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ste escrito se refiere a la polémica acerca de la comprensién de la investi-

gacion cientifica y tecnoldgica en la actualidad, respecto a la necesidad de

la educacién cientifico-tecnoldgica en los profesionales, las organizacio-

nes, los sistemas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacién, las redes
de conocimientos internacionales, los grupos de investigacién, entre otros; con
el propésito de que la investigacién no sea sélo vista desde un paradigma nor-
mativo, instrumental y de resultados contables; sino como un proceso educativo,
de generacién de conocimiento, de aprendizajes cooperados y compartidos que
permitan la cultura de la investigacién.

El vertiginoso progreso de la ciencia y de la tecnologfa hace que sea imperiosa la
capacitacion y actualizacién en ciencia y tecnologfa de nosotros los educadores,
para poder contribuir a la formacién integral de los estudiantes, teniendo como
eje el pensamiento cientifico y tecnoldgico, los valores y actitudes que lo acompa-
fian. Este es un compromiso que nos enriquece moralmente, puesto que somos
los educadores quienes iniciamos la motivacién y el interés de las nuevas genera-
ciones por la ciencia y la tecnologfa, conduciéndolas hacia el conocimiento, y la
transformacién. Linda obra y tarea tenemos con nosotros mismos, y para con los
nifios y jévenes. Sélo un permanente «enamoramiento» hacia el conocimiento,
puede contribuir a la transformacién deseada de la realidad, en aras del bien y del
bienestar de la humanidad. Esta es la mejor obra de vida que puede realizar un
educador. (Arana, Calderén y Valdés, 2004, p. 247)

Comenzando el tercer milenio gran parte de la humanidad vive mds y mejor
gracias a la ciencia. Hace 150 afos no conociamos la energfa atémica, el RNA,
el DNA, el genoma humano, la teoria de la relatividad, la mecdnica cudntica, la
exploracién del cosmos, la geofisiologia, la acrondutica, la neurociencia, la mi-
croelectrénica, la nanotecnologia, los rayos ldser, el ultrasonido, los trasplantes,
las células madre, las ciencias cognitivas y miles de descubrimientos e inventos.
Nada conociamos sobre la luz eléctrica, las vacunas, la radio y television, los anti-
bidticos, el reloj de cuarzo, la computadora, el teléfono, el automévil y el avidn,
que hoy utilizamos cotidianamente.
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Sin la ciencia y la tecnologia no podrian subsistir hoy los seis mil millones de
habitantes que residen en la tierra. Se requiere de ellas para producir suficientes
alimentos, vacunas, medicinas, viviendas, vestidos, transportes, comunicaciones,
recreacion, etcétera. La ciencia y la tecnologia estin presentes en la vida de todas
las personas, pero s6lo una exigua minoria es consciente de su sentido e impacto
en beneficio de la humanidad y su minimo riesgo en caso de ser mal utilizadas.

Personas bien informadas y conscientes sobre lo que es la ciencia y la tecno-
logia son la mejor base para una sociedad democrética. Por lo tanto, en lo posible
todas las personas tienen que tomar conciencia de los logros de la ciencia y la
tecnologia, de su sentido humanista, de su poder y alcance, de su responsabili-
dad social ante ella. Es necesario conocer qué son y cémo funcionan la ciencia
y la tecnologia, lo que significan, los problemas éticos que obligadamente debe
asumir la humanidad frente a ellas, pues de toda suerte, continuardn avanzando
y desarrolldndose, cifiéndose a sus principios y objetivos en procura del conoci-
miento, del discernir lo verdadero de lo falso; no obstante las absurdas concep-
ciones pseudo-cientificas y fundamentalistas que de manera irracional pretenden
frenar su progreso.

Los adelantos cientificos y tecnoldgicos en si mismos no tienen potenciali-
dades intrinsecas de cambios, que conduzcan necesariamente a mejorar las condi-
ciones de la vida humana mientras no se reviertan de modo racional, adecuada y
oportunamente en la vida cotidiana. No se vive mejor por acceder a mds imdgenes
e informaciones. Es necesario clarificar y precisar sus efectos en el contexto social.

Un riesgo para la humanidad del avance de la ciencia y la tecnologia, se en-
cuentra en los gobiernos de paises desarrollados y en las grandes empresas trans-
nacionales, que monopolizan la mayoria de los descubrimientos e inventos para
utilizarlos en la ampliacién de su influencia global, determinando la educacién,
la ciencia y la tecnologia de los paises en desarrollo, y controlando y captando su
poca ciencia, sus economias medianas y pequefas. Por ejemplo, en el afio 2000,
el 94% del total de cientificos del mundo pertenecian a los paises desarrollados,
y s6lo el 6 % al mundo en desarrollo. En el ano 2005, los 13 millones de empre-
sas pequenas y medianas de América Latina no tenfan la capacidad econémica,
cientifica y tecnoldgica requerida para competir en las exigencias de la economia
globalizada. Sélo el 1% de los cientificos del mundo son latinoamericanos, y de
éstos s6lo el 0.01% son colombianos y un alto porcentaje emigra a los paises de-
sarrollados, en detrimento de la ciencia y del pais en general.

En cuanto a la inversién en investigacién y desarrollo, los paises que se
aproximan al crecimiento han dedicado en periodos de 25 anos del 2 al 4%
del PIB. Colombia invierte aproximadamente el 0.4%. A ello se suma la fragil
infraestructura y pobre reconversién industrial intensiva en capital y tecnologia
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(conocimiento), y el poco valor agregado por investigacién cientifica y tecnoldgi-
ca para la innovacién y la competitividad.

Los paises de ingreso medio-alto como Colombia (puesto 74 de 148 paises,
entre los afnos 2013-2014, Informe Nacional de Competitividad) tienen el reto
de convertir a la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI) en un generador de
crecimiento econémico y de competitividad a largo plazo. Estos paises deben im-
pulsar con celeridad las economias del conocimiento e innovacién para garantizar
su competitividad en un entorno cada vez mds globalizado. Reto que disminuye la
probabilidad de que sus ventajas competitivas en bienes basicos o de baja intensi-
dad tecnoldgica tiendan a disminuir en el tiempo. Es fundamental contar con un
entorno de CTT robusto que les permita profundizar el proceso de cambio estruc-
tural y apalancar una senda de crecimiento econémico pronunciada a largo plazo.

La inversién en aprendizajes de ciencia, tecnologia e innovacién (ACTTI)
como porcentaje del PIB sélo crecié 10 puntos bdsicos al pasar de 0,35% en
2003 a 0,45% en 2012. Lo anterior implica que el pais sélo aumenté su inver-
sién en ACTT en $223.000 millones anuales en promedio durante este periodo.
En Latinoamérica la inversién creci6 a una tasa casi tres veces mayor que la de
Colombia entre 2003 y 20104.

De la misma manera, la inversién del pais en I+D no ha sido dindmica. En
los tltimos 10 afios sélo crecié 3 puntos bésicos ($86.000 millones adicionales
por afo en promedio), al ubicarse en 0,17% del PIB en 2012, el indicador con
América Latina se ha ampliado, pues la inversién en la regién crecié a una tasa
cuatro veces superior a la colombiana, en relacién con los lideres de la regién
Brasil, Argentina, Cuba, México y Chile, asi como con otros paises relevantes
Corea del Sur, Suréfrica, Turquia y Malasia.

De los sectores el mds débil es el sector privado, en una relacién del 40 al 51
%. Las deficiencias en el sistema educativo nacional, la debilidad de las sinergias
entre las universidades y el sector productivo, la escasa cultura de innovacién, y
la baja diversificacién y sofisticacién de la economia nacional, inciden negativa-
mente en el proceso de desarrollo. Es asi que la falta de articulacién entre las en-
tidades publicas encargadas de promover la CTTy la ausencia de politicas limitan
seriamente el impacto de las iniciativas pablicas en esta drea, por la duplicacién
de esfuerzos y/o de la ausencia de instrumentos para corregir fallas relevantes de
mercado.

Al respecto el cientifico colombiano de la neurofisiologia R. Llinds (2000)
destaca que lo que estd en juego aqui es entonces la productividad inteligente, la
creatividad humana, la promocién de la ciencia y la tecnologia colombianas, y
por ende del crecimiento econémico, la calidad educativa y el bienestar sociopo-
litico y econémico colombiano, en un nuevo proyecto civilizador (p. 24).
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En un mundo global y particularmente latinoamericano (en el que la pro-
duccién de conocimiento desde la ciencia y la tecnologfa es un componente esen-
cial para el crecimiento econdémico y el desarrollo cultural y social sostenible)
la investigacién y la innovacién se deben establecer como politicas, estrategias,
proyectos y planes de desarrollo en los contextos econémicos, sociales y parti-
cularmente educativos, siendo por tanto una de las funciones principales de la
academia de las instituciones educativas, y en particular de las universidades,
formadoras de profesionales, cientificos y personas creativas y responsables con el
avance de la sociedad.

Cabe destacar que, entre los factores de calidad de la educacién que evaltia
el Ministerio de Educacién Nacional en educacién superior, se encuentra la
produccién cientifica y tecnoldgica, pero pese a los esfuerzos que se realizan en
las instituciones, atin continta siendo débil la cultura de la investigacién en la
academia, lo cual se muestra en los resultados de evaluacién internacional rea-
lizados por Shanghdi y Leiden. Del mismo modo son apremiantes los cambios
que deben efectuarse en las organizaciones creadoras de conocimiento respecto
a la gestién, tales como: estructuras flexibles, autonomias en la direccién, redes
de conocimientos, que transformen las viejas estructuras y formas de direccién
impositivas del siglo XIX y XX, que no permiten darle paso a la investigacién
con una cultura de participacién, cooperacién, autonomia y liderazgos de cono-
cimiento, entre otras.

La universidad, como uno de los agentes importantes en la sociedad, no ha
sido ajena a esta necesidad de cambio, tanto asi, que en la actualidad juega un rol
esencial en el desarrollo de la investigacién para la generacién, apropiacién y di-
vulgacién del conocimiento dentro del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (SNCTI); lo que se constata a la luz de las cifras: en Colombia para
2012, de acuerdo con los Indicadores de Ciencia y Tecnologia reportados por el
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), del total de grupos
de investigacién activos, el 90% estaba avalado por Instituciones de Educacién
Superior y el 88% de las revistas indexadas en Publindex pertenecia a editoriales
universitarias. Asi también, del total de proyectos aprobados por Colciencias en
el periodo 2002-2011 el 69% fue presentado por dichas instituciones.

Es necesario partir de que existe una larga tradicién en las instituciones
educativas sobre educacidn, investigacion y gestién, que en ocasiones limita los
cambios que deben producirse en la comprensién de la ciencia y la tecnologia con
la sociedad, Gnica via que permite una nueva comprensién de ésta; no sélo aso-
ciada a la teorfa, a la ensefnanza, sino también al aprendizaje, a la creatividad y a la
sociedad. Superar los esquemas y dogmas existentes sobre el lugar y contribucién
que tiene la investigacién en la formacién de las nuevas generaciones, y en los
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nuevos conocimientos tedricos y tecnoldgicos, es el modo de que la universidad
sea un agente de cambio en el desarrollo cultural, social y econdémico.

La universidad, cuya esencia es la investigacién, es aquella que segtin Jacques
Marcovitch, rector de la Universidad de Sao Paulo Brasil, es la que debemos hacer
cada dia, aunque nunca se llegue a un puerto definitivo, porque el viaje de las
ideas no tiene fin: la universidad ha de ser investigadora, integradora, emprende-
dora, y debe ensenar a pensar, a conocer, a ser y a convivir.

La relacién de la universidad con la sociedad es un rasgo distintivo del cam-
bio de esta institucién en la actualidad a través de la ciencia, la tecnologia, el arte,
la politica, entre otros y la participacién de la comunidad académica en la inves-
tigacién e innovacién a problemas sentidos por la sociedad. El nuevo contenido
de la investigacién estd en su vinculo con el ser humano, la vida, la cultura, la
sociedad, que significa entender a la ciencia no sélo como saberes, sino también
como fuerza productiva, profesién, organizacién e institucién social posibilidad
de cambio y desarrollo humano. Asi que, conceptos como innovacién, gestion de
la ciencia y la tecnologfa, sistemas nacionales de ciencia y tecnologia, son expre-
siones de que la investigacién se relaciona no sélo con saberes tedricos aislados,
neutrales, absolutos y verdaderos, sino con procesos sociales y culturales.

Una mirada desde lo anterior a las universidades muestra como la creaciéon
de grupos y la formalizacién de la investigacién a través de las politicas y nor-
matividades, constituyen transformaciones no provenientes de las necesidades
propias de la academia, sino de la sociedad. De ahi se infiere que este proceso
mids que un resultado de las l6gicas académicas y de las nuevas comprensiones, ha
sido provocado por factores exégenos, tales como exigencias de la economia que
incorpora a la ciencia y la tecnologfa como factores claves de la productividad y la
competitividad; y de la evaluacién de la calidad educativa, salidos de organismos
internacionales de financiacién; entre otros. Esto explica por qué la investigacién
cientifica y tecnoldgica se orienta hacia el resultado y su cantidad a través del
numero de proyectos, de investigadores, de articulos, de libros, de patentes, de
semilleros, de recursos financieros, entre otros; conllevando en ocasiones a una
lucha por la cantidad y la evidencia, y a exhibir “productos” que no siempre son
resultado de nuevos conocimientos y de una real cultura cientifica e investigativa,
expresién de la educacién y formacién de investigadores para el pais.

Surge la necesidad de reflexionar sobre los enfoques y las practicas de la
investigacion en las universidades, que en ultimas determinan las conexiones en-
tre la docencia y la investigacién; entre la profesion y la investigacidn, entre la
investigacién y el desarrollo del pais, y el lugar que las instituciones de educacién
superior tiene en los nuevos conocimientos, la competitividad y el desarrollo
sociocultural del pais. Frente a lo anterior, los sistemas nacionales de ciencia y tec-
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nologia de los paises en desarrollo tienen el reto de disefiar, establecer y ejecutar
politicas integradas con la educacién.

El actual desarrollo cientifico-tecnolégico se caracteriza por menores ciclos
de vida de las innovaciones, y la ampliacién de las tecnologias intensivas en cono-
cimientos e informacién, que exigen intelectuales, profesionales y técnicos capa-
ces de desafiar el contexto con creatividad. Dichos cambios determinan reformas
en las universidades para cumplir con la preparacién, calificacién y formacién
de investigadores para la reestructuracién econémica y social del pais. Es impor-
tante reformular la cultura de la investigacién y la innovacién, proyectar nuevas
profesiones y formas de cooperacién con los sectores productivos y de servicios,
centros de I+D.

Al respecto atn existe la preocupacién en todos los paises por el desarrollo
cientifico y tecnolégico. Actualmente en Europa se realiza una profunda reforma
educativa. En septiembre del ano 2005, se realizé en Madrid un congreso de
la Unién Europea con la participacién de setecientos cientificos europeos, para
buscar la «soberania cientifica y tecnoldgica» de Europa frente a Estados Unidos,
y el 24 y 25 de noviembre de 2004 se celebré en Augsburgo el tercer coloquio,
como continuacién de los celebrados en Paris y Madrid, sobre la independencia
de Europa y la soberania tecnoldgica, proponiendo una serie de iniciativas para
asegurar su autonomia en los asuntos mundiales, entre las que se destacan que las
bases de la soberania de un estado ya no son el nivel de vida, el producto interno
bruto o la capacidad exportadora. Ni siquiera su capacidad nuclear. El escenario
mundial ha cambiado y son un pequefio grupo de tecnologias estratégicas las
que aseguran la independencia real de las naciones. Pero la experiencia cientifica
requerida para trabajar en estos campos y el volumen de las inversiones necesarias
impedirdn a muchos paises permanecer en la carrera tecnolégica. Por ello el lan-
zamiento de programas comunes a nivel europeo son indispensables (Manifiesto
Europa, Potencia Cientifica y Tecnolégica, 2004).

Lamentablemente, por tradicién académica las universidades latinoameri-
canas han limitado la concepcién y la prictica de la investigacién a enfoques
tradicionales de la ciencia, destacan la diferencia de la investigacién formati-
va-académica, de la investigacion cientifica; asi también, manifiestan la carencia
en sus organizaciones de una cultura de la gestién de la ciencia y la tecnologfa.

Es necesario priorizar y transformar la educacién de la ciencia y la tecno-
logia, en sus concepciones, valoraciones, métodos, actualizaciones y précticas en
las universidades. Por ejemplo, es importante conocer los adelantos en las nuevas
ciencias cognitivas, de la genética, la etologia, la antropologia, la biologia y psi-
cologia evolutiva, la sociobiologia, la neurologia y la lingiiistica; que conducen
a nuevas comprensiones sobre la naturaleza humana, el conocimiento, la agru-
pacién, la comunicacién, el aprendizaje, la ensefanza, y la cultura de grupos
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sociales, entre ellos los humanos. Se debe utilizar de la mejor forma las nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, que abren nuevas perspecti-
vas para cambios en el proceso educativo, en cuanto a la flexibilidad curricular y
el aprendizaje auténomo e independiente del estudiante.

En esta trama de impulsar el avance del conocimiento cientifico y tecnolé-
gico desde la investigacién en las organizaciones sociales, educativas, cientificas
y empresariales, se destaca una tendencia eficientista, de bisqueda de resultados
cuantitativos, que empanan el desarrollo de la cultura investigativa desde una
s6lida educacién de investigadores, de conformacién de equipos, sistematizaciéon
temas, lineas y problemas de investigacién; que se manifiesta en la medicién de
costos y cifras, de controles a través de normatividades que evalGan la cultura
investigativa desde el niimero, o a través de los impactos que producen los resul-
tados medibles en los sistemas de ciencia y tecnologia o ciencia e innovacién de
los paises.

Del mismo modo persiste el rechazo, el temor a investigar en las institu-
ciones de educacién superior, puesto que no hay formacién investigativa en los
jovenes y nuevos investigadores. No es un engano cuando se afirma que muchos
profesores y profesionales no se han formado en un pensamiento cientifico; me-
nos adn en una practica investigativa, y mucho menos en la lectura y el amor al
conocimiento, la critica y el pensamiento divergente, entre otros. Cuando esto
sucede, comienza la investigacién a estar al margen de los requerimientos del pais
y se aisla de la vida profesional y educativa, manteniéndose la imagen tradicional
de la ciencia y la tecnologia centrada en su neutralidad ética, aislada de la socie-
dad, vista en el “laboratorio”, como una actividad de condiciones excepcionales
humanas y materiales; y a la tecnologia como mera aplicacién de conocimientos,
en forma de aparatos, lo que representa una imagen falsa de la cultura de la cien-
cia, la tecnologia y la investigacion.

La cultura de la ciencia y la investigacién no pueden construirse sélo me-
diante normas, plataformas, mediciones cuantitativas de eficiencia y costos. La
cultura de la ciencia y la investigacién es un proceso de educacién y formacién
hacia el conocimiento, la polémica epistemolégica y metodoldgica, la socializa-
cién para compartir opiniones, puntos de vista, y desarrollar la capacidad critica,
sin temor, con seguridad y certeza de la posicién y del nivel alcanzado con el re-
sultado obtenido ante la comunidad cientifica, proponer ideas, aprender a expre-
sar éstas con seguridad, preguntar al otro y construir juntos. Lo social y humano
en la ciencia, no sélo estd en su cardcter histérico y democrdtico de la comunidad
cientifica, sino en la participacién y la organizacién que ésta requiere de todos, en
la capacidad de gestionar los procesos para la obtencién de resultados.

Por lo manifestado anteriormente, respecto a la tradicién de la investigacién
y de la comprensién de la ciencia atin presente en investigadores e instituciones,
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es que se hace esta reflexién sobre la cultura investigativa y su gestién, para con-
tribuir a desmontar construcciones epistémicas, metodoldgicas y educativas, que
provienen de los principios de la administracién cldsica y tradicional, de corte
cuantitativo, de control, de medicién, de bisqueda de los resultados eficientes
(the best way), con énfasis en las tareas e incentivos.

La eficiencia responde a la racionalidad del cémo hacer las cosas, del medio
para lograr el fin, es una manera de aprovechar los recursos, de su optimizacién,
para la obtencién de resultados previstos, lo que sin duda es importante dada la
restriccién y limitacién de éstos, como también para el logro de una responsabi-
lidad social en el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Sin embargo, este no puede
ser el criterio fundamental y central para hacer investigacién y tampoco para su
evaluacién. Se trata de eliminar la carrera por el niimero, los resultados de in-
vestigacion cuantificables, los cumplimientos a ultranza, la sumatoria de logros
aislados. Por el contrario, se debe construir sentido y significado en los colecti-
vos de investigaciéon desde un enfoque social y ético de ésta, que les permita el
compromiso y el gusto por la investigacién, que contribuya al pensamiento, a la
teorfa, a incrementar la experiencia a través de la solucién concreta de problemas
y su innovacion.
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