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Resumen

Aumentar el ntmero de graduados de programas de doctorado en la industria co-
lombiana, se ha definido como uno de los mecanismos para fortalecer las capacidades de
innovacién de dicho sector. Un estudio realizado en Colombia demostré que la mayorfa
de los estudiantes de doctorado en ingenieria prefiere la academia como destino laboral.
Dicho estudio encontré también que los programas de doctorado de corte industrial in-
fluyen en las expectativas de los estudiantes para que opten por la industria. Este articulo
describe los aspectos que se consideran relevantes para transformar los doctorados de
corte académico, en otros, que promuevan la innovacién.
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Abstract

Increasing the number of graduates from doctoral programs in the field of Colom-
bian industry has been defined as one of the mechanisms to strengthen innovation capaci-
ties in that sector. A study carried out in Colombia showed that most students enrolled in
doctoral programs in engineering prefer academia as a work environment. The study also
found that doctoral programs with an industrial focus influence the students’ expectations
of opting for the industrial sector. The article describes the aspects considered relevant
for the transformation of doctoral programs with an academic focus into programs that
foster innovation.

Keywords: doctoral students, doctoral education, job preferences, university-industry

relation, industrial sector.

Resumo

Aumentar o ntimero de graduados de programas de doutorado na inddstria colom-
biana foi definido como um dos mecanismos para fortalecer as capacidades de inovagao
deste setor. Um estudo realizado na Colémbia demostrou que a maioria dos estudantes de
doutorado em engenharia prefere a academia como destino laboral. Este estudo também
descobriu que os programas de doutorado de perfil industrial influem nas expectativas
dos estudantes para que optem pela industria. Este artigo descreve os aspectos que se
consideram relevantes para transformar os doutorados de perfil académico, em outros,
que promovam a inovagio.

Palavras-chave: estudantes de doutorado, formagao doutoral, preferéncias laborais,

relagdo universidade-empresa, setor industrial.
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Introduccion

Una de las principales apuestas del Estado colombiano para los
afios venideros es mejorar la calidad de vida de todos los ciudadanos.
Se proyecta pasar de un ingreso per cdpita cercano a los Us$ 6.200 a uno
de us$ 18.500 en el 2032 (DNP, 2006; WB, 2012). Mejorar los niveles de
innovacién del sector industrial se ha definido como uno de los mecanis-
mos mds relevantes para este fin en la politica nacional (Presidencia de
la Reptblica, Departamento de Planeacién Nacional e Instituto Colom-
biano de Ciencia y Tecnologia, Colciencias, 2006; Colciencias, 2008).
Para mejorar los niveles de innovacién, se establecié hacer un incremento
del nimero de graduados de programas de doctorado en dicho sector,
pues se parte del supuesto de que la innovacién demanda capacidad de
generar, usar, transferir y comercializar conocimiento al mds alto nivel,
y los doctores son el recurso humano con el entrenamiento necesario
para que la industria en Colombia alcance esta condicién (Colciencias,
2008; DNP, 2008). Aunque esta perspectiva politica no es novedosa en
otras partes del mundo (Auriol, Bernad y Schaaper, 2010; Cruz y Sanz-
Menéndez, 2005a-b y 2006; Racotillet, 2004; Sonneveld, Yerkes y Van
de Schoot, 2010; The Danish Council for Technology and Innovation,
2012), en el contexto colombiano se plantea como un desafio considera-
ble. Esto debido al estado actual del sector, en el que se cuenta con 13,22
doctores por cien mil habitantes, 4,59 doctores graduados en Colombia
por millén de habitantes; la edad promedio de los doctores es de 48,5
afos y solamente el 0,06% del personal ocupado en la industria tiene
titulo de doctor (Celis, 2010; Rubio y Fabiola, 2007; Salazar-Acosta et
al., 2011)". Colombia tampoco es un pais en el cual los doctores registren
altas tasas de desempleo por falta de plazas de trabajo, como sucedié en
otros paises en los que se adoptaron los programas de insercién de doc-
tores al sector industrial, como una alternativa para disminuir las tasas
de desempleo que se estaban registrando (Cruz, 2007; Sanz-Menéndez,
Cruz y Aja, 2004). Al contrario, son el segmento poblacional con la tasa
de empleo formal mds alta (94%) con respecto a las demds poblaciones
con educacién superior y la mayoria de ellos se encuentra laborando en
las universidades (oLE, 2010)*.

Aunque Colombia no ha fijado una meta especifica en cuanto al nd-
mero de doctores que efectivamente trabajardn en la industria, desde el

1. Estas cifras son bajas si se comparan con Brasil y Chile en los que hay 44,8 y 28,1
doctores por cien mil habitantes, respectivamente. De igual manera, los gradua-
dos de doctorado son 53, 18 y 15 para Brasil, México y Chile.

2. Este contexto del mercado de los doctores en Colombia es muy diferente al de
paises como Espana, cuando adopté politicas ptblicas para contratar doctores
en la industria. A principios de los afios noventa, en Espafia habfa un nimero
cada vez mayor de graduados de doctorado por afio (un poco més de 8.000 y
Colombia no gradda siquiera 300), se habfan saturado las plazas disponibles en
educacién superior para los doctores y se registraban tasas de desempleo para
esta poblacién (Cruz, 2010).
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2011 puso en operacién un instrumento para estimular la insercién de
estos profesionales a la industria, que consiste en subsidiar el salario de
15 doctores durante un periodo méiximo de 36 meses, para que lleven a
cabo proyectos de investigacién y desarrollo (1+D) en algunas empresas
del pais, buscando que en el 2013 se hayan fortalecido las capacidades de
innovacién del sector industrial (Celis, 20105 Colciencias, 2011). A partir
de esta experiencia, se espera refinar el instrumento para transformarlo
ulteriormente en un programa permanente.

En este contexto, se desarrollé un estudio cuyo principal objetivo fue
establecer recomendaciones para formular una politica piblica tendiente
a incrementar el nimero de doctores en el sector industrial en Colombia
(Celis, Duque y Ramirez, 2012). Para este fin se hizo un andlisis sobre
el concepto de innovacién, enfatizando en los mitos que se han erigido
alrededor del mismo y proponiendo una definicién técnica al respecto,
a partir de los debates que se han registrado en el dmbito internacional;
se resefnaron algunos estudios sobre el mercado de los doctores en otras
latitudes, en las que se ha incrementado el nimero de estos profesionales
en la industria (Enders, 2002; Mangematin, 2000; Roach y Sauermann,
2010), se caracterizaron las politicas publicas adoptadas en Espana y
Francia, enfocadas a incentivar la insercién de doctores en la industria
y finalmente se hicieron entrevistas a algunos empresarios y se aplicaron
encuestas a estudiantes, graduados y profesores de programas de docto-
rado en el drea de Ingenierfa en Colombia. El propésito de las entrevistas
y las encuestas era conocer las valoraciones y las percepciones que, tanto
el sector empresarial como el académico, tenfan sobre la innovacién, el
papel que tienen los doctores en la sociedad y los principales retos que
se deben afrontar para incentivar la insercién de los doctores en la in-
dustria. En el caso del sector académico, se profundizé por primera vez
en Colombia, en las valoraciones subjetivas que tenfan sobre la industria
como destino laboral, utilizando una metodologia desarrollada con este
mismo propésito, para analizar el caso de estudiantes de doctorado de
tres universidades de investigacién en Estados Unidos, en las dreas de
Ingenierfa y Ciencias (Roach y Sauermann, 2010).

Desde una perspectiva sociolégica, se parte del supuesto de que el
agente social es un agente entendido con capacidad de verbalizar, a tra-
vés de la conciencia reflexiva, sus percepciones o valoraciones sobre un
fenémeno social determinado; en este caso, el destino laboral, y como tal,
se puede comprender aquello que el agente social considera como vilido
(Giddens, 1984 y 2001). En la l16gica del “andlisis estructural”, estas per-
cepciones o valoraciones del agente social resultan estar intrinsecamente
relacionadas con las estructuras —por ejemplo, el “mercado de trabajo”
— en las cuales las pricticas sociales toman forman y la conciencia pric-
tica hace posible que la rutina fluya de manera natural (Celis y Guatame,
2003). Es interesante anotar entonces, que tanto estas premisas sociol6-
gicas como la metodologia empleada en el estudio fueron novedosas con
respecto al abordaje tradicional, que se dio previamente a los estudios
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que buscaban identificar cudles eran los factores determinantes por los
cuales los graduados de doctorado optaban por una carrera profesional
en el sector industrial. Se tendia a suponer que la industria debia adoptar
o por lo menos emular los ambientes académicos, visién estructuralista,
sin que este tipo de posturas se reflejara en un aumento de los graduados
en el sector industrial. Poco se consideraron las expectativas subjetivas
que resultan ser un poderoso factor sociolégico que permite entender
por qué unos agentes sociales optan por una profesién en la academia y
otros en la industria (Sauermann y Roach, 2011 y 2012).

Uno de los resultados mds relevantes del estudio sobre el caso en Co-
lombia es que 8 de cada 10 estudiantes encuestados aspiran a convertirse
en profesores universitarios porque consideran que la academia es un es-
pacio propicio para publicar articulos, participar y compartir resultados
de investigacién en redes académicas, se goza de altos niveles de libertad
y se recibe reconocimiento proveniente de las comunidades académicas.
En contrapartida, aquellos estudiantes que prefieren la industria estdn
mds preocupados por el ingreso salarial y los recursos disponibles para
producir artefactos que tengan impacto (Celis, Duque y Ramirez, 2012).
Por otra parte, el sector académico —representado por profesores, estu-
diantes y graduados— tiene la percepcién de que la investigacién bésica,
y la publicacién de articulos, fundamentalmente, es un precipitado bésico
para mejorar los niveles de innovacién de la industria. Este razonamien-
to denominado como el modelo lineal de innovacién es apenas 16gico,
pues el sector académico pone en el corazén del sistema de innovacién la
universidad, sin importar demasiado la apropiacién que haga el mercado
de la investigacién (comercializacién). Sin embargo, recientes estudios
y recomendaciones como las presentadas en National Research Council
(2012, p.11), insisten sobre un modelo de asociacién entre la industria y las
universidades, lo cual muestra un interés por abordar la innovacién desde
una perspectiva menos simplista. Finalmente, el estudio plantea a manera
de hipétesis (Celis et dl., 2012), a partir de los hallazgos reportados por
Mangematin (2000), Kerr e Ivey (2003), Harman (2008), Thune (2010),
Roach y Sauermann (2010), que estas expectativas subjetivas, expuestas
por el sector académico de Ingenierfa en Colombia, son el resultado de
un proceso de escolarizacién en el cual la universidad se perfila como
el principal destino laboral de los doctores y la innovacién depende de
la investigacién bésica que se adelanta en el mundo académico. En los
programas de doctorado los estudiantes interiorizan y reproducen estas
valoraciones o pautas de conducta, al punto que se naturalizan y con-
vierten en creencias profundamente arraigadas. Desde esta perspectiva,
incrementar el nimero de doctores en la industria pasa por modificar
inexorablemente las expectativas subjetivas de los estudiantes.

A partir de los resultados obtenidos en el estudio (Celis et dl., 2012),
se considera relevante que el Estado promueva politicas publicas orien-
tadas a concebir y disefiar programas de doctorado para la innovacién,
esto es, que los estudiantes accedan a un tipo de oferta educativa en la que
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ademds de desarrollar las competencias y habilidades establecidas para
este nivel de formacién —capacidad de desarrollar de manera auténoma
investigacién con los mds altos estindares (Ministerio de Educacién Na-
cional, 2010)— conozcan y comprendan las racionalidades, demandas y
necesidades del sector industrial (Celis et 4l., 2012). La informacién reco-
lectada en el estudio permite inferir que los programas de doctorado en
Ingenierfa, en general, estdn proyectados para que los estudiantes se for-
men para ser profesores universitarios® y ademds, profundizan la creencia,
arraigada en muchas universidades colombianas, de que la investigacién
bésica es la condicién sine qua non para hablar de innovacién, cuando
la experiencia internacional muestra que las patentes en su gran mayorfa
se producen fuera de la academia (Baudelot y Establet, 2009; Celis et dl,
2012). Al mismo tiempo, los programas de doctorado para la innovacién
deben convertir a las industrias en espacios de formacién para los estu-
diantes y de esta manera las industrias son tan responsables como las mis-
mas universidades en el entrenamiento que se requiere para convertir a
los estudiantes en investigadores de primer nivel para el sector industrial.

Con esto en mente, el propésito del presente articulo es identificar
y describir aquellos factores relevantes que podrian transformar los
programas de doctorado de corte académico en Ingenierfa, en otros que
promuevan la innovacién. Para este fin se utilizan algunos estudios en los
cuales se han analizado los principales factores que contribuyen no solo a
que los estudiantes de doctorado tengan una experiencia de formacién en
la industria, sino a que esta sea valorada como un destino laboral poten-
cial. Aunque se puede esgrimir que hacer una revisién de las experiencias
internacionales para un asunto local como el de aumentar el ntimero de
doctores en el sector industrial en Colombia no sea la mejor estrategia
para el disefio y la promocién de politicas ptblicas, los estudios compara-
dos en educacién han sefialado que un primer paso para aprender de las
mejores practicas requiere hacer una “transferencia” del conocimiento
acumulado en otras sociedades inicialmente, y esta “transferencia” surte
ulteriormente un proceso de traduccién y transformacién en el contexto
social especifico, lo cual supone que se debe lograr un balance entre lo
internacional y lo nacional (Bray, Adamson y Mason, 2007; Cowen, 2009;
Phillips, 2009).

El articulo estd organizado en tres partes. En la primera se presen-
tan los argumentos que se estin esgrimiendo en algunas latitudes para
“re-conceptualizar” la formacién doctoral, que debe contemplar otros

3. Enun estudio sobre las actividades que desempefian los beneficiarios de las be-
cas de Colciencias, que cursaron estudios de doctorado en Colombia durante
los afios 2002-2007, se encontré que el 41% de las actividades estdn relacionadas
con docencia en educacién superior. El drea de ingenierifa fue la dnica que re-
porté actividades empresariales y tecnolégicas (3%), pero este 3% palidece ante
el 55% de actividades relacionadas con la docencia para esta misma drea (Uni-
versidad del Rosario, 2010). Estos datos resultan ilustrativos para afirmar que los
programas de doctorado son de corte académico, definitivamente.
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escenarios laborales diferentes a la academia y preparar a los estudiantes
para una industria, que no solo requiere investigadores de alto nivel, sino
“consultores, innovadores y emprendedores” (Kerr e Ivey, 2003). En la
segunda parte se describen los factores més relevantes para transformar
los programas de doctorado de corte académico en programas para la
innovacién. Se caracterizan las dimensiones de formacién como los ob-
jetivos educacionales asociadas a ellas, y se relevan algunos aspectos de
orden institucional (acuerdos y reglas que regulan la relacién entre los
estudiantes, las universidades y las empresas) que inciden en el proceso
de escolarizacién. Es importante tener en cuenta que la literatura identi-
ficada sobre este topico coincide en mencionar que los doctorados para
la innovacién o de tipo industrial mantienen parte de la formacién tradi-
cional, esto es, capacidad de producir investigacién original de manera
auténoma (Enders y Egbert, 2004; Kerr e Ivey, 2003; Thune, 2010). La
diferencia radica en la experiencia que tienen los estudiantes durante la
formacién y las exigencias que se hacen para poderse graduar. Finalmen-
te se sugieren temas de investigacién para continuar la identificacién de
politicas publicas que contribuyan a incrementar el nimero de doctores
en el sector industrial en Colombia en los préximos afios.

La formacion doctoral: una cuestion que se esta revisando

Para argumentar la necesidad de “re-conceptualizar” la formacién
doctoral se han resaltado tres aspectos: los cambios en la manera en que
se genera y transfiere el conocimiento, los intercambios cada vez mds
crecientes entre las universidades, las empresas y los Estados, y las trans-
formaciones en el “mercado de trabajo” de los doctores (Enders y Egbert,
2004; Harman, 2008; Lee, Miozz y Laredo, 2010; Sauermann y Roach,
2012; Sauermann y Stephan, 2010; Thune, 2009, 2010).

Es comin que se utilice la postura propuesta por Gibbons (1994)
para mostrar que los “cambios en la produccién del conocimiento” con-
sisten en que las fronteras entre disciplinas son cada vez mds borrosas, asi
como la diferencia entre la investigacién aplicada y la bdsica. Se argumen-
ta que hoy en dia los problemas que afectan a la sociedad requieren que
se adopte una visién que integre las disciplinas y no una que propenda
por defender un supuesto objeto de estudio o una parcela de conoci-
miento segdn la disciplina. Pero al observar la estructura que gobierna
las organizaciones académicas, se encuentra que estos postulados no son
mds que meras formulaciones retéricas, pues las reglas sobre el recluta-
miento y la promocién de los profesores en las universidades refuerzan
la visién disciplinar en la produccién del conocimiento. Y teniendo en
cuenta que la formacién doctoral acontece en las organizaciones acadé-
micas, se pone en duda que estas nuevas formas de produccién de cono-
cimiento afecten la formacién doctoral. Al contrario, podria suponerse
que la formacién doctoral continuard influenciada por el principio de la
reproduccién de disciplinas y comunidades académicas. Aunque al ana-
lizar las experiencias que tienen los estudiantes en programas con una
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fuerte interaccién entre las universidades y las empresas (Harman, 2008;
Thune, 2010), se encuentra que ellos estdn expuestos a una formacién en
la cual el conocimiento disciplinar no es suficiente para superar los ob-
jetivos de aprendizaje trazados para este tipo de interacciones. Se afirma
que los estudiantes tienen una experiencia tinica en la que adquieren una
serie de competencias que trascienden las académicas y cumplen otras
normas o pautas de conducta, diferentes a las que son reafirmadas en la
formacién tradicional, haciendo su formacién mds polivalente (Harman,
2008; Thune, 2010).

La “relacién universidad-empresa-Estado” se soporta en lo que se ha
denominado la “triple hélice”. Algunas iniciativas como las de Australia,
Noruega y Suecia (Harman, 2008; Thune, 2010; Wallgren y Dahlgren,
2007) muestran que los programas orientados hacia la formacién de los
estudiantes de doctorado como responsabilidad compartida entre las
universidades y las empresas, se enmarcan en esta nueva relacién que se
caracteriza por formar investigadores con capacidades de comprender y
solucionar los problemas de las empresas (National Research Council,
2012). En esta relacién resulta esencial el papel que desempeiia el Estado
al lograr coordinar mediante estimulos, traducidos en subsidios para es-
tudiantes y realizacién de proyectos, los diferentes actores que influyen
en la formacién de los estudiantes. En los estudios referenciados por
Thune (2009) sobre la formacién doctoral que acontece en esta relacién
universidad-empresa no se reportan conclusiones definitivas que permi-
tan analizar el impacto real que tiene dicha relacién en los niveles de inno-
vaci6n de las empresas. La mayoria de estudios se concentra en describir
el proceso de escolarizacién, sobre todo desde la experiencia que tienen
los estudiantes, y la trayectoria laboral de los doctores al comparar el pri-
mer empleo con la posicién laboral, pasados unos anos después de haber
obtenido el titulo respectivo. Es probable que esta ausencia de estudios se
deba a que los programas de doctorado, enfocados en la industria, son de
reciente creacién y el nimero de graduados no permite tener una muestra
representativa para este tipo de investigaciones.

En el caso del “mercado de trabajo” se registran debates similares
a los que se han sostenido con la educacién de pregrado, en cuanto al
tipo de competencias que los estudiantes de doctorado deben adquirir:
competencias mds generales, antes que especificas, por los cambios que
se registran en un mercado laboral que exige un trabajador con altas ca-
pacidades para adaptarse al cambio (Enders y Egbert, 2004). Por otra
parte, en varios paises desarrollados hay un crecimiento cada vez mayor
en el ndmero de doctores que optan por laborar en el sector empresarial.
Esta situacién plantea tres tipos de discusiones. La primera, que implica
que la formacién doctoral no puede seguir circunscrita a la academia (En-
ders,2002; Enders y Egbert, 2004), sino que debe considerar otro tipo de
escenarios laborales en los cuales los doctores no estén dedicados exclu-
sivamente a realizar investigacién de corte académico, sino a coordinar
grupos de trabajo o ser consultores para realizar estudios de prospectiva
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o resolver problemas que afectan la competitividad de las empresas. En
un estudio hecho por Lee, Miozz y Laredo (2010) se hallé que hay un
fuerza laboral con doctorado que estd desempenando otros roles dentro
de las empresas y esta fuerza de graduados de doctorado valora que la
formacién doctoral enfatice mds el desarrollo de competencias generales,
sobre todo las relacionadas con comunicacién y trabajo en equipo, mien-
tras que aquellos graduados que optan por las universidades aseguran
que la formacién especializada es esencial para integrarse al sistema de
normas que regula el mundo de la academia; en este caso, la reproduc-
ci6n de las disciplinas. En el caso colombiano, de acuerdo con los datos
de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDIT) 111-2006,
se identificaron las siguientes dreas funcionales en las cuales se estin
desempefiando los doctores: 66,1% estaba en la produccién, 15,8% en
administracién, 13,2% en el departamento de ventas y comercializacién
y el 4,0% laboraba en otros departamentos (calidad, disefio, ingenieria e
investigacién y desarrollo) (DANE, DNP, y Colciencias, 2010, p. 10).

La segunda discusion estd dirigida a identificar aquellos factores que
tienen mds peso a la hora de entender por qué ciertos graduados optan
por la academia o la industria. Se ha encontrado que las preferencias o
expectativas subjetivas tienen un gran peso explicativo. Roach y Sauer-
mann (2010) plantean que el “gusto por la ciencia” (publicar articulos,
pertenecer a redes académicas, gozar de altos niveles de libertad) incide
en la seleccién que hacen los estudiantes por la academia, mientras que la
preocupacién por el salario y la disponibilidad de recursos para realizar
investigacién afecta a los que escogen la industria. Mangematin (2000),
por su parte, hallé que los estudiantes que han tenido una formacién en
la cual ha participado un par de la industria tienen mds probabilidades
de obtener un empleo estable una vez se graddan. Enders identificé que
la inclinacién a trabajar mds en la industria depende de la disciplina en
que se formé el estudiante. Aunque todavia existe una considerable pro-
porcién de graduados empleados en la educacién superior, en mucho
tiempo, la educacién superior no es el sector de empleo mds importante y
se registran diferencias segtn disciplinas: cerca del 40% de los matemati-
cos y menos del 20% de los ingenieros eléctricos laboran en la educacién
superior. Ademds, el empleo en el sector de investigacién y desarrollo
registra cerca del 50% de los ingenieros eléctricos y menos del 10% en
estudios germdnicos (Enders, 2002). En los estudios se propone que la
configuracién de las expectativas subjetivas es resultado de la experiencia
académica que tienen los estudiantes durante su formacién. Aquellos
estudiantes que se han formado en organizaciones académicas, en las
cuales la relacién con el sector industrial es fuerte, tienen inclinacién a
continuar una carrera en la industria, mientras que aquellos que asistie-
ron a una organizacién con corte académico preferirdn una posicién en
una universidad (Roach y Sauermann ,2010). Sin embargo, un estudio de
H. Sauermann y M. Roach (2012) muestra que aunque los directores de
las tesis alentaron a los estudiantes a seguir una carrera en la academia,
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terminaron optando por una carrera en la industria, poniendo asi en
duda el efecto que tiene el papel de los directores en la seleccién que
hacen los estudiantes de sus destinos laborales. En este caso, argumentan
Sauermann y Roach , las preferencias explican la seleccién que hacen los
graduados de doctorado sobre su futuro laboral. Este hallazgo se puede
reforzar con el estudio hecho por Thune, en el cual reporta que aquellos
estudiantes que ingresan a los programas de doctorado en los que hay
una colaboracién entre la universidad y la empresa, acceden a este tipo de
formacién porque previamente tienen el interés de laborar en la industria
y estas ofertas educativas “son instrumentales para alcanzar sus metas
laborales” (Thune, 2010, p. 473). Si se lleva al extremo lo mencionado
por Sauermann y Roach (2012) y Thune (2010), el “gusto por la ciencia”
no necesariamente es el resultado de la formacién doctoral como tal, sino
que son valoraciones y expectativas que se han configurado de manera
previa al ingreso a la formacién doctoral, lo cual lleva a suponer que se
debe incentivar a los estudiantes para optar por la industria desde su for-
macién de pregrado. En esta perspectiva, Sauermann y Roach sugieren
establecer mecanismos para orientar a los estudiantes a la hora de cursar
o no un programa de doctorado, en lo que respecta a los potenciales
desempefios laborales futuros, con miras a que los estudiantes sepan de
antemano los resultados de acceder a la formacién doctoral. Una tercera
discusién es el tipo de actividades que estdn desarrollando los doctores
que estdn laborando en espacios diferentes a la academia. Aunque Lee et
al. (2010) afirman que no hay estudios con estas caracteristicas que permi-
tan comprender con mayor exactitud los nuevos roles que desempefian
los doctores para contar con informacién para adelantar la “re-concep-
tualizacién” de la formacién doctoral, Sauermann y Stephan (2010) ade-
lantaron un estudio para identificar las diferencias y las similitudes de los
doctores en ciencias de la vida y en fisica, que trabajan en la industria y
en la academia. En cuanto a las diferencias se encontré que solamente el
6% de los doctores que se desempefian en la industria estin involucrados
en actividades de investigacién bdsica, en contraste con el 70% de los que
estdn en las universidades. El desarrollo es la principal actividad del 36%
de los doctores en la industria, mientras que esta actividad representa
el 2% de los doctores en las universidades. Los doctores en la industria
registran mds patentes, mientras que los de las universidades publican
mis articulos. Los doctores en la industria tienen salario mds alto que el
de los doctores en la academia. Sin embargo, se encuentra que en ambos
sectores se publica y se desarrollan patentes, y existe una percepcién
generalizada de que hay elevados niveles de libertad para definir las agen-
das de investigacién, lo cual pondria en duda la idea de que academia e
industria son tan diferentes.

Este nuevo escenario de la formacién doctoral, que ya no apunta a
preservar el ideal de Humboldt de reproducir las ciencias mediante la
investigacién (Enders, 2002), ha desembocado en que en algunos pai-
ses se desarrollen programas de doctorado en los que se propende por
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establecer sinergias entre la academia y la empresa, para formar una fuer-
za laboral con competencias para la investigacién y el desarrollo de la
industria como los Acuerdos Industriales de Formacién por la Investiga-
ci6n (Cifre), en Francia, los programas de doctorado para la industria en
Noruega, Dinamarca y Australia, las escuelas de investigacién industrial
en Suecia y los programas de investigacién en ciencias e ingenieria en el
Reino Unido (Giret y Recotillet, 2004; Kerr e Ivey, 2003; Thune, 2009).

Los programas de doctorado en Ingenieria para la innovacién

Apelando a lo descrito por Kerr e Ivey, un programa de doctorado
en Ingenierfa debe contener por los menos cuatro dimensiones de for-
macién: consultor, investigador, innovador y emprendedor. En la tabla 1
se hace una sintesis de las diferentes dimensiones en relacién con lo que
se espera que el estudiante desarrolle en cada una de ellas, a partir de
la experiencia alcanzada en British Engineering Doctorate Programme
(Kerr e Ivey, 2003).

La definicién de la situacién actual e ideal de la empresa (dimensién
de consultor) se hace tanto en compaiiia de las directivas de la empresa
como de los usuarios de los productos. En este caso, la definicién del
proyecto de investigacién depende de los intereses de la empresa que
financiard el proyecto. La capacidad de convencimiento que tenga el
estudiante sobre la empresa es un asunto que depende de la compren-
si6n sobre la estrategia de negocio y de la manera en que el proyecto se
relaciona con ella. El estudiante, ademds de los cursos especializados en
su drea de investigacion, recibe cursos en Estrategia, Finanzas, Contabi-
lidad, Administracién y Operaciones de Proyectos, Administracién de
Recursos Humanos y Clima Organizacional, asi como en Innovacién y
Disefio en Ingenierfa, Cambio Tecnol6gico y Evaluacién Ambiental (Kerr
e Ivey, 2003). Este tipo de conocimiento resulta esencial para alcanzar
los objetivos educacionales de las dimensiones de consultor, innovador
y emprendedor. Thune (2009), con base en entrevistas a estudiantes que
participaron en el programa de doctorados para la industria en Norue-
ga, identifica aquellos asuntos que estin presentes en la realizacién de
los proyectos colaborativos entre empresas y universidades y que son el
punto de encuentro en la formacién doctoral de los futuros graduados
de doctorado. Los estudiantes desarrollan proyectos en empresas que
son intensivas en 1+p*. La mayoria de ellas invierte grandes sumas en 1+D

4. En el caso colombiano, aunque no es informacién sobre estudiantes de docto-
rado realizando proyectos de investigacién en empresas, es interesante anotar
que de los 481 doctores reportados, 336 (71%) laboraban en empresas grandes y
solo 59 (12%) laboraban en empresas consideradas como innovadoras en sentido
estricto, mientras que 186 (39%) lo hacfan en empresas consideradas como no
innovadoras (Salazar-Acosta et dl., 2011, p. 159). Estas cifras son bajas si se com-
paran con las de Brasil y Chile, paises en los cuales hay 44,8 y 28,1 doctores por
cien mil habitantes respectivamente. De igual manera, el nimero de graduados de
doctorado por millén de habitantes es de 53,18 y 15 para Brasil, México y Chile.
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y tiene bastante experiencia en la realizacién de proyectos con univer-
sidades y otras instituciones de investigacién. Podria decirse entonces,
que a la hora de establecer vinculos entre universidades y empresas para
la realizacién de proyectos de investigacién por parte de los estudiantes
de doctorado, las empresas deben ser espacios de investigacién. Aunque
pocos estudiantes afirmaron tener algin contacto con la empresa en la
cual estaban realizando el proyecto de investigacién, la principal razén
por la que deciden optar por este tipo de formacién, como se mencioné
en precedencia, es que estdn interesados en ingresar al sector industrial
y consideran esta experiencia relevante para alcanzar su propésito. Este
aspecto, aunque no ha sido estudiado de manera sistemdtica, sugiere que
la seleccion del drea de desempefio de los doctores (academia o industria)
es un asunto que estd resuelto previo al ingreso al programa de doctora-
do. Desde esta Gptica, debe pensarse que los estudiantes que acceden a
una oferta educativa con estas caracteristicas tendrdn una alta valoracién
sobre la industria en cuanto a la opcién laboral. Para muchos estudian-
tes, segtin Thune (2010), la interaccién con la industria se considera una
caracteristica de calidad de la formacién doctoral, sin importar que el
destino laboral posterior de los estudiantes sea la academia o la indus-
tria, lo cual supone que esta interaccién es estimada cada vez mds como
un aspecto relevante del proceso de escolarizacién de los estudiantes. A
pesar de que los estudiantes argumentan su preferencia por una carrera
académica, es importante reiterar la importancia que reviste la interac-
ci6n con la industria dentro de la formacién doctoral. En esta perspectiva,
la interaccién con la industria no es solo un requisito indispensable para
transformar la formacién doctoral hacia la innovacién, sino que también
hace parte constitutiva de la preparacién de los futuros profesores uni-
versitarios. Al respecto Thune (2010) menciona “de acuerdo con los
estudiantes, la interaccién con la industria brinda competencias, acceso
a datos y material de investigacién que es visto como vital para las futu-
ras carreras de investigacién tanto dentro como fuera de la universidad”
(Thune, 2010, p. 473).

Un aspecto que resalta Thune (2010) es que los estudiantes reciban
una formacién polivalente, en la cual se logra balancear las exigencias
de la industria y la academia. Los estudiantes sefialan que la interaccién
con la industria no afecté el cumplimiento de los logros educativos para
la formacién tradicional. En parte este fenémeno es entendible porque
la formacién doctoral acontece en un escenario en el que la interaccién
entre industria y academia viene de tiempo atrds. Por esta razén, la forma-
cién para la innovacién es el resultado de acuerdos que se han pactado
entre los dos actores y uno de los resultados mds relevantes es que ambos
pueden participar en la formacién de los doctores.

Al igual que lo afirmado por Kerr e Ivey (2003), el disefio del pro-
yecto de investigacién implica una alta interaccién entre la empresa y el
estudiante de doctorado. En este caso, es fundamental que el estudiante
no solo conozca la capacidad instalada de la empresa, sino la visién o
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estrategia de desarrollo planteada por la empresa. Segtn la informacién
recolectada por Thune (2010), al estudiante se le entrega un espacio
dentro de la empresa y tiene acceso a los diferentes recursos. Después
de concluida la etapa de diseiio, la interaccién con la empresa no es tan
intensa y mds bien se convierte en encuentros regulares para analizar los
avances con respecto a la estrategia de negocio de la empresa.

Un asunto que resulta basico en esta formacién son los tutores (acadé-
mico e industrial) de tesis, quienes por lo general tienen una experiencia
en el desarrollo de proyectos colaborativos entre empresas y universi-
dades. Las razones expuestas por Thune (2010) y Salminen-Karlsson y
Wallgren (2008) son las siguientes: los proyectos de investigacién son
en su mayoria una negociacién en la cual medié la relacién previa que
tenfan los tutores; los tutores logran traducir los intereses y las demandas,
tanto del sector académico como del empresarial y también que la tesis
sea relevante para el proceso de escolarizacién y para la industria; los
tutores colaboran en que se reporten de manera adecuada los resultados
de los avances durante la realizacién del proyecto; como las exigencias
que hacen las empresas a los estudiantes, a veces son una sobrecarga de
trabajo, son negociadas directamente por el tutor académico, quien debe
lograr que ellas no interfieran en el proceso de formacién, al punto de
que se conviertan en una restriccién para la conclusién del proyecto de
investigacion; los tutores desempeian un papel fundamental en la nego-
ciacién, para transferir conocimiento y poder publicar los resultados de
la investigacion.

Al respecto Salminen-Karlsson y Wallgren (2008) al estudiar el caso
de los doctorados industriales en Suecia, sefialan que el éxito para adop-
tar una idea se explica porque habfa una relacién previa entre el tutor
académico con su par en la industria y en algunos casos se encontré que
habian trabajado en el mismo departamento cuando el par de la industria
era profesor. Mientras el tutor académico tiene la responsabilidad de for-
mular el proyecto y encontrar el estudiante adecuado para desarrollarlo,
la contraparte en la industria garantiza que el alcance del proyecto sea de
interés para la compaiifa. Los estudiantes afirmaron que los tutores pro-
venientes de la academia estin mds preocupados por el avance académico
y de la vida personal. Ellos dedican mds tiempo a realizar el seguimiento
al desarrollo del proyecto como a las vicisitudes que pueda tener el estu-
diante. En contrapartida, los tutores de la industria estdn mds preocupa-
dos por tener mis estudiantes de doctorado y hacen todo lo posible por
ello, pero los estudiantes perciben que su disponibilidad de tiempo para
el seguimiento académico es reducida.

Un hallazgo relevante también estd relacionado con el grado de esco-
laridad del tutor de la industria. La cooperacién entre ambos sectores para
la realizacién del proyecto se afecta de manera negativa cuando el tutor
de la industria no tiene titulo de doctorado. La comunicacién se dificulta
y tiende a ser mds compleja cuando el tutor de la industria no conoce y
comprende las formas de produccién de conocimiento de la academia,
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el rigor de la escritura por ejemplo, pues las formas de la academia no
son las mismas que las de la industria. Otra tensién estd relacionada con
lo que espera cada tutor. El de la industria espera que el estudiante se
someta a las 16gicas de la industria, sobre todo en lo relacionado con los
periodos de tiempo, y que los productos de conocimiento sean de ficil
aplicacién a los desarrollos de la industria. El tutor académico encuentra
en las publicaciones el mejor indicador para medir el desempefio del es-
tudiante y el cumplimiento de los diferentes logros educativos deben ser
el foco de atencién del estudiante.

Agenda de investigacion futura: a manera de conclusién

Mientras en los paises desarrollados la mayor parte de los gradua-
dos de doctorado se orienta al trabajo en ambientes no académicos,
promoviendo asi procesos de innovacién en la sociedad, en Colombia
los doctores se estin formando sustancialmente con una vocacién acadé-
mica. Varios estudios han mostrado que un doctor con perfil académico
prefiere evitar el trabajo fuera de este sector.

Este mismo problema, aunque de dimensién menor, se ha afronta-
do con éxito por paises como Espafia y Francia, donde se desarrollaron
programas especificos para promover la formacién de doctores con perfil
industrial, bajo dos modalidades diferentes:

* Doctorados conjuntos entre academia e industria
* Programas de apoyo a la insercién de doctores en la industria

Por ello, resulta urgente replantear en Colombia la formacién de una
buena parte de los futuros doctores, si se quiere incentivar un destino
diferente al académico:

e Conocer, describir, analizar y sistematizar las funciones que
estdn desempefiando los doctores en escenarios diferentes a la
academia, para poder perfilar las competencias y habilidades
que serdn interiorizadas durante el proceso de formacién de los
estudiantes.

Caracterizar las habilidades y los roles que desempefiardn los
tutores, toda vez que ellos son un elemento fundamental para

armonizar los intereses de los sectores involucrados en la forma-
ci6n de los estudiantes, en este caso, la industria y la universidad.
Perfilar los contenidos y las estrategias pedagégicas de los cursos
que contribuyen a formar estudiantes con capacidades para la
consultorfa, la innovacién y el emprendimiento.

* Analizar el tipo de empresa con la cual convendria més establecer
interacciones para el desarrollo de proyectos conjuntos, enfoca-
dos a apoyar el proceso de escolarizacién de los estudiantes.

Adicionalmente parece resultar apropiado continuar con programas
que incentiven la insercién de doctores en la industria, en lo posible des-
de la perspectiva de doctorados conjuntos academia-industria.
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