 1996; Spender, 1996; Conner y
Prahalad, 1996; Kogut y Zander, 1992, 1996; Zander y Kogut, 1995; Hedlund, 1994;
Hedlund y Nonaka, 1993).

Por otra parte, Polanyi (1958) es considerado el autor pionero en admitir la existencia
de un conocimiento no formalizado y dificilmente transmisible. Define el conocimiento
tacito, o “subsidiary knowledge” como conocimiento personal, no articulado, implicito,
dificil de formalizar y comunicar, pero subraya que es esta dimension del conocimiento
la que posibilita el conocimiento explicito o “focal knowledge” (Polanyi, 1958, 1966).
Polanyi establece que la adquisicion o aprendizaje de este conocimiento tacito necesita
de la interaccién. Las aportaciones de Polanyi son la base del conocido trabajo de
Nonaka y Takeuchi (1995), quienes adaptan los tipos de conocimiento explicito y tacito
al mundo de la empresa. En relacién al conocimiento tacito, distingue dos dimensiones
diferenciadas: la dimension técnica, que incluye las habilidades o destrezas que
constituyen el saber-hacer, y la dimensiéon cognitiva, que hace referencia a los
esquemas, modelos mentales, creencias y percepciones. Para Nonaka y Takeuchi
(1995) el conocimiento tacito es dificiimente visible y expresable, altamente personal y
dificil de formalizar, comunicar y compartir. Consideran que esta profundamente
enraizado en la accion individual y la experiencia, asi como en ideales, valores o
emociones del individuo.

1. La referencia cléasica en los economistas que ya apuntaban el papel del conocimiento como factor clave en
las organizaciones es Marshall (1890). Mas adelante, Simon (1945), Penrose (1959) y Selznick (1957) son
considerados como antecedentes de la Teoria de Recursos y Capacidades.



Si bien se constata en la literatura un gran consenso en torno a la importancia del
conocimiento en la transformaciéon de la economia y las organizaciones, las
divergencias surgen, principalmente, a la hora de explicar los mecanismos y procesos
de creacion del conocimiento, asi como la direccion del mismo. En relacion a la
problematica que plantea la explicacion de como se crea el conocimiento, frente a la
denominada vision “occidental”, que considera las organizaciones como procesadoras
de informacion del &mbito externo con el fin de conseguir la adaptacion al contexto en
el que operan, hemos querido poner mayor énfasis en aquellas voces que sostienen
que la concepcion anterior es insuficiente para explicar la innovaciéon en las
organizaciones. Se trata de autores que proponen una nueva teoria de creacién de
conocimiento organizacional. Este planteamiento defiende la necesidad de procesar
informacion del exterior al interior de la organizacion, pero también en sentido contrario,
para redefinir las necesidades de conocimiento de la organizacion y las soluciones a
tales necesidades. Esta vision también distingue entre conocimiento tacito y explicito y
aboga por la interaccion de ambos para la creacién de nuevo conocimiento y, en suma,
para el aprendizaje organizacional necesario para la innovacion (Nonaka y Takeuchi,
1995). Estos autores afirman que la creacion de conocimiento en una organizacion
requiere de formas distintas de conversion de conocimiento. Entre éstas, establecen la
interiorizacion como el proceso que convierte conocimiento explicito en tacito. Es la
forma de conversiéon conocida como “aprender haciendo” la que mas interesa para
abordar cuestiones relacionadas con el aprendizaje organizacional. Relacionados con
esta linea de trabajo, que aboga por la conversién de conocimiento y por la interaccién
entre conocimiento tacito y explicito, ubicamos trabajos como los de Cowan, David y
Foray (2000), Jonson, Lorenz y Lundvall (2002), Ancori, Bureth y Cohendet (2000) y
Hall (2006) que reflexionan sobre la necesidad de relacionar ambas dimensiones del
conocimiento y defienden la codificacion de éste como un proceso necesario para la
creaciéon de nuevo conocimiento.

Por otra parte, ademas de investigaciones como las sefialadas que se centran en los
procesos de creacion y transferencia de conocimiento, la literatura ofrece valiosos
ejemplos de usos y aplicacion del concepto para abordar problematicas relacionadas
con la transferencia de conocimiento entre organizaciones que resultan especialmente
oportunas para la presente investigacion. Asi, Collins (2001) define el conocimiento
tacito como el conocimiento o las habilidades que son intercambiadas entre cientificos
mediante el contacto personal, pero que no pueden materializarse ni en férmulas,
diagramas, descripciones verbales e instrucciones de actuacién y establece cinco tipos
de conocimiento que puede ser transferido en esos contactos personales entre
cientificos. Utiliza el concepto de conocimiento tacito y su difusion a través del contacto
interpersonal para su aplicacion a los laboratorios o al mundo de la investigacion. Foos
(2006) estudia empiricamente la transferencia de conocimiento entre socios que
colaboran para el desarrollo de un producto. Sostienen que la confianza y la
participacion influyen en las expectativas de transferencia de conocimiento tacito.
Finalmente, otra aplicacion de la teoria de la creacion de conocimiento de Nonaka
(1995) y en el contexto de la colaboracion universidad-empresa es la realizada por
Kliknaite (2009), quien utiliza ese planteamiento tedrico para identificar y dar solucion a
las barreras que impiden el aprendizaje entre empresas y el entorno académico.
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Este conjunto de planteamientos sirve de base para realizar una conceptualizacién mas
ajustada de las relaciones universidad-empresa, especialmente en un entorno
caracterizado por modelos de cooperacién de caracter descentralizado, como se
indicara mas adelante. Mas concretamente, la discusién sobre la identificacion de los
distintos mecanismos de interaccién y su funciéon en los procesos de aprendizaje
organizativo de las empresas ofrecen una base para redefinir operativamente los tipos
de relacion que mantienen las empresas con las universidades, teniendo en cuenta la
discusién sobre la medicion de la intensidad del conocimiento transferido a través de
los distintos mecanismos que se realiza en el apartado siguiente.

2.2. La diversidad de mecanismos de transferencia y la importancia de las
relaciones descentralizadas

La literatura especializada sobre las relaciones de cooperacién universidad-empresa
pone de relieve la complejidad de la naturaleza de estas interacciones. Ademas de la
diversidad de factores que influyen en la comunidad cientifica y las empresas para el
desarrollo de relaciones de cooperacion (Lee, 1998), existe una dificultad ahadida al
estudiar estas interacciones debida a los impedimentos para percibir los mecanismos a
través de los que se producen los flujos de conocimiento. Estos trabajos subrayan que
este tipo de vinculos no responden a un unico patron determinado, ni a unos canales
uniformes (Bozeman, 2000; Perkmann y Walsh, 2007a; Geuna y Muscio, 2009), y
destacan la existencia de importantes carencias en la compresién de los vinculos que
los unen (D’Este y Patel, 2007).

Es sabido que un numero significativo de académicos tienen contratos con empresas
en diferentes canales simultaneamente (D’Este y Patel, 2007). No obstante, gran parte
de los estudios empiricos sobre relaciones de cooperacién se han centrado
fundamentalmente en tres tipos de mecanismos de colaboracion: patentes, licencias y
spin-off (Geuna y Muscio, 2009). Estos trabajos detienen su atencién esencialmente en
la capacidad para generar y explotar derechos de propiedad intelectual —/ntellectual
Property Rights, IPR— (Mowery y Sampat, 2001; Agrawal y Henderson, 2002; Owen-
Smith y Powell, 2003; Valentin y Jensen, 2007). Estas formas de relacion suelen
prevalecer como medidas de output de las universidades, tanto por las expectativas de
comercializacion que generan, como por la mayor disponibilidad de base de datos en
las oficinas de transferencia de tecnologia.

Sin embargo, la atencion recibida en los estudios empiricos a estos mecanismos de
transferencia parece excesiva cuando se comprueba su bajo nivel de desarrollo y de
representatividad si se comparan con otros tipos de cooperacion (Schartinger et al.,
2002), especialmente en aquellos sectores de empresas menos intensivas en
conocimiento (Cohen ef al., 2002). Esto puede deberse a la naturaleza misma de las
patentes y licencias que implican directamente una comercializacion (Perkmann y
Walsh, 2007), aunque s6lo una pequefia proporcién de la investigacion desarrollada en
la universidad puede ser codificada segun estos mecanismos (Geuna y Muscio, 2009).
Por tanto, detenerse Unicamente en el estudio de estos canales proporciona un
panorama incompleto de la realidad de las relaciones de cooperacion.



En esta linea, diferentes estudios empiricos revelan que los principales mecanismos de
transferencia de conocimiento desde las universidades siguen desarrollandose a través
de la movilidad del capital humano (Schartinger et al., 2002), conferencias, reuniones y
encuentros (D’Este y Patel, 2007), asi como mediante actividades de consultoria
(Cohen et al., 2002). También comienzan a popularizarse las férmulas derivadas de la
creacién de centros de investigacion de titularidad compartida o centros mixtos
(Perkmann y Walsh, 2007). Por otra parte, los flujos de contactos informales se
muestran como un aspecto crucial en las relaciones universidad-empresas (Rappert ef
al., 1999). Sin embargo, este tipo de relaciones presentan mas dificultades para ser
identificados empiricamente por su naturaleza esporadica, a pesar de que se intuye
que, en muchos casos, tras estos contactos informales subyace el establecimiento de
contactos formalizados.

Ademas, encontramos una serie de limitaciones metodologicas y técnicas basadas
fundamentalmente en las fuentes de datos empleadas que, en cierta medida,
contribuyen a que los estudios empiricos sobre las relaciones de cooperacion se
reduzcan a una serie de actividades concretas. Gran parte de los analisis de la
cooperacion universidad-empresa estan basados fundamentalmente en la explotacién
de datos procedentes de fuentes oficiales. Por ejemplo, para el caso de Espafa se
basan en la informacién ofrecida por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) (Acosta
y Modrego, 2000; Acosta y Modrego, 2001; Bayona Séez et al., 2002; Navarro, 2002;
Segarra-Blasco y Arauzo-Carod, 2008), mientras que otros estudios europeos realizan
explotaciones de los datos de encuestas realizadas segun la metodologia CIS
(Comunity Innovation Survey) (Tether, 2002; Laursen y Salter, 2004). Dado que el
objetivo principal de estas encuestas no es indagar las relaciones de cooperacion,
estos trabajos emplean variables de resumen que no capturan la complejidad de las
relaciones.

Asi, la mayoria de estos andlisis suelen basarse en variables proxi que reflejan de
forma muy general los vinculos que existen y la intensidad de dichos vinculos. Por
ejemplo, en los estudios que utilizan encuestas genéricas de innovacién como fuente
de datos, la variable dependiente generalmente se construye a partir de la pregunta:
“¢Ha realizado su empresa cooperacion activa en 1+D con alguna universidad o centro
publico de investigacion?”, siendo la respuesta “si” o “no” (Bayona Saez et al., 2002).
Otra variable utilizada se obtiene a partir de la pregunta: “;Qué grado de importancia
tienen las universidades como fuente de informacién y conocimiento para las
actividades de innovacion de su empresa?”, siendo las posibilidades de respuesta una
escala tipo Likert que varia desde el 0 (“no se usa”) hasta el 4 (“alta importancia”)
(Laursen y Salter, 2004).

Por otra parte, otro factor que afade especial complejidad al estudio empirico de este
fendmeno es que las relaciones entre universidad y empresa conllevan distintos tipos
de formalizacién, de acuerdo con los protocolos y el grado de control ejercido por las
organizaciones participantes. De un lado, pueden existir protocolos estructurados que
pautan las actividades y obligaciones, normalmente a través de las oficinas de
transferencia de resultados de investigacion de universidades y centros de
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investigacion. En el otro extremo, existen relaciones informales que se realizan entre
personas o equipos pequefos a iniciativa de los interlocutores, y que se mantienen a
nivel personal y no entran a formar parte de los mecanismos de decision de las
organizaciones (Grimpe et al., 2010; Link et al., 2007). Igualmente, dependiendo del
contexto organizativo en el que se lleven a cabo, las relaciones universidad empresa
también suponen distinto tipo de descentralizacion, aspecto que esté relacionado con
el grado de formalizacion, aunque conlleva matices distintos. Los acuerdos de
cooperacion entre universidad y empresa pueden estar reglados en distinto grado por
los procedimientos universitarios, exigiéndose a los profesores un cierto control sobre
sus relaciones con las empresas, lo cual conlleva algun grado de formalizacion siempre
que se vaya mas alld de un contacto que no trasciende a la relacion de caracter
personal.? No obstante, existen casos en los que las universidades pueden realizar un
control mas efectivo de sus relaciones con el tejido productivo, mientras que en otras
ocasiones dejan a criterio de sus propios empleados la iniciativa y las decisiones, y
posteriormente ejercen algun seguimiento y retienen alguna cantidad de los
intercambios econdmicos en concepto de overhead.

La discusién sobre el grado de descentralizacion toma sentido cuando se abre la
observacion a varios tipos de relacion entre universidad y empresa y se ponen en
relacion con los tipos de conocimiento que se transfieren. Normalmente, las
modalidades que conllevan la presencia de mayor conocimiento codificado, asi como
la creacion de un ente organizativo estable, suponen un mayor grado de control. Asi,
es posible considerar que la creacion de centros mixtos, nuevas empresas y los
protocolos de explotacion de propiedad intelectual ofrecen mas posibilidades de
formalizacién, y que estos procesos de transferencia también implican una mayor
intervencion de los 6rganos de gobierno.

Sin embargo, aquellas modalidades que tienen un mayor componente de conocimiento
tacito son mas dificiles de controlar. En estos casos, es mas frecuente que la opciéon de
las organizaciones sea actuar a demanda de sus profesores, que son los que deciden
las actividades a realizar, comunicando posteriormente las decisiones y, en su caso,
realizando algun acuerdo normalizado exigido por la universidad. Este es el tipo de
relaciones a las que aqui consideramos de caracter descentralizado. A saber, aquellas
que tienen lugar en el nivel de los individuos y los equipos de investigacion, que
emplean la autonomia propia del trabajo académico para relacionares directamente
con interlocutores con capacidad de decision en las empresas del entorno.

En este trabajo se asume que, cuando se observan en su complejidad los procesos de
relacion universidad-empresa, la mayor parte de ellos se producen de manera
descentralizada debido a las dificultades de control que suponen gran parte de las

2. Desde el punto de vista de la empresa también pueden ocurrir distintos grados de descentralizaciéon, aunque
en este caso asumimos que las organizaciones empresariales tienen mayor coordinacién jerarquica que las
burocracias académicas, y que ademas la mayoria de las empresas son organizaciones mas reducidas, donde
la coordinacion jerarquica es mas efectiva.



actividades que se contemplan, junto a la tradicional libertad asociada al trabajo de la
ciencia académica. Mas aun, las relaciones de caracter descentralizado tienen especial
presencia en aquellos sistemas de innovacion donde no predominan las empresas con
capacidad de absorcion o con capacidad de establecer relaciones dirigidas a producir
nuevos conocimientos cientificos. Es decir, donde predominan las empresas pequenas
y medianas especializadas en servicios y sectores productivos de media y baja
tecnologia, que centran sus relaciones en actividades fundamentalmente basadas en
recursos humanos (intercambio de personal y practicas), mas cercanas al conocimiento
tacito. Por otra parte, estas relaciones descentralizadas también predominan en
aquellos sistemas universitarios con escasa produccion de patentes, bien debido a la
falta de capacidades para investigacion o a la falta de incentivos a los investigadores,
asi como en aquellos sistemas universitarios con modelos organizativos en los que
prima la libertad académica y no se han implantado organismos de transferencias
profesionalizados que ejerzan algun grado de control y seguimiento de las actividades
de los profesores. En definitiva, para observar empiricamente la transferencia de
conocimiento es necesario tener en cuenta la diversidad de canales asociados a
actividades, asi como las rutinas organizativas existentes en el contexto organizativo
que se estudie.

2.3. Hacia un esquema analitico para la medicién de la transferencia de
conocimiento

Las discusiones y aportaciones empiricas existentes en la literatura especializada dan
lugar a un esquema sobre las clases de acuerdos o relaciones que pueden darse entre
las universidades u organismos publicos de investigacion y las empresas. Con el
objetivo de ajustar esta tipologia a las distintas posibilidades de relacién que pueden
desarrollarse en un sistema de innovaciéon concreto, se han tenido en cuenta las
normativas y modelos de acuerdos existentes en las oficinas de transferencia de
tecnologia (en Andalucia llamadas OTRIS) de las distintas universidades y centros
publicos de investigacion de la region. En concreto, en este caso se consideran las
relaciones existentes entre empresas y grupos o equipos de investigacion, debido a
que las actividades concretas que la empresa realiza en su relacion con la universidad
se llevan a cabo con alguno de los profesores, o bien con algunos de los miembros
integrados en un equipo o grupo de investigacion.

El resultado ha sido la siguiente tipologia de posibles relaciones de cooperacién entre
empresas y universidades:

1. Prestar asesoramiento o apoyo tecnoldgico. El grupo de investigacion asesora a la
empresa en materia tecnoldgica o presta apoyo para la resoluciéon de problemas
especificos de caracter cientifico o técnico. A cambio, el grupo recibe una
contraprestacion, normalmente monetaria, por los servicios prestados.

2. Realizar un proyecto de investigacion contratado por una empresa. La empresa
encarga al grupo de investigacion la realizacién de un trabajo concreto, definiendo
normalmente los términos en que éste debe llevarse a cabo a partir de sus
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necesidades productivas. Al tratarse de un proyecto de investigacion, las actividades
desarrolladas estan dirigidas a producir nuevos conocimientos cientificos. En este
caso, la empresa financia la totalidad del proyecto de investigacion.

3. Realizar un proyecto de investigacion conjuntamente con una empresa. Se trata
de un proyecto de investigacion acordado entre la empresa y el grupo de
investigacion para su realizacion conjunta, ya que estan interesados en una misma
linea de investigacion. Generalmente, este tipo de proyectos de investigacion estan
subvencionados con fondos publicos, como los Programas Marco de 1+D de la UE,
las diversas herramientas incluidas en el Plan Nacional de 1+D+i (PETRI, PROFIT,
Ayudas CDTI, etc.) y los proyectos financiados por la administracion autonémica.

4. Cesion o explotacion de patentes. Los grupos de investigacién y la institucion a la
que pertenecen, en el caso de ser titulares de alguna patente, pueden ceder su uso
y/o explotacion a las empresas interesadas mediante el correspondiente contrato o
bien licenciar o explotar una patente conjuntamente. En este caso, lo que se resalta
es la utilizacion de conocimiento que tiene una titularidad legal, independientemente
del tipo de transaccién monetaria realizada.

5. Formacion de personal cientifico y técnico. Dentro de este tipo distinguimos: a)
realizacién de cursos, seminarios, jornadas para personal de la empresa impartidas
por algun miembro del grupo de investigacion; b) formalizacién de contratos para la
realizacién de practicas de alumnos en la empresa; ¢) intercambio de expertos entre
la empresa y el grupo de investigacién que permite disponer de personas con
experiencia en el mundo universitario y en el empresarial.

6. Participacion en centros mixtos. Se trata de la participacion directa en una nueva
organizacion relacionada con actividades de 1+D. Normalmente consiste en la
titularidad compartida entre universidades u organismos publicos de investigacion,
empresas y/o administraciones publicas.

7. Creacion de spin-off o empresas de base tecnologica. Se trata de una empresa
creada ex novo para explotar comercialmente algun resultado de investigacion
concreto obtenido por el grupo, o bien en la que investigadores pertenecientes al
grupo de investigacion participan como fundadores o como colaboradores.

8. Difusion de conocimiento conjunto. Se trata de colaboraciones entre la universidad
y la empresa orientadas a la difusion de conocimiento, generalmente mediante la
publicacion en una revista cientifica o la presentacion en un congreso.

9. Contactos informales para explorar posibles colaboraciones. Por Ultimo, hemos
querido incluir también en esta tipologia las relaciones informales que puedan darse
entre las universidades y empresarios. Entendemos por contactos informales las
conversaciones y/o reuniones con algun miembro de un grupo de investigacion para
transferir conocimientos cientifico-técnicos, pero que no ha culminado en un acuerdo
formal. Generalmente estas relaciones informales son dificiles de cuantificar porque



se trata de contactos personales fuera de las vias institucionales que no se recogen
en las estadisticas oficiales.

La anterior tipologia de mecanismos de cooperacién universidad-empresas se puede
asociar con la intensidad de la cooperacién y transferencia de conocimiento que
implican, a partir ciertas asunciones compartidas por estudios teéricos que asi lo
sugieren. Por ejemplo, Perkmann y Walsh (2007) clasifican los tipos de cooperacion
basandose en la intensidad de relacién personal que implican cada una de las
actividades entre el investigador y el representante de la empresa. Basandose en esta
dimensién, en primer lugar, estos autores situan las relaciones basadas en formas
organizativas estables, centros mixtos o spin-off, como las actividades que implican una
mayor intensidad de relacion personal. En segundo lugar, distinguen las relaciones
basadas en la movilidad de personal. En tercer lugar, incluyen las actividades de
transferencia de conocimiento a través de prestacion y servicios, como consultoria y
proyectos de investigacion, seguidos de aquellas actividades centradas en el uso de
instalaciones. Otros estudios empiricos también sugieren la clasificacién de estas
relaciones de cooperacion segun el nivel de generacién y aplicacién de conocimiento
que implican (Agrawal y Henderson, 2002).

Desde este punto de vista, concebimos que existe mas intensidad de generacion y
usos de conocimiento en aquellas relaciones donde empresas y grupos de
investigacion trabajan de forma conjunta en una nueva organizacion para el desarrollo
de un proyecto especifico y producen resultados de investigacion aplicados por la
empresa. Tal es el caso de los centros mixtos y las spin-off. En un nivel intermedio, se
sitian las actividades centradas en la realizacién de proyectos de investigacion,
seguidas de los servicios de consultoria. Por otra parte, en un nivel menor se
posicionan las actividades de formacién y recursos humanos, ya que suponen un
menor desarrollo y aplicacion de nuevos conocimientos cientificos.

La propuesta de medicion que realizamos en este trabajo integra desde el punto de
vista tedrico, por un lado, las aportaciones cientificas que identifican distintos niveles de
intensidad en la transferencia de conocimiento universidad-empresa atendiendo a la
generacién y aplicacién de conocimiento. Por otro lado, completamos el concepto de
intensidad con aquellas contribuciones que categorizan el conocimiento en base a su
dimension tacita y explicita. Sobre esta base hemos construido una matriz en la que es
posible situar cada tipo de cooperacion en una posicion determinada segun estas dos
dimensiones claves situadas cada una de ellas en los ejes X e Y respectivamente (ver
Grafico 1). La dimension situada en el eje X tiene en cuenta el nivel de conocimiento
nuevo y aplicado que ha conllevado esa interaccion. La dimension representada en el
eje Y representa el tipo de conocimiento transferido, es decir, si la actividad de
cooperacion supone fundamentalmente transferencia de conocimiento codificado,
tacito o una combinaciéon de ambos. En el siguiente gréfico se ilustra la fundamentacion
que sirve de base para la construccién del instrumento de medida.
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Grafico 1. Representacion grafica de la intensidad del conocimiento transferido en las
relaciones de cooperacion universidad-empresa
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Cada tipo de mecanismos de interaccion ocupa una posicion en la matriz dependiendo
de su asignacion en las dimensiones vertical y horizontal de la misma. Para ello se ha
asignado un numero que refleja el peso que se ha establecido para cada actividad
concreta en funcion de la generacion de conocimiento y el caracter tacito o explicito.
Asi, para la construccion del sistema de indicadores se establece un criterio de
ponderacion por el cual es posible atribuir y cuantificar diferentes niveles de intensidad
de transferencia de conocimiento a cada una de las relaciones que pueden
desarrollarse entre las universidades y las empresas en un contexto determinado.
Ademas, la frecuencia de realizacion de cada uno de los tipos de interaccion posibles
se afiade como criterio de ajuste en la valoracién de la intensidad.

De esta forma, los valores mas altos en cuanto a intensidad de transferencia de
conocimiento estan representados por los tipos de interaccién que implican mayor
grado de generacién y uso de conocimiento (por lo que se sitian hacia la derecha del
eje X) y que, a su vez, suponen mayor combinacién de conocimiento tanto tacito como
explicito (por lo que se situan en la franja central del eje Y). En concreto, en esta franja



de mayor intensidad de transferencia se han distinguido los centros mixtos, seguido de
las spin-offs y los proyectos de investigacion conjuntos. En un segundo nivel se sitdan
los proyectos de investigacion contratados, al entender que estas actividades suponen
una elevada generacién y uso de conocimiento, pero que suele basarse en una menor
combinacién de conocimiento tacito y explicito. En una posicién menos elevada en la
matriz se distinguen las patentes, que pese a suponer una actividad importante en lo
que respecta a la generacion y uso de conocimiento, se trata de una relacion que
implica un intercambio de conocimiento de caracter mas explicito. En un nivel inferior
se posicionan las actividades de consultoria, seguido de las actividades de intercambio
de personal, relaciones informales y practicas de alumnos. Finalmente, los
mecanismos de interaccion que reciben los valores mas bajos en la matriz son las
publicaciones y congresos, la formacion de personal y el alquiler de infraestructuras.
Estas actividades se han valorado como las menos intensivas en transferencia de
conocimiento dado que implican menor capacidad de generacion y uso de nuevo
conocimiento cientifico al tiempo que, generalmente, suponen un intercambio y
aprendizaje de conocimiento en la empresa esencialmente de caracter explicito.

En el apartado referido al procedimiento concreto de construccion del sistema de
indicadores se emplean los valores propuestos en la matriz para elaborar los pesos que
dan lugar a un indice sintético que mide la intensidad de la transferencia de
conocimiento. No obstante, queremos hacer la salvedad de que no es conveniente
entender la ubicacion de las actividades como una separacién drastica. Mas bien, se
trata de dimensiones en un continuo que sirven como estrategia interpretativa del
significado que pueden ofrecer para la construccién de un sistema de indicadores.
Estos indicadores pueden tener utilidad para realizar una evaluacion aproximada de la
transferencia de conocimiento que existe entre las universidades y las empresas en un
sistema de innovacion.

3. Metodologia
3.1. Contexto de la investigacion y fuentes de datos

Con el fin de presentar un ejemplo empirico de nuestra propuesta de sistema de
indicadores sobre la intensidad de transferencia de conocimiento, en este trabajo
hemos querido aplicar este sistema de medida a una region concreta, la Comunidad
Auténoma de Andalucia. Como base empirica de la investigacion se utiliza una
encuesta representativa de las empresas innovadores existentes en Andalucia. Esta
Comunidad Autonoma es la mayor regién de Espafia en numero de habitantes, y una
de las mas extensas en territorio. Se trata de una region geograficamente diversa, con
grandes areas rurales y varios nucleos metropolitanos. Tradicionalmente ha sido una
regiéon atrasada, aunque en los ultimos 20 afos ha experimentado un rapido proceso
de cambio que la ha acercado a los estandares de la Unién Europea. A comienzos del
siglo XX los parametros relacionados con el estado del bienestar eran similares a los
del conjunto del pais (CES, 2007). El hecho diferencial era la menor competitividad
(73,5% del PIB per capita de Espafia en 2001). Gran parte del tejido productivo son
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PYMEs de caracter familiar. Estas industrias se orientan al mercado local y se dedican
a sectores poco intensivos en conocimiento. No obstante, las empresas son cada vez
mas heterogéneas debido la modernizacion econdmica vinculada a la Unién Europea y
a las politicas regionales para la creacion y diversificacion de empresas (Junta de
Andalucia, 2003).

Para determinar la poblacién de empresas de esta encuesta hemos empleado el censo
IRTA (Inventario de Recursos Tecnoldgicos de Andalucia), facilitado por la entidad
CITANDALUCIA, de la Junta de Andalucia. Esta fuente recoge practicamente todas las
empresas que realizan 1+D en Andalucia. No obstante, el registro muestra
caracteristicas propias del tejido productivo de la regién al incluir un nimero importante
de empresas pequefas y micro empresas. Con dicha poblacion se ha disefiado una
muestra de 800 empresas. La seleccién ha sido de caracter aleatorio, con distribucion
proporcional entre estratos formados por el sector de actividad y la provincia en la que
se localiza la empresa. El sistema de trabajo de campo ha sido a través de entrevistas
cara a cara en la sede de la empresa. La secuencia del trabajo de campo ha sido la
siguiente: a las empresas seleccionadas en la primera fase se les ha solicitado la
participacion en el estudio, primero por carta postal y luego por teléfono. En las
empresas que responden afirmativamente, se ha identificado a la persona adecuada
para responder al cuestionario. Posteriormente se ha establecido una cita y un
entrevistador profesional se ha desplazado a la sede de la empresa. El resultado del
trabajo de campo ha dado lugar a una muestra de 737 encuestas.

Entre las principales caracteristicas de las empresas incluidas en la muestra cabe
sefalar que mayoritariamente son empresas independientes, mientras que menos de
una cuarta parte pertenecen a un grupo empresarial. Ademas, el tamafio de las
empresas de la region refleja el predominio de las pequefias empresas ya que el 52%
tiene diez trabajadores o menos, mientras que so6lo el 14 % tiene mas de 50
trabajadores. Por otra parte, se trata de un tejido empresarial relativamente joven dado
que el 24% se han fundado después del afio 2000. La ubicacion geografica es
representativa de los diversos entornos de la region, al igual que los sectores de
actividad. En cuanto a la capacidad de innovacion, solo el 21,3% tiene departamento
de 1+D en el propio establecimiento, y el 4% lo tiene en otro establecimiento.

Para medir las actividades de transferencia de conocimiento se ha incluido en el
cuestionario una pregunta que recoge 12 variables que reflejan las diversas
posibilidades, incluyendo las referidas a recursos humanos, la consultoria, varios tipos
de proyectos, creacién de empresas, utilizacion de propiedad intelectual, asi como las
relaciones informales. Es importante sefalar que en la formulacién del cuestionario el
significado que se ha dado a cada una de las variables recoge la definicién de las
actividades especificadas en el apartado 2.3. La utilizacion de un grupo de
encuestadores profesionales ha permitido explicar de manera detallada aquellos
aspectos que se pretenden recoger con cada variable. Para cada una de estas
modalidades se ha preguntado el nUmero de ocasiones en las que se han llevado a
cabo las actividades en un periodo de referencia acotado a los ultimos cinco afos (los
resultados descriptivos se pueden ver en la Tabla 1 del Anexo).



3.2. Propuesta de medicion de la transferencia de conocimiento entre la
universidad y la empresa

A partir de la integracién de las asunciones metodolégicas enmarcadas en los ejes
descritos es posible definir operativamente las formas de transferencia. Esto nos
permite identificar una variedad de flujos de conocimiento mediante una gama de
mecanismos de interaccién universidad-empresa que resultan de diferente intensidad
dependiendo de las actividades realizadas, asi como del tipo de conocimiento que se
intercambia (tacito, explicito o una combinacién de ambos). Ambas dimensiones
representadas en el Grafico 1 forman una matriz que otorga un valor a los distintos
tipos de interaccion con la empresa en funcién de su posicion en los ejes. No obstante,
es necesario tener en cuenta que no es conveniente asumir la existencia de diferencias
drasticas entre categorias. Mas bien, dicha clasificacién sirve como herramienta
analitica para informar tedricamente un sistema de indicadores de transferencia de
conocimiento y observar sus posibilidades empiricas en un contexto real.

En este caso, se ha partido de las variables obtenidas en el cuestionario para calcular
medidas que reflejan la situacion de una region cuando se observa desde el punto de
vista de la empresa. El procedimiento concreto parte de 11 de las variables de la
encuesta.’ La intensidad del conocimiento transferido se entiende como una funcién
dependiente de las variables referidas a las puntuaciones otorgadas a las actividades
de generacién y aplicacion de conocimiento, al tipo de conocimiento transferido y a la
frecuencia de la interaccién, de acuerdo con la siguiente formulacion:

Lype= F (R,G,P)
donde R hace referencia al tipo de interaccion, G a la frecuencia de la colaboracion
v P es la variable de generacion y aplicacion de conocimiento

El céalculo del sistema de indicadores refleja por un lado la intensidad del flujo de
transferencia de conocimiento para cada uno de los tipos de relacion definidos por las
variables originales. Por otro lado, se emplea un indice sintético que da cuenta de la
intensidad de las relaciones universidad-empresa. Detallamos a continuacion los pasos
para la construccién de dichos indicadores y del indice sintético.

- Paso 1: Las variables que reflejan la frecuencia de cada tipo de relacién Rii=1... 11,
que toman los valores Rij, j = 1... n, se han recodificado de forma que Gi toma los
siguientes valores:*

3. En este escrito incidimos exclusivamente sobre la capacidad de aprendizaje en el tejido productivo, como
resultado de la interaccion con la universidad. No obstante, este trabajo se enmarca en una investigacioén de
mayor alcance que permite realizar el mismo analisis desde el punto de vista de los grupos de investigacion de
las universidades. Aunque las mediciones se han realizado en dos muestras representativas, una de grupos de
investigacion (n: 760) y otra de empresas innovadoras (n: 737) en la Comunidad Auténoma de Andalucia, en este
trabajo nos cefiimos a resultados obtenidos de la muestra de empresas.

4. Para los calculos utilizamos 11 variables por no disponer de los datos desagregados de la variable
Publicaciones y congresos.
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1, si Rji < pss
Gji=\ 2 Sips3 < Ry < pgs
3, si Rjj < pgs

donde p;; y pss son percentiles que dividen la muestra en 3 partes iguales

Los valores de esta nueva variable se definen de la siguiente manera:

1, Frecuencia baja de realizacion de G;
G,={ 2, Frecuencia media de realizacion de G;
3, Frecuencia alta de realizacion de G;

» Paso 2: A partir de estas nuevas variables, se construyen 11 indicadores que se
definen como la media de la variable Gi, de la siguiente forma: (ver Tabla 1)

- Y.G,
G,= ; = parai=1..11j=1.n
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donde p; es el valor de la ponderacion para cada tipo de cooperacion

+ Paso 3: El indice sintético de la intensidad en la transferencia de conocimiento (lITC)
para el conjunto de la poblacion se calcula a través de la ponderacion asignada a cada
variable, segun lo especificado en el Grafico 1, de forma que:

%G x Pi

I = T parai=1..11j=1..n

El indicador calculado toma valores entre 0 y 3, por lo que el indice sintético de
transferencia de conocimiento se puede definir de la siguiente manera:

(0-1]  Baja intensidad de transferencia
Iirc=] (1-2]  Media intensidad de transferencia

(2-3]  Alta intensidad de transferencia



4. Resultados: aplicacion en un contexto regional

Los resultados de aplicar la propuesta del sistema de indicadores a la encuesta a
empresas innovadoras en Andalucia permiten valorar el nivel de intensidad de la
transferencia de conocimiento de la cooperacion universidad-empresas en una region
concreta. Méas alla de la apreciacion puntual de los valores a los que dan lugar las
variables originales, esta conceptualizacion ofrece posibilidades para comparar valores
estandarizados e interpretar la capacidad de aprendizaje que surge de la alianza entre
los agentes.

En primer lugar, a partir de la metodologia especificada en el apartado anterior, se
obtiene el valor de cada indicador referido a los mecanismos de interaccion existentes
en la region, cuyos descriptivos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Intensidad del flujo de transferencia de conocimiento
segun el tipo de cooperacion.

Total No Baja Media Alta Desv. Media
realiza | frecuencia | frecuencia | frecuencia | Tipica
Asesoramiento Frecuencia 737 613 43 48 33 0,786 0,323
tecnolégico % 100 83,18 5,83 6,51 4,48
Proyecto de Frecuencia 737 650 39 24 24 0,656 0,216
investigacion % 100 88,20 5,29 3,26 3,26
contratado
Proyecto de Frecuencia 737 592 80 23 42 0,794 0,342
investigacion % 100 80,33 10,85 3,12 5,70
conjunto
Alquiler de Frecuencia 737 689 23 10 15 0,505 0,119
instalaciones % 100 93,49 3,12 1,36 2,04
Explotacién Frecuencia 737 709 19 9 0 0,269 0,050
de patentes % 100 96,20 2,58 1,22 0
Précticas en Frecuencia 737 579 74 32 52 0,867 0,399
la empresa % 100 78,56 10,04 4,34 7,06
Intercambio Frecuencia 737 697 21 6 13 0,459 0,098
de personal % 100 94,57 2,85 0,81 1,76
Formacién Frecuencia 737 644 43 23 27 0,678 0,231
especifica % 100 87,38 5,83 3,12 3,66
Centro mixto Frecuencia 737 715 0 20 2 0,360 0,062
% 100 97,01 0 2,71 0,27
Spin-off Frecuencia 737 710 18 5 4 0,312 0,054
% 100 96,34 2,44 0,68 0,54
Relaciones Frecuencia 737 590 62 42 43 0,836 0,373
informales % 100 80,05 8,41 5,70 5,83

Aunque todos los indicadores tienen un valor de intensidad bajo, podemos observar
que en Andalucia existe una particular composicion de las relaciones entre universidad
y empresa que resulta en el predominio de ciertas formas de transferencia. A saber, la

327



328

realizacién de proyectos de investigacion conjuntos y de proyectos de investigacion
contratados suponen un alto nivel de intensidad de conocimiento transferido: se trata
de mecanismos de interaccion a los que en este esquema de analisis se atribuye mayor
capacidad de generacion y uso de conocimiento, destacando la dimensién tacita del
mismo. Dichos valores, combinados con una frecuencia mayor, dan lugar a indicadores
situados en posiciones relativamente altas. Por otro lado, aunque en este
planteamiento se les ha atribuido una ponderacién mas baja, destacan la consultoria,
las practicas de alumnos y las relaciones informales. Este hecho responde a que se
trata de canales de interaccidon muy presentes en el contexto andaluz. Por el contrario,
podemos afirmar que la creacion de spin-offs y centros mixtos, a pesar de ser dos de
los canales a los que se atribuye mas potencialidad en la intensidad de conocimiento
generado, aparecen en el sistema regional andaluz con valores bajos debido a que se
trata de actividades esporadicas, tal y como lo muestran sus bajas frecuencias (véase
Tabla 1 del Anexo).

En segundo lugar, una vez seguidos los pasos para la construccién del indice sintético,
el valor que refleja la intensidad de la transferencia de conocimientos en Andalucia es
de:

Teniendo en cuenta que nuestro indice toma valores entre 0 y 3, se puede decir que
muestra un valor muy reducido. Este valor viene determinado por la existencia en la
Comunidad Auténoma de Andalucia de un alto porcentaje de empresas que no realizan
ninguna actividad de cooperacion con universidades (en nuestra muestra un 55% no ha
realizado ninguna de las actividades). Adicionalmente, aquellas que afirman realizar
alguna actividad de cooperacion se centran, sobre todo, en las formulas a las que se
atribuye menor intensidad de conocimiento transferido, sobre todo las que conllevan el
empleo de conocimiento tacito tales como creacién de empresas o licencia de patentes,
lo que redunda en unos valores sintéticos especialmente bajos.

Para calcular este valor se han tenido en cuenta todas las empresas incluidas en la
muestra. Si calculamos el indice sélo teniendo en cuenta aquellas empresas que
realizan al menos un tipo de cooperacion este valor se ve incrementado hasta tomar el
valor de 0,418.

5. Conclusiones

Como conclusiones del trabajo cabe resaltar en primer lugar la utilidad de este tipo de
indicadores para procedimientos de evaluacion y andlisis de politicas publicas en
sistemas de innovacion definidos. El instrumento de medicién creado permite conocer
qué tipo de relaciones de cooperacion universidad-empresa son las predominantes. A
través del proceso de construccién de los indicadores para cada uno de los



mecanismos de cooperacién, también es posible observar cudles de ellos generan
mayor intensidad de conocimiento transferido. Adicionalmente, en conjunto permite
tener un referente empirico para observar el grado de transferencia de conocimiento en
la empresa teniendo en cuenta el conjunto de posibilidades, y no solamente aquellas
basadas en relaciones formalizadas, como patentes o cierto tipo de proyectos, que son
las que suelen ofrecer los registros estadisticos disponibles.

Este tipo de metodologia constituye un primer paso que es posible complementar con
otros analisis de acuerdo con las posibilidades de disgregacién de la fuente de datos
utilizada. En consecuencia, permite realizar comparativas atendiendo a criterios
referidos a sectores de actividad, tamafio de empresa, asi como variables de tipos
estructural u organizativo. También es posible comparar, desde una perspectiva
geografica, en qué areas se realizan relaciones universidad-empresa, o bien en qué
regiones se transfiere mas conocimiento a través de los distintos canales. Por tanto, la
informacién que estos indicadores aportan puede ser de utilidad para complementar los
registros que actualmente realizan las universidades y agencias de financiacion con el
objeto de mejorar los sistemas de evaluacion.

Adicionalmente, el estudio ofrece posibilidades de replicacion en el sector universitario,
teniendo como referencia aquellas unidades de analisis que tienen capacidad de
actuacién para establecer relaciones con la empresa de caracter descentralizado, ya
sean individuos, grupos de investigacion o departamentos. En este sentido, es posible
utilizar el esquema de variables y la metodologia de construccion de indicadores con
aquella unidad organizativa mas apropiada en funcién del contexto del sistema
universitario u organizacion concreta que se pretenda estudiar.

Por otra parte, también permite discutir sobre una base empirica las asunciones de
algunos enfoques sobre las dindmicas de transferencia de conocimiento. En particular,
refleja la importancia de las relaciones descentralizadas, que s6lo emergen cuando se
emplean sistemas de observacion y tratamiento de los datos que obtienen informacién
de los principales actores implicados.
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Anexo

Tabla 1. Variables originales

Total

Media

Desv.
Tipica

Min

Max

P33

P66

Asesoramiento tecnoldgico por parte
de una universidad o centro publico
de investigacion

737

124

7,07

11,05

80

Proyecto de investigacion a una
universidad o centro publico de
investigacion

737

87

3,63

3,53

20

Proyecto de investigacion
conjuntamente con una universidad
o centro publico de investigacion

737

145

3,80

33

1,667

Alquiler de instalaciones o materiales
de una universidad o centro publico
de investigacion

737

48

4,60

7,29

48

Explotacién de alguna patente de
una universidad o centro publico
de investigacion

737

28

2,46

2,53

1,333

Précticas de personal cientifico

y técnico de alguna universidad o
centro publico de investigacion, en
Su empresa

737

158

8,10

16,04

147

Intercambio de personal cientifico
y técnico con alguna universidad o
centro publico de investigacion

737

40

4,30

4,50

20

4,333

Formacion especifica, por parte de
alguna universidad o centro publico
de investigacion, al personal de

Su empresa

737

93

4,05

5,04

40

Creacion de un centro tecnolégico
de titularidad compartida
(centro mixto)

737

22

0,29

Creacion de una nueva empresa

en colaboracion con una universidad
o centro publico de investigacion
(spin-off o empresa de base
tecnoldgica)

737

27

5,41

19,02

100

1,667

Relaciones informales de cooperaciéon
con una universidad o centro publico
de investigacion.

737

147

8,16

14,46

100

Otras

737

38

7,08

21,96

99
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Ao longo da histéria, 0 homem vem buscando meios para melhorar sua existéncia e uma dentre
suas caracteristicas é a capacidade de criar. Entretanto, a criatividade humana é despertada a
partir da interacdo dele com o mundo, na construcdo de novos conhecimentos, na acao
transformadora. O ser humano produz tecnologia, isto €, inventa artefatos com principios
cientificos que modificam o meio, na interagado/inter-relagdo entre humanos e desses com a
natureza. Na contemporaneidade, j& nao é possivel viver em um mundo alheio as tecnologias,
elas estédo incorporadas ao nosso cotidiano. Mediante essa premissa, o conceito de Educagéo,
como a trans, multi e interdisciplinaridade propde, “transcende o universo fechado da ciéncia e faz
emergir o reconhecimento a multiplicidade dos modos de conhecimento tanto novos e velhos”. O
Programa Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, desenvolvido pela UNIOESTE tem como objetivo
promover espacgo para a reflexdo sobre a relagéo individuo, sociedade, conhecimento, ensino e
meio ambiente, de modo a romper com isolamento do conhecimento e provocar a
interdisciplinaridade. Assim, nos anos de 2009 e 2010, atuou em eventos, cursos, palestras e
oficinas e ja atendeu a 5633 pessoas, sendo realizadas pesquisas com 505 pessoas. E foram
organizados 02 eventos, um deles com 1250 pessoas, o Seminario Internacional de Ciéncia,
Tecnologia e Ambiente (2009) e o outro com 930 pessoas, 0 Seminario Nacional de Meio Ambiente
e Extensado Universitaria (2010), ambos voltados para a formagéo de profissionais, letramento
cientifico e para a cidadania, a fim de se buscar o didlogo de saberes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Nesse caminho, um movimento tem sido encadeado visando & melhora do
processo ensino-aprendizagem, a ampliacéo de possibilidades para a formacgao nas escolas, com
uso das ferramentas tecnolégicas e discutindo seus usos, frente as praticas educativas, com
vistas a compreensao das relagdes: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). As pesquisas quali-
quantitativas foram realizadas com académicos de varias areas da Universidade e com
professores e alunos, em parceria com colégios publicos dos Ensinos Fundamental e Médio, no
Brasil, com enfoque nos resultados do questionario do Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de
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Actitudes Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS).' Neste estudo,
séo analisados os conceitos de CTS de alunos e professores de um colégio publico de Ensino
Médio, cuja perspectiva € a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas com vista ao letramento
cientifico. Com base nos resultados das pesquisas e interacdes realizadas nas atividades
desenvolvidas na UNIOESTE e nas escolas parceiras, pode-se afirmar que para dar suporte a
esta nova educagédo, é preciso que 0s conceitos educativos estejam articulados com as
ferramentas tecnologicas e metodologias, visando estabelecer o dialogo e a reflexdo sobre os
embates e bases da Ciéncia e Tecnologia em nossa Sociedade.

1. Introducao

“...) E tdo urgente quanto necessaria a compreensdo correta da tecnologia, a que
recusa entendé-la como obra diabdlica ameagando sempre 0s seres humanos ou a que
a perfila como constantemente a servigco de seu bem-estar” (Freire, 2000, p.101).

No inicio dos tempos, na ansia da sobrevivéncia, a humanidade tinha a ardua tarefa de
cacgar e coletar seus alimentos da natureza. Com o decorrer do tempo, por meio da
ciéncia, muita tecnologia foi agregada aos seus afazeres cotidianos. Assim, é preciso
que a educacgao também caminhe no compasso das grandes inovagdes tecnoldgicas,
a fim de tornar a aprendizagem dos conhecimentos mais préxima e significativa para
os alunos.

A educacdo, ao longo da histéria da humanidade, vem cumprindo seu papel na
sociedade, considerando seu tempo, suas necessidades e seus conceitos. Desse
modo, quando se permeia esse mundo que evolui rapida e intensamente, se encontra
uma geracao de educadores que vivencia a grande transicao do mundo, principalmente
no que se refere a ciéncia e tecnologia.

Em pouco tempo, passa-se do quadro e giz para uma gama de novas tecnologias, o
que tem dificultado o trabalho pedagégico nessa nova perspectiva. E preciso, ainda,
balizar que as tecnologias devem ser instrumentos utilizados com cautela, uma vez que
pode libertar ou alienar o individuo. Desse modo, o professor deve ser o estimulador e
orientador do conhecimento, mediando-o para que este seja considerado segundo a
realidade vivida.

Nessa otica, ensinar é para além da transmissao de conteudos, é se submeter a dadiva
do processo de ensinar e aprender, pois “quem ensina aprende ao ensinar e quem
aprende ensina ao aprender” (Freire, 1996, p.23). Nesse enfoque, percebe-se quao
ardua é a tarefa das escolas, através da atuacéo do professor, uma vez que a ele cabe

1. Participagao voluntaria no Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con la Ciencia,
la Tecnologia y la Sociedad PIEARCTS. Proyecto de investigacion SEJ2007-67090/EDUC financiado por la
convocatoria de ayudas a proyectos de 1+D 2007 del Ministerio de Educacion y Ciencia (Espafa).



a mediacdo dos conhecimentos cientificos para que possam ser produzidos,
construidos e reconstruidos sob uma o6tica emancipadora. O que nos remete a
refletirmos sobre uma nova educacdo, aquela que forma sujeitos e ndo meros
expectadores, ou seja, pessoas sem medo de se aventurar, porém cautelosos, estando
além da simples repeticdo e/ou memorizagdo. Enfatizando, Carniatto (2002, p. 13)
quando afirma que “o processo de ensino-aprendizagem-conhecimento € multifacetado
e de multiplos dominios que se entrecruzam”.

Nessa abordagem, para dar suporte a esta tarefa, varias sdo as ferramentas e
metodologias utilizadas com o intuito de facilitar e tornar prazerosa a aprendizagem,
além de buscar acompanhar, no mesmo ritmo, a evolugédo social, cultural, politica,
econdmica e tecnologica na qual estamos imersos. Logo, cabe as instituicoes
educacionais tentar caminhar no mesmo passo que a sociedade. Com a finalidade
impar de acompanhar as evolugdes/revolugdes, foram introduzidas as ferramentas
tecnoldgicas no ambito educacional, pois “na ultima década, todas as areas de ensino
sofreram mudancgas significativas, seja por conta do desenvolvimento epistemoldgico
ou da prépria mudancga das politicas educacionais” (Carvalho, 2006, p. 135), tudo se
conecta e se globaliza.

Embora se conte com varias ferramentas tecnol6gicas a disposicéo, elas ndo atendem
as expectativas de alguns grupos que apregoam 0 ensino exclusivo com o uso da
‘maquina’, visto que a tarefa do professor, enquanto mediador do conhecimento, &
insubstituivel. Também, vale a pena ressaltar que a tecnologia néo é o fator de ruptura
na relacdo humana existente entre professor e aluno. E preciso que as ferramentas
sejam utilizadas de forma articulada com as praticas educativas, visando a formacgéao
de sujeitos numa educagéo integradora, além do que o processo ensino-aprendizagem
deve possibilitar a producdo e (re)construcdo de novos saberes, através da
personalizagao.?

No entanto, com é irreversivel o processo de uso das tecnologias e da maquina, é
preciso aproveita-lo com dinamismo e flexibilidade nas acgbes. A inser¢cdo de novas
ferramentas no ambito educacional pressupde que, para utiliza-las, é preciso capacitar
o professor, possibilitando-lhe o dominio e a constante atualizagéo. “(...) E um novo
momento para o educador, que estabelece estratégias, cria e entende novas
linguagens, fortalece novas relagdes” (Carvalho, 2006, p.139).

Diante do exposto, com essa pesquisa pretende-se discutir o uso das ferramentas
tecnoldgicas frente as praticas educativas, com alunos e professores da disciplina de
Biologia, com vistas a compreensédo das relagdes: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) dentro de parametros pedagdgicos.

2. Adaptagao do processo ao ritmo, as condi¢des, as motivacdes e necessidades de cada um.
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2. Ciéncias, Tecnologia e Sociedade — CTS

A aldeia global na qual estamos imersos, assim como o réapido desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia exigem cada vez mais o letramento tecnoldgico dos individuos.
Isto significa que além da codificagéo e decodificacdo dos simbolos, é necessario que
as pessoas sejam capazes de se inserir no meio social com o seu uso, entendimento
e compreensdo. Cabe ressaltar aqui que ao se fazer referéncia as tecnologias,
entende-se no sentido exposto por Brito (2006, pp. 18-19) quando conceitua tecnologia
dizendo que é “(...) um conjunto de conhecimentos especializados, com principios
cientificos que se aplicam a um determinado ramo de atividade, modificando,
melhorando, aprimorando os ‘produtos’ oriundos do processo de interagdo dos seres
humanos com a natureza e destes entre si”.

Constata-se que a ciéncia é uma edificacdo continua do homem, intrinsecamente
relacionada com a tecnologia; assim, ndo é possivel conceber a construcdo histérica
da ciéncia desvinculada dos avangos tecnoldgicos e a margem da sociedade. Mediante
essa perspectiva, cabe fazer referéncia a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que
diversos autores denominam como éarea de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTS&A), pois ela tem como principio fazer uma ‘ciéncia’ mais proxima e pertinente a
vida dos alunos, motivando-os para que seus interesses sejam despertos e eles
possam envolver-se na tarefa de sua aprendizagem. Além do que, ao se dar relevancia
social ao ensino das ciéncias, ha a contribuicdo para a formacao de bons cidadéos,
pois, quando os alunos estao sensibilizados acerca dos problemas sociais, baseados
na ciéncia, eles passam a se interessar mais pela propria ciéncia (Shamos, 1993,
citado em Acevedo, Vazquez e Manassero, 2003).

Embora haja criticas ao movimento CTS, baseadas na premissa de ser uma inovagéao
educativa com pouca precisdo, levando a uma diversidade de interesses que
desencadeia em multiplos enfoques curriculares, ha muitos pontos favoraveis a sua
adesdo, uma vez que 0s novos desafios educacionais apontam para um ensino de
ciéncias, que viabilize a participagdo democratica dos alunos em um mundo cada vez
mais impregnado de tecnologia (Acevedo et al., 2003).

Brito (2006, p. VII), ao ampliar seu debate sobre Informatica na Educacao, reflete que
“ciéncia e tecnologia interferem de forma marcante nos rumos das sociedades, e a
educacao se vé no minimo pressionada a reestruturar-se num processo inovador na
formagéo de um ser humano universal’.

As ciéncias e as tecnologias intervém na sociedade, portanto nesse inicio de século, a
insercao da perspectiva social da ciéncia e da tecnologia invariavelmente norteara para
propdsitos especificos sociais, enfatizando o contexto social, os valores, a apropriacao
e a (re)construgcdo dos conhecimentos para a agéo e consequentemente a tomada de
decisdo, o que ja era antecipado ha mais de trinta anos. “Para los futuros ciudadanos
de una sociedad democratica, la comprensién de las relaciones mutuas entre ciencia,
tecnologia y sociedad puede ser tan importante como la de los conceptos y procesos
de la ciencia” (Gallagner, 1971, apud Acevedo et al., 2003).



Nessa dimensao, é preciso pautar um ensino de Ciéncias nao excludente, que leve em
consideracdo o0s principios da compreensdo e da equidade. Entendendo que o
curriculo encontra-se no centro do processo, nao é possivel concebé-lo pelo beneficio
de algumas classes sociais em detrimento de outras, pois ele expressa nossas
convicgoes, ja que na retaguarda de todo curriculo, encontram-se orienta¢des tedricas
ancoradas em posigcdes filosoéficas, cientificas, epistemolégicas, pedagdgicas e em
valores (Sacristan, 1998 e 2000) e as pesquisas tém demonstrado que a atuagéo de
professores nas suas aulas é resultante de suas crencas epistemoldgicas. Dentre tais
pesquisadores encontram-se Schnetzler e Aragdo (1995), Cawthron e Rowell (1978),
Hodson (1985), Silveira (1989), Carniatto e Fossa (1998), citados por Carniatto (2002).

Mediante essa otica, o curriculo precisa ser comum basicamente sob o aspecto das
suas finalidades educativas, que se resumem em tomadas de decisdes sobre a base
da formacao cultural comum para todos os cidadaos, em experiéncias significativas de
ciéncia e atividades cientificas para todos os alunos, o que lhes permitira graus de
alfabetizacao cientifica para ser o sujeito de uma sociedade democratica (Sacristan,
1998 e 2000; Kuenzer, 2005).

A alfabetizacao cientifica e tecnolégica tem um amplo significado, cabendo aqui fazer
referéncia ao letramento, uma vez que vai além do ler, compreender e escrever sobre
ciéncia. Inclui a capacidade pessoal de aplicar conceitos, estratégias e procedimentos
cientificos e tecnoldgicos no cotidiano, no trabalho, no contexto social, cultural e
econdmico. Supbe o arbitrio para distinguir entre o uso adequado ou impréprio da
ciéncia e da tecnologia (Zimmermann, 2008; Ulh6a, 2008).

Santos (2006) considera que: (...) o letramento cientifico promove o ‘cidadao pratico’,
aquele que, apesar de ndo ser cientista ou tecnélogo, é capaz de atuar na sociedade
em nivel pessoal e social, compreendendo com perspicacia a profundidade dos
principios e estruturas que governam situagdes complexas, compreendendo como a
ciéncia e a tecnologia influencia sua vida. (...) O letramento dos cidadaos vai desde o
letramento no sentido do entendimento dos principios basicos de fenébmenos do
cotidiano até a capacidade de tomada de decisdo em questdes relativas a ciéncia e
tecnologia em que estejam diretamente envolvidos, sejam decisbes pessoais ou de
interesse publico. Esse letramento envolve, assim, a preparacao do cidadao para ser
capaz de fazer julgamentos criticos e politicos.

Para Kemp (2002, apud Acevedo ef al., 2003), o letramento cientifico seria composto
por trés dimensbes que se completam e que, conforme as perspectivas adotadas, se
alternam em eminéncia no interior dos objetivos do ensino de ciéncias: a conceitual
faria referéncia a compreensédo e aos conhecimentos necessarios; a procedimental
primaria pela obtenc@o e uso da informacéo cientifica, aplicacdo da ciéncia na vida
cotidiana, utilizagdo da ciéncia para propoésitos sociais e civicos e divulgacao da ciéncia
ao publico de maneira compreensivel; e, finalmente a afetiva promoveria emocgdes,
atitudes, valores e disposicéo ante a alfabetizacao cientifica.

Embora a pretensdo quanto ao letramento cientifico e tecnolégico a todas as pessoas
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tenha uma conotagéo utdpica, vale salientar que os sonhos e os ideais sempre foram
e tém sido poderosos motores a impulsionar a identidade coletiva para o progresso da
maioria das culturas (Freire, 1996). Mas, para que tais ideais se concretizem, é
imprescindivel o trabalho dos professores. Professores inovadores e entusiasmados e
que promovam atitudes positivas frente a ciéncia e tecnologia na sociedade (Moran,
2007).

3. Tecnologias educacionais

Sem duvida, a tecnologia € uma das grandes realizagdes do homem, a qual vem se
desenvolvendo a uma velocidade alarmante. J& que estamos imersos num mundo em
que as tecnologias interferem no nosso cotidiano, € relevante que a educacao
democratize 0 acesso ao conhecimento, a producéo e a interpretagéo das tecnologias.
O homem criou a tecnologia para que trouxesse mudancgas significativas em suas
relacdes com outros homens e com a natureza (Brito, 2006, p.18 e 19).

No &mbito educacional, assim como em muitas areas, os instrumentos tecnoldgicos
vém ocupando espacos significativos, logo, sdo um diferencial e podem operar saltos
qualitativos no processo ensino-aprendizagem, pois formam cidaddos competentes
tecnicamente, mas, acima de tudo humanos e com valores éticos (Bastos, 2000, citado
em Brito, 2006, p. 18).

Indubitavelmente, para que as tecnologias educacionais sejam utilizadas de forma
inovadora, na educacgdo, é fundamental a capacitagdo continua dos professores no
dominio técnico e pedagodgico de suas ferramentas, pois “o0 profissional competente
deve ndo apenas saber manipular as ferramentas tecnolégicas, mas incluir sempre em
suas reflexdes e acdes didaticas a consciéncia de seu papel em uma sociedade
tecnoldgica” (Brito, 2006, p. VII).

Niskier (1993, apud Brito, 2006, p. 31) amplia o conceito de tecnologia educacional ao
assegurar que “(...) a tecnologia educacional, sabiamente, nao se reduz a utilizagcao de
meios. Ela precisa necessariamente ser um instrumento mediador entre 0 homem e o
mundo, o homem e a educacéo, servindo de mecanismo pelo qual o educando se
apropria de um saber, redescobrindo e reconstruindo o conhecimento”.

Assim, para que a tecnologia educacional alcance seu objetivo, pressupbe-se a
capacitagdo técnica e uma formacdo para o uso de cada programa de forma
competente, bem como uma capacitagdo pedagdgica que auxilie o docente a encontrar
pontes entre as areas de conhecimento de sua atuagdo, com as diversas ferramentas
disponiveis, tanto presenciais como virtuais.

Embora alguns professores se mostrem adversos a inser¢cdo dessas novas propostas
e outros receiam serem substituidos pelas maquinas, aparelhos, ou por toda
parafernalia tecnoldgica disponivel, é preciso salientar a improcedéncia de tal receio,



uma vez que o professor é o mediador, aquele que intervém no processo educativo e
da direcéo ao ensino e a aprendizagem, sendo, portanto, insubstituivel.

E imprescindivel ao professor, nesse inicio de século, ter o dominio sélido dos
conteudos que transmite, remetendo-os a sua historicidade e relacionando-os a vida
dos alunos e a uma realidade histérico-social mais ampla. Para tanto, é preciso que o
professor busque conhecimentos, tome consciéncia de sua praxis e utilize-se das
tecnologias educacionais. Brito (2006, p. 39) salienta que “(...) se o compromisso do
professor competente & realmente com o homem concreto, com a causa de sua
humanizagéo, de sua libertacao, ele ndo deve prescindir da ciéncia nem da tecnologia,
com as quais deve instrumentalizar-se para melhor lutar por sua causa”. Ainda se faz
necessaria uma formacao onde a criticidade esteja em sintonia com a ética e a estética,
uma vez que, de posse do conhecimento, o individuo tem o livre arbitrio para provocar
mudancas ou fazer escolhas conscientes.

Vale lembrar que o processo ensino-aprendizagem é dialético e ndo pode ser “diluido
pelo peso da organizagédo, da massificacdo, da burocratizacdo, da ‘rotinizagcado’ que
freiam o impulso questionador, superador, inovador” (MORAN, 2007, p. 48).

E preciso orientar o aluno & construcdo do saber, pois ele ndo pode ser imposto ou
transmitido. A respeito de tal afirmacao, Paulo Freire (1996, p. 22) refor¢a ao dizer: “(...)
ensinar ndo é transferir conhecimentos, mas criar possibilidades para a sua produgéo
ou a sua construgao”.

4. Metodologia (estratégias de acao)

A pesquisa é parte do Programa Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, desenvolvido pela
UNIOESTE, Campus de Cascavel, Parana — Brasil (Figura 1), e faz parte dos
programas da Pro-Reitoria de Extenséo, com o objetivo de promover espaco para a
reflex@o sobre a relacdo individuo, sociedade, conhecimento, ensino e meio ambiente,
de modo a romper com o isolamento do conhecimento e provocar a
interdisciplinaridade.

O programa atua em eventos, cursos, palestras e oficinas, desde 2008 ja atendeu a um
total de 5633 pessoas, sendo realizadas pesquisas com 505 pessoas; desenvolveu
dois eventos: um com 1250 pessoas, durante o Seminario Internacional de Ciéncia,
Tecnologia e Ambiente (2009) e outro com 930 pessoas, durante o Seminario Nacional
de Meio Ambiente e Extenséo Universitaria (2010), ambos voltados para a formagéo de
profissionais, letramento cientifico e para a cidadania, em busca do diadlogo de saberes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
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Figura 1. Localizacdo da UNIOESTE em Cascavel e do colégio publico em Ensinos
Fundamental e Médio - Iracema do Oeste, Parana, Brasil

BRASIL

. E%raﬁa dkwq\gfrifa 3 g‘f

ascavel }5
..- L
"H_\.-.._,,“ G-/"‘ ﬁsz {

Nesse caminho, um movimento tem sido encadeado visando a melhoria do processo
ensino-aprendizagem, a ampliacdo de possibilidades para a formagéo nas escolas,
com uso das ferramentas tecnolégicas e discutindo seus usos, frente as praticas
educativas, com vistas a compreensao das relagcdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS).

hn

As pesquisas quali-quantitativas tém sido realizadas com académicos de vérias areas
da Universidade e com professores e alunos parceiros, dos colégios publicos de Ensino
Fundamental e Médio, no Brasil, cujo objetivo é dar enfoque aos resultados do
questionario do Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes Relacionadas con
la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS).® Neste estudo s&@o analisados os
conceitos de CTS de alunos e professores de um colégio publico de Ensino Médio,
localizado no municipio de Iracema do Oeste, da Mesorregiao Oeste Paranaense
(Figura 1). Sendo utilizada a pesquisa quali-quantitativa para a coleta de dados, tendo
como perspectiva a utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas com vistas ao letramento
cientifico.

Para o levantamento das informagbes, aplicou-se um questionario semi-estruturado,
cuja aspiracao foi analisar opinides distintas sobre os aspectos concretos e complexos
da ciéncia e da tecnologia e como elas se relacionam com a sociedade atual (Vazquez

3. Participagao voluntaria no Proyecto Iberoamericano de Evaluacién de Actitudes Relacionadas con la Ciencia,
la Tecnologia y la Sociedad PIEARCTS. Proyecto de investigacion SEJ2007-67090/EDUC financiado por la
convocatoria de ayudas a proyectos de 1+D 2007 del Ministerio de Educacion y Ciencia (Espafa).



Alonso, 2008). Foi empregado o questionario desenvolvido pelo Projeto Ibero-
americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade (PIEARCTS), projeto de investigacao coordenado Universidad de las Islas
Baleares de Palma de Mallorca/Espanha apoiado pelo Ministerio de Educacion y
Ciencia (Espafa), da qual a Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE
participa como instituicdo voluntéria na pesquisa.

A pesquisa qualitativa tem por principio a preocupagéo com o nivel de realidade que
ndo pode ser quantificado, ou seja, trabalha com um universo de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo
das relacdes, dos processos e dos fenébmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacao de variaveis (Carinatto, 2002). Assim, os dados nao falam por si,
tem-se que ir além dos numeros, em que se faz uma andlise tedrica fundamentada.

Nessa abordagem, a pesquisa qualitativa ndo & antagbnica a quantitativa, mas sim
complementares, pois abrangem toda realidade, interagem dinamicamente,
estabelecendo importantes vinculos entre as pesquisas e as suas naturezas.

O questionario aplicado foi elaborado pela coordenagéo da Espanha e apresenta-se de
modo que cada questao oferece varias afirmativas, em que o entrevistado apresenta
seu grau de concordéancia ou discordancia, numa escala de 0 a 9. Todas as questdes
apresentam a mesma estrutura: um texto inicial que coloca um problema, ao qual
segue uma lista de afirmativas, as quais representam diferentes alternativas de
conceitos e possiveis respostas a esse problema, bem como estdo ordenadas e
identificadas sucessivamente com uma letra (A, B, C, D, etc.).

Ao entrevistado é solicitado que atribua um valor relativo ao seu grau de concordancia
pessoal com cada uma dessas frases. O mesmo deve escrever o escore que
representa a sua opinido no espaco a esquerda da frase, expresso numa escala de 1
a 9 (Figura 2) com os seguintes significados:

Figura 2. Escala de respostas para o Questionario do Projeto PIEARCTS

DESACORDO Indeciso ACORDO OUTROS
Total | Alto | Médio | Baixo Baixo | Médio | Alto | Total Naoa | Nzo sei
entendo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Além disso, como possibilidade para respostas sao oferecidas para 0os casos em que 0
entrevistado ndo possa manifestar a sua opiniao a alguma alternativa, duas razdes: E
— n&o entendo o assunto, ou S — ndo sei o suficiente para avaliar.

De posse dos dados levantados no estudo de caso, efetuaram-se reflexdes quanto ao
movimento CTS no ambito educacional, entendendo-o como um movimento dindmico
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e arraigado junto ao desenvolvimento social, econémico, cultural e politico de toda
conjuntura na qual estamos inseridos.

5. Resultados e discussao

As escolas locais de socializagdo do conhecimento, de acesso ao mundo letrado, do
conhecimento cientifico, da reflexao filosofica e do contato com a arte (Paranéa, 2009,
p. 14) nao podem estar alheias a todo desenvolvimento tecnoldgico. Por meio das
tecnologias educacionais, almeja-se a inclusdo sécio-digital da comunidade escolar, a
fim de tornar a escola mais proxima do meio social onde est4 imersa. Assim, as
tecnologias educacionais precisam ser fundamentalmente instrumentos de mediag¢édo
entre o homem e 0 mundo, 0 homem e a educacéo, bem como servirem de mecanismo
pelo qual o aluno se apropria de um saber, (re)descobrindo e (re)construindo o
conhecimento (Brito, 2006).

Diante das necessidades da contemporaneidade, cabe a escola acelerar seu ritmo e
caminhar no mesmo compasso evolutivo de toda sociedade, em busca de inovagdes
para que o processo ensino-aprendizagem aconteca de forma satisfatéria.

Dessa forma, com a intengéo de possibilitar a articulacdo das ferramentas tecnoldgicas
as praticas pedagoégicas do professor, se fez necessario ouvir a todos os envolvidos no
processo educativo e assim agregar informacgdes. Nesse contexto, e desta forma,
buscar compreender o processo educativo, que almeja uma alfabetizagéo cientifica e
tecnoldgica para todos, significa a utopia por uma educacao integral do ser humano. E
preciso um carater ideolégico como meta geral, dando relevancia ao ensino das
ciéncias ao longo do tempo, uma vez que o conhecimento é (re)construido por meio
das diversas vias pelas quais o ser humano a apreende e se emancipa.

5.1. Pesquisa: Proyecto Iberoamericano de Evaluacion de Actitudes
Relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (PIEARCTS)

Ainda, primando por uma gestdo democratica, fez-se necessario ouvir as diversas
opinides dos professores da &area das ciéncias bioldgicas e dos alunos de um Colégio
publico de Ensino Fundamental e Médio, sobre suas concepg¢des de ciéncia e
tecnologia e como elas se relacionam com a sociedade atual.

A primeira questdo fez referéncia a definicdo de ciéncia. Foram ofertadas nove
afirmativas para que os consultados pudessem atribuir valores de 0 a 9 de acordo com
seu grau de concordancia. Foram computados os maiores valores de concordancia (9,
8, 7 e 6) atribuidos a cada questao.

De acordo com os graficos apresentados nas Figuras 3 e 4, nos resultados pode-se
constatar que tanto professores, quanto alunos entrevistados apresentam pontos de
concordéancia e algumas divergéncias de opiniao sobre o qué é ciéncia.



Ha uma parcela cujo grau de concordancia € elevado, os professores obtiveram 100%
e os alunos 78,9% (Coluna C - resposta considerada plausivel), quando afirmaram que
ciéncia é o “ato de explorar o desconhecido e descobrir coisas novas sobre 0 mundo e
0 universo, e como funcionam”; além de ser “o ato de pesquisar e usar conhecimentos
para fazer deste mundo um lugar melhor para se viver (por exemplo, curar
enfermidades, solucionar a contaminacao e melhorar a agricultura)”, na resposta F —
resposta considerada plausivel, com 80% dos professores e 84,2% dos alunos.

Respostas consideradas ‘adequadas’ estdo apresentadas nas colunas B e H, como
“um corpo de conhecimentos, tais como principios, leis e teorias que explicam o mundo
que nos rodeia (matéria, energia e vida)” com 100% dos professores e 57,9% e, “um
processo investigador sistematico e o conhecimento resultante” admitido por 60% dos
professores e apenas 26,3% dos alunos.

Figura 3. Afirmac6es sobre a definicdo de Ciéncias, obtidas nas respostas dos
professores dos ensinos fundamental e médio, no questionario do Projeto PIEARCTS
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Fonte: UNIOESTE 2008.
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Figura 4. Afirmacoes sobre a definicao de Ciéncias, obtidas nas respostas dos
alunos dos ensinos fundamental e médio, no questionario do Projeto PIEARCTS

90% 769, 79% 84%

80% -

70% + 58% 58% 58%

60% - 47%

50% -

40% - 26% .

30% - 2T

20% + 0

10%

O% T T T T T T T T

N 2 NN AR ) 2

\0°5Ne¢®®)®6 o 8\0\)6\&\&5@(\\) \’0"6&2\’0"6&;‘\&6 o ¥ &\‘i\c‘&
\4 \4 Q A\ \4 Q e

P g T o eF e 8 o e T

N\

Fonte: UNIOESTE 2008.

Os alunos quando questionados sobre a definicdo de tecnologia, apresentam
geralmente respostas plausiveis (Figura 5). Na questdo: “Definir que é a tecnologia
pode ser dificil porque esta serve para muitas coisas. Porém, a tecnologia
PRINCIPALMENTE ¢&”: apenas 31,6% responderam a alternativa G, considerada
‘adequada’: idéias e técnicas para desenhar e fazer coisas; para organizar aos
trabalhadores, as pessoas de negocios e 0os consumidores; e para 0 progresso e a
sociedade”.

A maioria responderam como: 73,7% acham que é “muito parecida com a ciéncia” e
definem como “robd, eletrbnica, computadores, sistemas de comunicacgao,
automatismos, maquinas”. 57,9% indicam como sendo “novos processos,
instrumentos, maquinaria, ferramentas, aplicacdes, artefatos, computadores ou
aparelhos praticos para uso diario”.

Muitos ainda acreditam que o conhecimento de ciéncia e de tecnologia por vezes ajuda
a resolver problemas ou a tomar decisdes sobre coisas como cozinhar, ndo adoecer ou
explicar ampla variedade de fenémenos fisicos.



Figura 5. Afirmaco6es sobre a definicao de Tecnologia, obtidas nas respostas dos alunos
dos ensinos fundamental e médio, no questionario do Projeto PIEARCTS
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Quando perguntados se “A ciéncia e a tecnologia estdo estreitamente relacionadas
entre si”, mesmo com as discrepancias de opinides (Figura 6), verifica-se que muitos
possuem dificuldade no conhecimento acerca de ciéncia e tecnologia, pois 52,6%
apresentam respostas consideradas ‘adequadas’, ou seja, “ainda que sejam diferentes,
atualmente estao unidas tao estreitamente que é dificil separa-las” e 42,1% afirmam
que a ‘“investigacado cientifica conduz a aplicagbes praticas tecnolégicas, e as
aplicacdes tecnologicas aumentam a capacidade para fazer investigagao”.

Figura 6. Afirmacoes sobre a relacao Ciéncia versus Tecnologia, obtidas nas respostas
dos alunos dos ensinos fundamental e médio, no questionario do Projeto PIEARCTS
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Mas também, a relacdo entre ciéncia e tecnologia apresenta um alto indice de
respostas consideradas ingénuas: 42,1% responderam “porque a ciéncia é a base dos
avancos tecnoldgicos, ainda que é dificil ver como a tecnologia poderia ajudar a
ciéncia” e que ao contrario “a tecnologia € a base dos avancgos e a ciéncia ndo pode
ajudar a tecnologia” (47,4%).

Assim, é preciso minimizar as dificuldades que os educandos tém, ao se perceber que
a relacao entre ciéncia e tecnologia cria um elo articulador para que a praxis educativa
acontega.

No ensino, a praxis pedagogica precisa estar articulada com metodologias que
despertem no educando interesse pela disciplina, na percepcao do sentido dessas em
sua vida social que o faga interagir com a sociedade na qual se insere. Entretanto, é
preciso que os profissionais da educacao tenham a clareza de que tecnologia ndo é
sindnimo de metodologia, e que o professor € o mediador e facilitador da aprendizagem
com projetos definidos.

Assim, Freire (1996) reitera ao afirmar: “Quem ensina aprende ao ensinar e quem
aprende ensina ao aprender”.

Nessa perspectiva, o educador precisa encarar as novas ferramentas tecnoldgicas que
estdo ao seu dispor como aliadas no processo ensino-aprendizagem, bem como
receptivo as formagdes continuadas a fim de estar apto as mudangas na sua praxis;
caso contrario, a tecnologia pode alienar, mitificar o processo e 0 uso dos recursos
midiaticos.

Faz-se pertinente constatar que existe uma grande divergéncia nas opinides do
professores (Figura 7), ao responderem se “Mais tecnologia melhorara o nivel de vida
de nosso pais”. 100% afirmaram ‘adequadamente’ que: “Sim e n&o. Mais tecnologia
faria a vida mais agradavel e mais eficiente, POREM também causaria mais
contaminagdo, desemprego e outros problemas. O nivel de vida pode melhorar, porém
a qualidade de vida pode ser que nao”. E 83,3 % admitem que “Sim, porém sé para
aqueles que podem usa-la. Mais tecnologia destruira postos de trabalho e causara que
tenha mais gente abaixo da linha de pobreza”.

Contrariamente também 100% admitem uma resposta ‘ingénua’, que “Sim, porque a
tecnologia cria trabalho e prosperidade. A tecnologia ajuda a fazer a vida mais
agradavel, mais eficiente e mais divertida” (Figura 7).



Figura 7. Afirmacoes sobre a percepcao dos professores se a tecnologia melhorara o
nivel de Vida do Brasil, obtidas no questionario do Projeto PIEARCTS, UNIOESTE 2008
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Convém ressaltar que € preciso que todos os envolvidos no processo educativo reflitam
responsavelmente sobre quais devem ser as principais finalidades do ensino das
ciéncias e tecnologias para o século XXI. Ha também a necessidade de se
compreender que a tecnologia ndo é uma panacéia, porém pode se constituir em
instrumento catalisador significativo para mudancas. A tecnologia apresentada num
conceito mais amplo, como o conjunto de idéias, conhecimentos e métodos de que
uma sociedade dispde sobre ciéncias e artes industriais, incluindo os fenémenos
sociais e fisicos, procedimentos, instrumentos e objetos préprios de qualquer técnica,
arte ou oficios usados na criagéo e utilizacdo de bens e servigos, pode se configurar
como uma das respostas para os que procuram metodologias inovadoras, as quais
promovam uma aprendizagem significativa e contextualiza.

6. Consideracodes finais

A ciéncia e a tecnologia estdo presentes em todos os setores de nossa vida e causam
profundas transformagdes econbmicas, sociais e/ou culturais. Portanto,
gradativamente, a sociedade se conecta a rede digital, o que implica intensas
conseqléncias, tanto no ato de ensinar quanto no de aprender.

Assim, as respostas ao questionario do Projeto PIEARCTS, aplicadas a esta amostra
revelaram que existem muitas divergéncias e confuséao sobre os conceitos de ciéncia e
tecnologia entre as pessoas. E que ndo existe um padrdo de respostas que
demonstrem um balizamento de conceitos entre estudantes e professores. Tal analise
remete a necessidade de repensarmos como sdo trabalhados, em nosso fazer
pedagdgico diério, os conceitos e conteudos que envolvem a discussao de ciéncia e
tecnologia, enquanto a praxis pedagogica se expressa diante das novas tecnologias,
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que atualmente sdo apropriadas para o uso no processo educativo.

Com base nos resultados das pesquisas e interagbes realizadas nas atividades
desenvolvidas na UNIOESTE e nas escolas parceiras, pode-se afirmar que para dar
suporte a esta ‘nova educacdo’, & preciso que os conceitos educativos estejam
articulados com as ferramentas tecnolégicas e metodologias, visando estabelecer o
dialogo e a reflexdo sobre os embates e bases da Ciéncia e Tecnologia em nossa
Sociedade.

O conhecimento e a construgédo da ciéncia € intrinsecamente um processo histérico, e
reflete 0 desenvolvimento e as rupturas que ocorreram nos diferentes momentos da
historia, em seus contextos sociais, politicos, econdmicos e culturais. Destaca-se que
€ preciso se nortear por uma educacgao integradora, na qual o aluno se sinta como
sujeito da histéria e, responsavel pela sua transformacéo e continuidade, uma vez que
a educacéo, por si s6, ndo é a Unica responsavel pelo desenvolvimento de uma nagéo,
entretanto ela amplia o horizonte dos individuos por meio do conhecimento,
instrumentalizando-os para uma viséo critica.

Assim, em tempos de profundas mudancgas, ndo se concebe mais um homem alheio
aos avangos tecnoldgicos, é preciso alfabetiza-lo cientifica e tecnologicamente para
que possa caminhar no mesmo ritmo da “Sociedade da Informagéo”, onde o homem
coloca-se concomitantemente como produtor e consumidor de informacdes, o qual
pode participar democraticamente como cidadao responsavel e distinguir os propésitos
associados ao emprego da ciéncia e tecnologia.

Nessa otica, para que os conteudos de Biologia sejam abordados sob uma perspectiva
emancipadora, se propde a formacao de sujeitos criticos, reflexivos, analiticos, por
meio da ampliagdo do entendimento quanto ao seu objeto de estudo, através dos mais
variados instrumentos a seu dispor. E preciso que o professor tenha o dominio
consistente dos contetdos que transmite, os quais remetam-no a sua historicidade e
contextualizem-no a uma vasta realidade histérico-social.

A fim de atenderem a esta expectativa, as ferramentas tecnoldgicas foram introduzidas
no ambito educacional, todavia, ndo com a pretensao de substituir o professor e, sim
com o intuito de auxilia-lo em sua pratica pedagdégica, uma vez que o professor deve
ser visto como sujeito que interage com outros sujeitos, pois, aquele que ao buscar a
sua praxis conhece a si mesmo, suas limitagdes e possibilidades e nesta dindmica
constroi seu proprio fazer.

Ainsercéo das novas tecnologias e angustias apontadas pelos professores foi a chave-
motriz para a reflexdo da Ciéncia e Tecnologia enquanto elo articulador da praxis
educativa. Assim, ressalta-se que, objetivando uma educacéo integradora, na qual o
aluno se sinta como sujeito da histéria e, portanto, responsavel pela sua transformacéao
e continuidade, ha muito pelo qué se lutar, para se promoverem atitudes positivas no
que concerne a ciéncia e tecnologia, além de se refletir sobre quais devem ser as
principais finalidades do ensino para o Século XXI.
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Analisis de los factores que influencian la disponibilidad de
los investigadores universitarios a participar en los procesos
de transferencia de tecnologia universidad-industria

Rafael Antonio Viana Barceld,*' Claudia Patricia Cote Peiia,*?
Jorge Luis Navarro Espana* y Jairo Orlando Villabona Robayo**

1. Introduccién

Las presiones politicas y econémicas que han recibido en las ultimas décadas las
universidades para que aumenten la financiacion de la investigacion de la industria han
llevado al surgimiento y consolidacion de lo que algunos autores, como por ejemplo
Laredo (2007) y Muscio (2009), llaman la tercera misién: la transferencia de
conocimiento de la universidad a la industria. Lo anterior, unido a las misiones
tradicionales de educaciéon e investigaciéon cientifica, contribuye al desarrollo
econdmico y social de los paises y regiones en donde éstas estan ubicadas.

En los ultimos afios, sobre todo en Europa y en los Estados Unidos de América, las
universidades en general y particularmente las instituciones de investigacion grandes
han aumentado répidamente su participacién en la actividad de transferencia de
tecnologia (Power, 2003). Por esta razon, las universidades estan siendo vistas por los
hacedores de politica como motores del crecimiento econdmico, via la comercializacion
de la propiedad intelectual generada a través de la transferencia de tecnologia (Siegel
et al., 2004).

La transferencia de tecnologia de la universidad a la industria se desarrolla
basicamente a través de dos canales: el formal y el informal.' Dentro de los canales
formales se destacan: patentes, acuerdos de licencias e investigacion conjunta (Link y

*1. Profesor Escuela de Economia, Universidad Industrial de Santander, Colombia. Correo electrénico:
ranviana@uis.edu.co.

*2. Profesora Escuela de Economia, Universidad Industrial de Santander, Colombia.

*3. Profesor Escuela de Economia, Universidad Industrial de Santander, Colombia.

*4. Profesor Asociado: Facultad de ciencia Econémicas, Universidad Nacional de Colombia.

1. Para Link et al. (2007), los mecanismos de transferencia tecnolégica formales encarnan o se derivan de
instrumentos juridicos formales, tales como, por ejemplo, patentes, licencias o acuerdos de regalias. De igual
manera, los autores definen los acuerdos de transferencia tecnoldgicas informales como aquellos que facilitan
el flujo de conocimiento tecnoldgicos a través de procesos de procesos de comunicacién informal, tales como
consultorias, asistencia técnica e investigacion colaborativa.
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Siegel, 2005, Heisey y Adelman, 2009, Anderson et al., 2007, Landry et al., 2006). En
lo que tiene que ver con canales informales de transferencia de tecnologia, la literatura
reconoce los siguientes: acuerdos de consultorias entre las empresas y los profesores,
contactos entre el personal académico y de la industria en conferencias, simposios o
seminarios y las publicaciones conjuntas (Levy et al., 2009, Grimpe y Hussinger, 2008,
Bercovitz y Feldmann, Link et al., 2007).

Otros autores, como por ejemplo Phan ef al. (2006), reconocen que las investigaciones
que valoran la transferencia de tecnologia universitaria han centrado sus analisis en las
instituciones que han emergido para facilitar la comercializacion de la mismas, tales
como: parques industriales, incubadoras de empresa, oficinas de transferencias de
tecnologia universitaria y centros de investigacion de cooperacion universidad-
industria.

Otra parte de la literatura concerniente a la transferencia de tecnologia, aunque en
menor medida, ha tomado como objeto de estudio los agentes involucrados en la
comercializacion de la tecnologia originada en las universidades, verbo y gracia de los
cientificos académicos. Por lo tanto, no es sorprendente que el papel de los profesores
en la transferencia de tecnologia universidad-industria sea el centro de atencion de
algunas investigaciones recientes en el area.

La literatura emergente referente al papel de los cientificos académicos en los procesos
de transferencia de tecnologia universidad-industria ha examinado los estimulos tanto
individuales como institucionales que inciden en las decisiones de estos agentes en lo
referente a participar en dicho proceso.

El objetivo de este estudio es el de analizar los factores tanto personales como
institucionales que inciden en la disponibilidad de los investigadores académicos
colombianos de las siguientes areas del conocimiento: ingenierias (civil, eléctrica,
mecanica, de materiales y metalurgia, quimica), geociencias, bioquimica, quimica,
fisicas, matematicas, ciencias de la computacion, biologia y microbiologia, ciencias
basicas para transferir tecnologia al sector productivo.

El presente analisis esta basado en informacién recolectada a través de la aplicacion
de un formulario electrénico enviado a los cientificos de las areas del conocimiento
mencionadas anteriormente.

En primera instancia, a través de la Plataforma ScienTI-Colombia (ciencia y tecnologia
para todos) se identificaron los investigadores que al momento de la aplicacion de la
encuesta tenian titulos académicos de magister o PhD en la areas de conocimiento en
referencia. De igual manera, la encuesta permitié identificar quiénes han participado en
algunas de las siguientes actividades de transferencia de tecnologia: involucramiento
en actividad para transferir o comercializar tecnologia, publicaciones conjuntas y
consultorias. Todo esto con el objetivo de correlacionar la respectiva participacion con
las caracteristicas personales e institucionales que la literatura en la materia predice.



La organizacion del presente documento es la siguiente: en la segunda seccion se
presenta una breve revision de la literatura de la transferencia de tecnologia que ha
tomado como objeto de estudio a los investigadores universitarios con el objeto de
determinar las variables tanto institucionales como personales que mas afectan la
disponibilidad de los cientificos para interactuar con la industria. En la tercera parte se
presenta la metodologia utilizada, en la cuarta seccidn se presentan los resultados y en
la quinta las principales conclusiones derivadas del estudio.

2. Estimulos individuales e institucionales de los investigadores académicos
para participar en los procesos de transferencia de tecnologia universidad-
industria

Antes de analizar los determinantes individuales e institucionales que motivan a los
investigadores académicos a participar en los procesos de transferencia de tecnologia
universidad-industria, es importante reconocer que la transferencia que se da en el
marco de la relacion universidad-industria es de la clase que Mansfield (1975)
denominé como vertical. El autor describe la transferencia vertical como la transmisiéon
de informacion desde la investigacion béasica a la investigacion aplicada, de la
investigacion aplicada al desarrollo, y del desarrollo a la produccion.? Sin embargo,
aclara que este tipo de transferencia ocurre en ambas direcciones.

De igual manera, Muscio (2009) destaca que la transferencia universidad-industria no
significa transferir conocimiento del primer ente al segundo, sino que por el contrario,
la transferencia de conocimiento se da en ambas direcciones. Es decir, la interaccion
con la industria capacita de una mejor manera a los cientificos universitarios para
conducir la investigacion, a la vez que les permite adoptar diferentes perspectivas, lo
cual puede ser la inspiracion para la investigacion innovadora. Para Bercovitz y
Feldmann (2006), el corazén de transferencia de tecnologia es el miembro del
profesorado a nivel individual, que a su vez esta motivado por un conjunto de incentivos
tanto de caracter personal como institucional.

2.1. Factores institucionales

El hecho que las universidades sean tanto instituciones sociales como econémicas
hace que el comportamiento del profesorado esté basado en normas sociales,
estructuras organizacionales e incentivos respecto a la promocion y tenencia (Geiger,
1993, citado por Bercovittz y Feldmann, 2006).

2. Mansfield también tiene en cuenta a la transferencia horizontal de tecnologia. Con respecto a esta, anota que
es cuando la tecnologia que es usada en un lugar, organizacion o contexto es transferida y usada en otro lugar,
organizacion o contexto de caracteristicas similares.
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Las actividades de transferencia de tecnologia entre la universidad y la industria
histéricamente han estado gobernadas por dos modelos de gobernanzas (Geuna y
Muscio, 2008): el que existia antes del advenimiento de la economia del conocimiento
y el nuevo modelo.® En el primer modelo, los cientificos basados en sus contactos
personales (algunos de ellos creados durante sus afios de estudios universitarios)
desarrollaron redes de interacciones con las empresas y el gobierno, y actuando a titulo
personal, fungieron como asesores y solucionadores de problemas de las
organizaciones mencionadas anteriormente.

Los autores también argumentan que la emergencia del segundo modelo se da con el
establecimiento en los Estados Unidos del primer conjunto de Centros de Investigacion
y Cooperacién Universidad-Industria, en 1975, por parte de la Fundacion Nacional de
Ciencias.* Este hecho constituy6 la base de la institucionalizacion de la transferencia
de tecnologia a la industria como una misién mas de la universidad.

Los hechos mencionados anteriormente han llevado a que diferentes gobiernos
adopten politicas dirigidas a facilitar la cooperacién universidad-empresa: Estados
Unidos (1980), Canada (1985), Japon (1998), Gran Bretana (1998), Alemania (1998,
2001), Francia (1999), Austria (2002), ltalia (2001), Bélgica (1999), Espafna (1986),
Dinamarca (2000), Suiza (2002), Holanda (1998) y Corea (1998-2001) (Diaman y
Pugatch, 2007).

Al tiempo que los diferentes paises han adoptados politicas dirigidas a estimular la
relacion universidad-industria, las universidades han disefiado mecanismos para
incentivar la participacion de los cientificos universitarios en dicho proceso. Los
incentivos van desde la creacion de oficinas de transferencia de tecnologias, disefios
de derechos de propiedad universitarios, pagos basados en el rendimiento y regalias
por conceptos de licencias derivadas de las innovaciones creadas por los cientificos
hasta la disminucion de las horas de docencia directa.

El conjunto de incentivos que las universidades ofrecen a sus empleados
investigadores ha evolucionado para satisfacer los objetivos tanto de la institucion
como de investigadores. Esta evolucion, se da teniendo en cuenta el hecho que los
profesores universitarios, a la vez que contribuyen a lograr los objetivos institucionales,
persiguen sus objetivos individuales (Graff et al., 2002).

Por otra parte, autores como Lach y Schankerman (2004) muestran cémo las
universidades en los Estados Unidos de América han diseflados instrumentos
monetarios por medio de los cuales se especifica la reparticion de los ingresos

3. Los autores afirman que la gobernanza de la transferencia de tecnologia universitaria en el viejo modelo se
caracterizd por las relaciones personales entre los investigadores académicos, la industria y el gobierno (local o
nacional).

4. Este es el organismo encargado de apoyar la investigacion basica en los Estados Unidos de América.



derivados de las licencias de invenciones a la industria entre el inventor (investigador
universitario) y la universidad. La universidad distribuye su parte del ingreso entre
varias unidades, tales como el laboratorio del inventor, el departamento o la escuela. A
la vez, han determinado que las universidades con mayores cuotas de regalias generan
mayores niveles de ingresos por conceptos de licencias. De esta forma, sugieren que
las instituciones privadas son mas efectivas en las actividades de transferencia de
tecnologia con orientacién comercial.

Otras caracteristicas institucionales reconocidas por la literatura que inciden en la
disponibilidad de los cientificos universitarios a participar en la transferencia de
tecnologia universidad industria son las destacadas por Ponomariov (2007), quien
argumenta que ciertos factores, tales como la calidad académica, el nivel de
patentamiento, el gasto total en investigacion y desarrollo por parte de la universidad y
la financiacién de la industria, son caracteristicas aproximadas del contexto
organizativo a nivel universitario, que derivan en un clima organizacional que puede
afectar la disponibilidad de los cientificos en las universidades para interactuar con las
empresas del sector privado, asi la intensidad de tal interaccion.

De igual forma, algunos autores, como por ejemplo Graff et al. (2002), destacan que las
limitaciones presupuestales que enfrentan ciertas universidades también inciden sobre
la disposicion de los académicos para interactuar con la industria. Para los autores,
algunas universidades conscientes de sus limitaciones presupuestales priorizan las
contribuciones de las investigaciones originales, dan a sus empleados libertad en
materia de investigacion y oportunidades para ganar fama de sus éxitos. La fama
académica puede derivar en fortuna personal, en términos de altos salarios, mas
oportunidades lucrativas en términos de consultorias u otras actividades externas.

2.2. Factores o motivaciones individuales

La literatura ha reconocido principalmente dos fuentes de motivacién por parte de los
cientificos universitarios para transferir tecnologia. La primera tiene que ver con el
reconocimiento dentro de la comunidad académica. El reconocimiento puede ser
alcanzado a través de las publicaciones, aplicacion de patentes, presentaciones y la
concesion de becas de investigacion (Grimpe y Fier, 2009). Dado que los responsables
de las universidades tanto publicas como privadas (éstas ultimas en una mayor
proporcion) tienen que tomar decisiones con respecto a la tenencia y promocion de sus
profesores, el reconocimiento dentro de la comunidad cientifica puede servir en
muchos casos como un indicador que le facilita la toma de decisiones a este respecto
a los administradores universitarios. De igual manera, cabe anotar que los miembros
del profesorado contratados a términos definidos por las universidades tienen fuertes
incentivos para alcanzar dicho reconocimiento y de esta manera ganarse una plaza fija
en una institucién.

El segundo factor tiene que ver con la oportunidad de conseguir recursos adicionales
que resultan en ganancias financieras o en la oportunidad de financiar activos fisicos y
capital humano en la institucién (Link et al., 2007).
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Por otra parte, Graff et al. (2002) sefialan que los objetivos de casi todos los
investigadores en el mundo pueden ser resumidos en lo que ellos llaman como la
busqueda de los siguientes tres elementos: fama, fortuna y libertad.®

Los autores definen la libertad como la autodeterminacion que tiene un investigador
para seleccionar sus objetivos de investigacion y estrategias, para “ser sus propios
jefes” y de esta forma dar rienda suelta a su pasion por la busqueda del conocimiento
cientifico.

Es importante sefialar también que los cientificos universitarios de igual forma estan
motivados por la obtencion de ganancias financieras adicionales, asi como la
necesidad de obtener financiacion adicional de capital fisico y humano necesario para
investigacion experimental (Link et al., 2007).

Lach y Schankerman (2004) senalan que la investigacion académica y la actividad
inventiva responden a incentivos monetarios. A la vez, observan que la respuesta a los
incentivos monetarios por parte de los cientificos académicos es mucho mas fuerte en
las universidades privadas que en las publicas. Para los autores, esto se debe al hecho
que las universidades privadas son significativamente mas propensas a utilizar el pago
basado en el rendimiento. Destacan que estas universidades, al estar menos
restringidas en su libertad de accién por las leyes y los reglamentos, probablemente se
centran mas en generar ingresos por licencias en comparaciéon con las instituciones
publicas que tienen objetivos més sociales, tales como la promocién del desarrollo local
y regional.

Para Thursby y Thursby (2003) reviste gran importancia comprender la naturaleza de
la participacion de los profesores en actividades de licenciamiento de tecnologia
universitaria. Esto es significativo dado que permite entender como la tecnologia es
transferida a través de licencias. Por otra parte, sostienen que los criticos argumentan
que la concesion de licencias por parte de las universidades es innecesaria. El
argumento se fundamente en que la difusién de las investigaciones se da mediante la
publicacion, y el personal de | & D de las empresas puede recoger y utilizar las
invenciones sin licencias. Los autores reconocen que, en la medida en que el
conocimiento de los profesores sea importante en el desarrollo de las invenciones, la
simple lectura de la bibliografia pertinente no sera suficiente para la comercializacién
de la investigacion universitaria.

Los autores analizan la medida en que los licenciatarios utilizan los profesores como
insumos, no sélo en la identificacién de las invenciones de interés, sino también en un
mayor desarrollo (tanto de la investigacion patrocinada como de los términos de
licencias propiamente dichos). También examinan el grado en que la naturaleza de las
investigaciones es un factor en la interaccion de las empresas con las universidades.

5. Originalmente los autores mencionan que los cientificos tienen como objetivo primordial la busqueda de las
tres F: fame, fortune y freedom.



Por su parte, Daza y Slaughter (1999) destacan tépicos de conflictos entre los
administradores universitarios y los profesores involucrados en las actividades de
transferencia de tecnologia, por un lado, y de los profesores no involucrados y los
involucrados, por el otro. El primer topico de conflicto tiene que ver con la autonomia
para realizar acuerdos con la industria y flexibilidad para capturar recursos que
demandan los profesores. El segundo topico de conflicto se centra entre los profesores
involucrados y los no involucrados. Los profesores involucrados difieren de los no
involucrados en cuanto a sus nociones acerca del servicio publico y las actividades que
son de interés publico.

2.3. Consultorias

La consultaria es definida como un proceso de transferencia de experiencias,
conocimientos y/o habilidades de una parte (el consultor) a otra (el cliente), con el
objetivo de proporcionar ayuda o resolver problemas (Block, 2000, citado por Jacobson
et al.,, 2005).

Perkmanna y Walsh (2006) Desarrollan una tipologia de la consultoria académica que
distingue entre las diferentes formas en las cuales los académicos ofrecen su
experiencia a las organizaciones externas. Los autores identificaron tres tipos de
consultorias académicas:

1) Las consultorias impulsadas por las oportunidades.
2) Las impulsadas por la comercializacion.
3) Las impulsadas por la investigacion.

Esta clasificacion, a criterio de los autores, es importante porque permite evaluar el
impacto de las diferentes actividades de la consultoria sobre las universidades y la firma.

Los autores afirman que la consultoria tiene un impacto limitado sobre la direccion de
la investigacion académica hacia temas mas aplicados. De igual forma, sostienen que
la productividad académica de la investigacion estd asociada positivamente con la
consultoria impulsada por la investigacion, en menor medida con la impulsada por la
comercializacion y negativamente con la consultoria impulsada por la oportunidad.

Debido a que la literatura sugiere que la consultoria es uno de los factores mas
importante de intercambio intelectual entre la academia y la industria, autores como
Jensen et al. (2010) desarrollaron un modelo teérico de consultoria en el cual
incorporaron la decision de los profesores universitarios con respecto a la asignacion
del tiempo de investigacion entre su laboratorio en la universidad y el laboratorio de la
empresa, asi como también las decisiones del gobierno y de las empresas en lo
referente a la financiacion del trabajo del investigador dentro de la universidad. Por otra
parte, afirman que dado que el investigador docente se preocupa por la reputacion y el
incremento de los beneficios financieros, es posible que éstos estén dispuestos a
aumentar o disminuir el tiempo dedicado a esta actividad en funcién de su compromiso
entre los ingresos y la reputacion.
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Cabe aclarar que algunos autores como Bercovitz y Feldmann (2006) consideran que
los acuerdos de consultorias entre firmas y los profesores a manera individual estan
fuera del ambito de la transferencia de tecnologia universitaria, las empresas pagan a
los miembro del profesorado por su propio tiempo y por lo general son duefios de
propiedad intelectual que éstos crean durante dicho tiempo.

El hecho que los profesores realicen consultoria a titulo personal ha llevado a que las
mayorias de universidades reglamenten esta practica. Aunque es importante anotar
que la reglamentacion no ha corregido este fendmeno, puesto no existe forma de
comprobar que los profesores no realicen esté actividad dentro de la jornada laboral, a
la vez que estos son duefios del tiempo extrajornada y pueden invertirlo como mejor les
parezca.

Los acuerdos de consultorias del tipo descrito anteriormente, unido a los contactos
entre el personal académico y de la industria en conferencias, simposios o seminarios,
publicaciones conjuntas (Levy et al, 2009, Grimpe y Hussinger, 2008, Bercovitz y
Feldmann, Link et al., 2007), constituyen la base de lo que hoy en dia se conoce como
canales informales de transferencia de tecnologia.

En resumen, la literatura que analiza el papel de los investigadores en las actividades
de transferencia de tecnologia sugiere que los miembros del profesorado tienen
suficientes incentivos personales y desincentivos institucionales para involucrarse en
dicha actividad. En la siguiente seccion de este documento, se presenta evidencia
empirica de la disponibilidad de los académicos nacionales para participar en la
transferencia informal de tecnologia al sector productivo.

3. Metodologia

Los datos utilizado en el presente estudio se derivan de una encuesta realizados a los
investigadores colombianos con titulo académico de magister o PhD adscritos a los
grupos de investigacién registrados y clasificado en la Plataforma ScienTI-Colombia
(ciencia y tecnologia para todos), a la vez que se considerd que tuvieran relacion
laboral con alguna universidad del pais. Siguiendo a Link et al. (2007) y Landry et al.
(2006), las areas del conocimiento tenidas en cuenta para el andlisis empirico fueron
las siguientes: ingenierias (civil, eléctrica, mecéanica, de materiales y metalurgia,
quimica), geociencias, bioquimica, quimica, fisicas, matematicas, ciencias de la
computacion, biologia y microbiologia.

Luego de consultar la plataforma ScienTlI se identificd que 480 investigadores cumplian
con los requisitos mencionados anteriormente. Seguidamente, se procedi6 a extraer los
correos electrénicos de los mismos y enviarles el formulario electrénico con preguntas
que trataban de indagar los canales a través de los cuales los cientificos interactian y
transfieren tecnologia a la industria, al igual que las motivaciones tanto personales
como institucionales que tienen en cuenta para participar en dicho proceso. El
formulario electrénico les fue enviado a los investigadores en el periodo comprendido



entre el 25 de julio de 2009 y el 17 de diciembre del mismo afio. Se recibieron
respuestas durante el mismo lapso de tiempo.

De los 480 formularios enviados se recibieron 212 respuestas, las cuales equivalen al
44,16% del total. Alrededor de 73 formularios (15,2%) rebotaron debido a que la
direccion electronica registradas en los cvlac no correspondia. De igual forma, se
recibieron 12 (2,5%) emails de investigadores que afirmaban que no tenian relacion
laboral con ninguna universidad debido a que se habian pensionado.

Teniendo en cuenta lo anteriormente enunciado, se deduce que la muestra total
utilizada en el presente estudio consistié de 212 investigadores. De éstos, 47 no
completaron el formulario. El estudio generd 164 formularios Utiles para una tasa de
respuestas del 34,37%, lo que constituye el tamafo de la muestra.

3.1. Instrumentos y medidas

Las medidas de transferencia de tecnologia por parte de los investigadores
universitarios consideradas en este estudio son las siguientes:

Durante los anteriores 24 meses:
1) Trabajo directamente con personal de la industria en un esfuerzo para transferir o
comercializar tecnologia.
2) Ha escrito documentos en coautoria con personal de la industria que haya sido
publicado en una revista de referencia.
3) Ha servido como consultor pagado por las firmas.

El modelo a estimar para cuantificar las relaciones de las variables personales e
institucionales y las actividades de transferencias de tecnologia por parte de los
profesores universitarios en Colombia es el siguiente:

Tomando como referencia a Lnk ef al. (2007), Yi es un vector que representa las tres
dimensiones de transferencia de tecnologia: involucramiento en actividad para
transferir o comercializar tecnologia, publicaciones conjuntas y consultorias. Xi es un
vector de caracteristicas personales e institucionales que la literatura a reconocido
como determinantes de la en la disponibilidad de los investigadores universitarios para
participar en actividades de transferencia de tecnologia universidad-industria.

3.2. Variables
Si: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador considera que sistema

de incentivo institucional estimula la participacion de los profesores universitarios en los
procesos de transferencia universidad-industria y cero (0) si considera lo contrario.
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Tis: variable continla que expresa las horas de la carga laboral que el investigador
dedica a la investigacion.®

Tiptcta: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador en los ultimos
dos afios ha trabajado directamente con personal de la industria en un esfuerzo para
transferir 0 comercializar tecnologia o investigacion aplicada y cero (0) si sucede lo
contrario.

Ccpi: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador considera que la
interrelacién con la industria lo capacita de una mejor forma para conducir los procesos
de investigacion que lidera y cero (0) si considera lo contrario.

Edcr: variable que toma el valor de uno (1) si el investigador ha escrito documentos en
coautoria con personal de la industria que ha sido publicado en una revista de
referencia y cero (0) si sucede lo contrario.

Cp: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador ha prestado sus
servicios como consultor formal pagado por la industria y cero (0) si sucede lo contrario.

Tvi: variable continua que expresa los afios que el investigador lleva vinculado a la
universidad respectiva.

Rce: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador en busca del
reconocimiento de la comunidad cientifica se involucra en los procesos de transferencia
de tecnologia universidad-industria y cero (0) si sucede lo contrario.

Rt: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador en busca de la
renovacion de la tenencia se involucra en los procesos de transferencia de tecnologia
universidad-industria y cero (0) si sucede lo contrario.

Lc: variable que indaga si el investigador en busca del lucro econémico personal se
involucra en los procesos de transferencia de tecnologia universidad-industria.

Nfi: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador decide involucrarse
en los procesos de transferencia de tecnologia universidad-industria por la necesidad
de asegurar financiamiento adicional para el capital humano y financiero requerido en
procesos de investigacion que son de su interés pero no cuentan con financiacion de
ningun ente y cero (0) si sucede lo contrario.

Tco: porcentaje del tiempo laboral que dedica a la consultoria.

6. Originalmente se les pregunt6 a los investigadores el porcentaje de tiempo de la semana laboral que éstos
dedican a realizar investigacion. Teniendo en cuenta que el dia labora en Colombia es de ocho horas, en la
semana se tienen 40 horas laborales que en la mayoria de las ocasiones se distribuyen entre docencia,
investigacion sin animo de lucro (investigacion basica) e investigacion con animo de lucro (investigacion aplicada
y/o consultorias).



Li: variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador antes de laborar en la
universidad lo hizo en la industria y cero (0) si sucede lo contrario.

Sexo: variable de control que toma el valor de uno (1) si el investigador es hombre y
cero (0) si es mujer.

Tu: Variable binaria que toma el valor de uno (1) si el investigador labora en una
universidad publica o cero (0) si la universidad es privada.

4. Resultados
4.1. Estadisticas descriptivas

De los 164 investigadores universitarios que conforman la muestra del presente
estudio, el 46,34% tiene relacién laboral con universidades privadas y el 53,66% con
universidades publicas. Del 30,49% de los investigadores que consideran que el
sistema de incentivos estimula su participacion en actividades de transferencia de
tecnologia, el 52% tiene relacion laboral con una universidad del privado y el 48% con
universidades publicas. Esto, aunque de manera muy sutil, esta acorde con la
evidencia mostrada por Lach y Schankerman (2004).

Tabla 1. Estadisticas descriptivas

Variable Media Desviacién estandar
Si 0,30 0,46
Tis 12,5 9,29
Tiptcta 0,57 0,49
Ccpi 0,89 0,31
Edcr 0,25 0,43
Cp 0,34 0,47
Tvi 10,39 7,78
Rec 3,06 1,45
Rt 3,09 1,30
Lp 3,13 1,27
Fi 2,94 1,59
Tco 3,74 6,04
Li 0,53 0,50
Sexo 0,79 0,40
Tu 0,53 0,50

En la tabla también se puede observar que el 25,61% de los participantes ha escrito
documentos que se han publicados en revistas de referencia en coautoria con personal
de la industria. Estos resultados son similares a los hallados por Grimpe y Fier (2009),
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quienes encontraron que la tasa de publicacién de los investigadores alemanes en
coautoria con la industria fue del 23%.

Del 25,61% de documentos producidos en coautoria entre los investigadores
universitarios y el personal de la industria, la mayor participacion la tienen los
investigadores de las universidades publicas con el 59,52% frente al 40,48% de los
privados.

Los resultados mostrados en la Tabla 1 también muestran que aparentemente los
investigadores colombianos son mas proclives a interactuar con la industria como
consultores pagados (34%) frente a sus pares de Alemanes (Grimpe y Fier, 2009),
17,2%, y estadounidenses, 18% (Link et al, 2007). Los acuerdos de consultoria
corresponden en un 53,57% a profesores de universidades privadas y en 46,43& a
profesores de universidades publicas.

Es de destacar que el 57,03% de los investigadores, en los dos afios anteriores al
periodo de aplicacion de formulario, habian trabajado directamente con personal de la
industria en un esfuerzo para transferir o comercializar tecnologia o investigacion
aplicada. Esto puede explicar en parte la baja tasa de publicacién. De acuerdo con
Anderson (2001), la relacion universidad-industria en lo referente a transferencia de
tecnologia puede desembocar en un problema de secretismo. Esto tiene que ver con
que los profesores universitarios que trabajan en proyectos de investigacion no pueden
revelar los resultados de la misma dadas las restricciones impuestas por la empresa o
la administracion de la universidad, con respecto al posible patentamiento del producto
de dichas investigaciones.

Otro hecho a destacar tiene que ver con que de los 57,03% investigadores que
afirmaron haber trabado con la industria en los dos ultimos afos en un esfuerzo para
transferir tecnologia, el 45,25% labora en universidades publicas frente al 54,75% que
lo hace en las privadas.

4.2. Resultados empiricos

La Tabla 2 presenta los resultados de los modelos de regresion probit. Se estimé un
modelo para cada variable dependiente. Contrario a lo encontrado por Link et al. (2007)
y Grimper y Fier (2009), en Colombia no existe mayor disponibilidad de los
investigadores con respecto a las investigadoras para participar en actividades de
transferencia de tecnologia en lo concerniente a comercializacion de tecnologia,
actividades de consultorias y mucho menos para publicar.

El que el sistema de incentivos institucional promueva la comercializacién de tecnologia
de manera positiva, pero las consultoria de manera negativa por parte de los
investigadores universitarios, esta explicado en gran medida por el hecho de que éstos,
en la mayoria de los casos, prefieren realizar la segunda actividad de transferencia a
manera personal.



El interés de los investigadores para firmar acuerdos directos de consultorias con la
industria se debe en gran medida a que esta forma puede tasar directamente con la
industria sus honorarios y no supeditarse a los reglamentos de las universidades que
en algunos casos ni existen.

Resulta curioso el hecho de que, para los investigadores universitarios colombianos, el
reconocimiento de la comunidad cientifica no tenga importancia para involucrarse en
actividades de transferencia de tecnologia, sino que por el contrario, cuando éstos
deciden participar en dicho proceso, los mueve mas el afan de obtener dinero adicional.
Esto se puede deber a los salarios relativamente bajos que pagan, en términos
generales, las universidades del pais.

Es de destacar también que, cuando los investigadores deciden involucrarse en los
procesos de transferencia de tecnologia universidad-industria para asegurar
financiamiento adicional para el capital humano y financiero requerido en procesos de
investigacion que son de su interés, lo hacen a través de la comercializacion de
tecnologia.

Por ultimo, se observa que los investigadores de las universidades privadas son mas
propensos a involucrarse en las diferentes actividades de transferencia de tecnologia
que sus pares de las universidades publicas. Lo anterior tiene como explicacion el
hecho de que las primeras instituciones tienen en cuenta la productividad tanto
académica como de generacion de ingresos por parte de sus profesores al momento
de renovar los contratos, contrario a lo que ocurre en la gran mayoria de las
universidades publicas.
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Tabla 2. Estimaciones Probit de la ecuaciéon

Variables independientes

Variables dependientes (errores estandar entre paréntesis)

Comercializa Publicaciones Consultorias
tecnologia conjunta
Si 0,608** -0,146 -0,453***
(0,252) (0,247) (0,261)
Tis 0,011 0,006 -0,005
(0,012) (0,011) (0,126)
Ccpi 1,32 0,419 0,740
(0,387)* (0,394) (0,402)
Tvi 0,018 0,002 -0,011
(0,014) (0,014) (0,015)
Rec -0,34 -0,131 -0,304*
(0,91) (0,093) (0,098)
Lp 0,168 0,077 0,175~
(0,088) (0,090) (0,094)
Fi 0,153 -0,047 0,056
(0,024) (0,085) (0,087)
Tco 0,096 0,040 0,076*
(0,024) (0,018) (0,025)
Li 0,287 0,243 1,040
(0,223) (0,230) (0,250)
Sexo 0,372 0,094 0,429
(2,85) (0,293) (0,312)
Tu -0,807 0,079 -0,316
(0,233) (0,229) (0,241)
Constante -1,19 1,253 -1,64"
(0,568) 0,585 (0,586)
Log likelihood -82,7 -86,16 -79,84
Pseudo R? 0,21 0,07 0,24

5. Conclusiones

Los hallazgos empiricos del presente estudio se deben analizar con cierto cuidado
debido a que las medidas de transferencia de tecnoldgica utilizadas son simples
variables categoricas, a la vez que puede existir cierto sesgo en la respuesta por parte

de los investigadores.

La evidencia muestra que en el sistema universitario colombiano existen pocos
incentivos para que los investigadores universitarios decidan realizar actividades de
consultorias bajo la potestad de la institucién como tal. Es por esta razén que en la
mayoria de los casos, los cientificos deciden entablar relaciones con la industria a titulo
personal, lo cual a su vez estaria indicando por parte de la industria el soslayar la

importancia de las uniones estratégicas desde la institucionalidad.




Los resultados también dejar ver que en Colombia, contrario a lo encontrado por Link
et al. (2007) en los Estados Unidos de América, y Grimper y Fier (2009) en Alemania,
no existe mayor disponibilidad de los investigadores con respecto a las investigadoras
para participar en actividades de transferencia de tecnologia en lo concerniente a
comercializacion de tecnologia y actividades de consultorias.

De igual manera, cabe destacar que ni el reconocimiento cientifico (esto unido a la
renovacion de la tenencia), ni la consecucion de recursos adicionales motivan a los
investigadores a participar en la transferencia de tecnologia. Solamente la variable
personal de obtencion de ingresos adicionales es lo que motiva a involucrarse en dicho
proceso, lo cual provoca que el avance de la ciencia sea un factor incidental.
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