'BASES PARA LA FORMACION
DE INVESTIGADORES

EN LA EDUCACION MEDIA Y VOCACIONAL

Se resalta la importancia de ofrecer una
fundamentacion epistemologica a quienes
inician el camino de la investigacion para que

~ comprendan el sentidode la Ciencia y su quehacer.

Colombia: Ciencia y Tecnologia, Vol. 22, No. 3 e Julio - Septiembre de 2004 pp.16-23




INFORME

ada dia es mas evidente la nece-
sidad de desarrollar, en nuestro
pais, las competencias cientificas
y tecnologicas de estudiantes de
educaciéon media y vocacional.
Los aportes que ofrezcan miradas sobre
las exigencias e implicaciones de esta for-
macién, son esenciales para reflexionar al
respecto y adelantar acciones puntuales de
fuerte impacto.

Tales aportes pueden plantearse, con-
siderando los contenidos o las estrategias
y metodologias relacionados con la in-
vestigacion y la tecnologia. El presente
escrito pretende rebasar las cuestiones de
orden curricular, para resaltar la impor-
tancia de sentar las bases que permitan
comprender el sentido de la ciencia y su
quehacer, a quienes inician el camino de
la investigacion. Para lograr este propo-
sito partimos de dos intereses concretos:
en primer lugar, destacar la necesidad de
fundamentar epistemoldgicamente los
procesos de formacion para la ciencia y
la tecnologia; en segundo lugar, observar
c6mo las experiencias con instituciones
de educacién basica y media, en el depar-
tamento del Quindio, confirman la nece-
sidad de considerar una fundamentacion
en este sentido.

Para la primera parte, se recogio la ex-
periencia investigativa de un estudio de
caso sobre la ensefianza de la metodolo-
gia de la investigacion, realizado en el afio
2.0001; para la segunda, se recogieron las
experiencias obtenidas en la orientacion
metodoldgica de la investigacion aplicada
a través del Programa Ondas de Colcien-
cias, en 35 instituciones educativas del
departamento del Quindio. Finalmente,
veremos como el andlisis de estas dos ex-
periencias nos permite sugerir algunos
elementos de reflexion en torno a lo que
puede ser la formacion de investigadores
en educacién media y vocacional.

REPRESENTACION SOCIAL
DE LA CIENCIA

Nos parecié importante tomar el estu-
dio de caso, porque puede servir de base
para mostrar opciones con respecto a la
formacioén de investigadores en la educa-
cién secundaria. Como no encontramos
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2. Nos referimos al grupo de

estudiantes de lo UDCA, que
fue objeto de la invesfigacidn
sefialada.

. El Enfoque de lus Representaciones

Sociales aparece como un
elemento fedrico de reflexion y
andlisis, y como pauta de cardcter
metodoldgico. Surge como una
propuesta que, configurada y
discutida, por la rsicologiu sodial,
se inferesa por el pensamiento
ordinario. Wundth, Mead y
Durkheim, son autores que han
influido en lo determinacion de
este concepto, aunque el estudio
se centr6 en la propuesta del ruso
Serge Moscovici. La Teoria de las
Representaciones Sociales aparece
como un indicador de diertas
realidades sociales, entendidas
como productos de la construccion
de grupos humanos. Desde

esta perspectiva se establecid la
concepcion del grupo de estudio
en formo a la metodologia de la
iivestigacin, no como resuftado
de un cimulo de opiniones, sino
como construccién de un grupo
social especifico constituido por los
estudiantes de la UDCA.

estudios profundos sobre la formacién
en investigacion en este nivel, utilizamos
como referente el estudio realizado con
estudiantes universitarios. De este modo
recogemos una experiencia que, como
espejo retrovisor, nos permite ver cuil es
la representacion social que tiene el estu-
diante universitario de la investigacién y
la ciencia, y que de cierta manera refleja
concepciones recogidas desde su forma-
cién en el bachillerato.

Del trabajo en mencién sélo tomamos
algunos puntos que sirven como base al
propo6sito expuesto. Dicho trabajo surgio
de la constatacién del autor sobre la acti-
tud de los estudiantes ante los cursos de
metodologia de la investigacion. A través
de él, logramos corroborar la hipétesis
de que los estudiantes? tienen una repre-
sentacién formal sobre la metodologia
de la investigacién y no una concepcion
desde la 16gica cientifica, por lo cual era
necesario proponer ciertos niveles de fun-
damentacién epistemolégica. Ahora nos
interesa ver cémo esta realidad puede ser
un atisbo de lo que ocurriria en la forma-
cién de competencias investigativas en la
educacién media y vocacional.

Para llegar a la hipétesis planteada de-
cidimos enfocar el trabajo desde la teoria
de las representaciones sociales3, entendi-
das como un corpus estructurado de senti-
do comun y de conocimientos. A partir de
tal enfoque pudimos constatar, por medio
de entrevistas y procesos de observacion
participante, que existe una serie de con-
tenidos y de informacién compartida por
parte del grupo objeto de estudio, acerca
de lo que son los procedimientos de la
investigacién. Asi, logramos determinar
la existencia de representaciones sociales
sobre la idea de investigacién, su metodo-
logia, y sobre la valoracién que los estu-
diantes hacen de ella.

Su representacién inicial permitié con-
cluir una visién de la investigacién muy
particular: la investigacién es “algo” -en
cuanto no pudieron especificar ese algo
como proceso, hecho, actividad, etc - es-
pecial; es “algo” para gente experta, para
cientificos y estudiosos que pasan gran
cantidad de tiempo entre laboratorios y
bibliotecas. A ello se suma una referencia

a la ciencia mas como “conjunto de cien-
cias”, que como corpus de conocimientos
elaborados y estructurados. Cuando se
les hablaba de la ciencia, pensaban en
las ciencias -fisica, quimica, matematicas,
biologia- y en tecnologia. Como comple-
mento, hablaban de la ciencia como algo
complicado que hacen los cientificos, lo
cual implica experimentacion, trabajo de
laboratorio, grandes aparatos y técnicas,
que a su vez producen y requieren de al-
tas tecnologias. Nos llamé la atencién que
en este tipo de consideraciones se omi-
tieron referencias claras al mundo de las
ciencias sociales.

Cuando el estudio indagé aspectos re-
lacionados con la metodologia cientifica,
logramos determinar una representacion
en la que se yuxtaponian, dentro de una
misma concepcion, la metodologia de la
investigacién como algo complejo para
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QUIEN SE INICIA EN EL CAMPO DE LA INVESTIGACION DEBE TENER CONCIENCIA
DE LAS POSICIONES FILOSOFICAS, ESCUELAS Y ENFOQUES QUE HAY AL RESPECTO

expertos, tal y como se indica arriba, y
como un procedimiento formal para la
presentacién de trabajos.

Igualmente, pudimos establecer que
para ellos los conceptos de método y de
investigacién son exactamente lo mismo.
En este sentido, los estudiantes conside-
ran que en sus procesos de aprendizaje se
han enfrentado a dos polos: de un lado, a
una teoria no muy bien comprendida, y de
otro, a unas reglas de procedimiento para
la presentacion de trabajos escritos y no
para la realizacion propiamente dicha de
investigaciones. Ello refleja la confusién de
conceptos surgida de la experiencia esco-
lar, que no permite esclarecer su verdadero
alcance.

Los estudiantes manejan también el
paradigma de que la investigacion es ex-
perimentacién —formulacién y comproba-
cién de hipdtesis—, y corresponde al cam-
po especifico de las ciencias naturales, las
cuales han desarrollado dicho método.

Aqui es clara la influencia de la vision
positivista y de los modelos experimenta-
les, donde los procesos investigativos se
definen desde un punto de vista estructu-
ral, cenidos por el rigor y el orden de los
procedimientos, con base en parametros
deductivos —a partir de un problema-, o
inductivos —a partir de hechos-. Bajo tal
apreciacion, no fue posible encontrar re-
ferencia alguna a enfoques de caracter
critico o cualitativo.
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DIIA
ECNOLOGIA

LA FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

Todo lo anterior nos lleva a una con-
sideracion importante: el problema de la
formacion en investigacion no radica exclu-
sivamente en ensefiar la teoria desde ejem-
plificaciones o casos (dictar teoria sobre in-
vestigacion), ni en lo instrumental (ensefiar
procedimientos para “hacer” ciencia), sino en
la necesidad de iniciar por sus fundamentos.
No se puede hacer ciencia sin comprenderla,
no se puede confundir ciencia con ciencias,
ni con metodologia, mucho menos es posi-
ble ante esta confusion iniciar procesos de
investigacion o formarse como investigado-
res. En sintesis, debemos reconocer que no
hay claridad epistemologica.

Esto nos sirve como pauta de re-
flexion, como punto de partida, y como
excusa para sugerir algunas orientaciones
en torno a los principios para la forma-
cién de competencias investigativas.

Si se ha evidenciado que en el ambito
universitario existe confusion sobre las no-
ciones de ciencia, investigacion y método,
es claro suponer que en la educacién me-
dia no se alcanz6 tampoco claridad al res-
pecto. En consecuencia, para evitar la con-
fusion, comprender los alcances del trabajo
cientifico y desarrollar competencias en
este sentido es necesario ofrecer una fun-
damentacion epistemologica. Sin embargo,
es importante aclarar que esta no se refiere
a cursos intensivos de filosofia de la ciencia,
sino a la bisqueda de mecanismos y es-
trategias que permitan al estudiante lograr
cierta claridad sobre la concepcién misma
del conocimiento, la ciencia, su quehacer y
sus posibilidades. Esto es evidente, maxime
cuando en el estudio pudimos reconocer
que la epistemologia aparece desconectada
del interés y de los niveles de formacion
de los estudiantes, lo que exige pensar en
alternativas de formacién para solucionar
la confusion.

¢Por qué partimos de la necesidad de
una fundamentacion epistemoldgica, y
no de las competencias a desarrollar y de
los enfoques pedagogicos y didacticos a
considerar en la formacion de investiga-
dores en educaciéon media? Simplemen-
te por la constatacién de que el fondo
epistemoldgico, la concepcion de cono-
cimiento y la claridad sobre la ciencia y
sus alcances, alimentan en gran medida
los procedimientos investigativos. Asi,
quien hace ciencia sin una perspectiva
epistemolégica y el paradigma conse-
cuente con tal perspectiva, corre el ries-
go de saltar por caminos a veces diversos
y a veces contradictorios, o confundir,
como pudimos ver, elementos minimos
relacionados con el campo cientifico y
tecnolégico.

Sin duda, la reflexién epistemologica
jalona de manera preponderante el senti-
do del quehacer investigativo, y cuando
no hay claridad en esto existe la posibili-
dad de perderse.

‘e
&

Colombia: Ciencia y Tecnologia, Nol. 22, No. 3  Julio - Septiembre de 2004 pp.16-23




LOS MODELOS DE LA INVESTIGACION

Es imposible negar la influencia que
las concepciones epistemoldgicas tienen
en el desarrollo del conocimiento cientifi-
co, en el desarrollo de las disciplinas y por
lo tanto en la misma formacién cientifica
e investigativa. La epistemologia se con-
vierte en herramienta fundamental, en un
telon de fondo acerca de la ciencia y sus
procedimientos. Por tanto, caminar a es-
paldas de las concepciones epistemologi-
cas en los procesos de formacion es negar
el valor y la influencia que tienen en las
concepciones del mundo contemporineo.
La reflexién epistemolégica nos ubica en
posiciones como el positivismo, la teorfa
critica o las alternativas que surgen de la
discusion entre estas posturas; de alli apa-
recen modelos investigativos de caracter
cualitativo o cuantitativo y hasta modelos
complementarios entre si. ,

Es imposible negar la importancia de
los aportes del positivismo a la concep-
ci6én de la ciencia, pero pensar que lo
dnico que cabe dentro de ella es lo que
corresponde a las ciencias empiricas o na-
turales, es negar espacios reales al mundo
del arte, la filosofia y las ideas, del que
pueden surgir innumerables alternativas
para el trabajo investigativo.

Los modelos de las ciencias empiricas
no pueden ser el Gnico paradigma de la
investigacion, pues las ciencias sociales
han aportando innumerables métodos
a la solucién de problemas de la misma
realidad social. Mas atn, mientras que las
posiciones positivistas mas extremas de-
terminan la neutralidad valorativa como
un requisito del trabajo cientifico, el esce-
nario de las ciencias sociales toca también
necesariamente el campo axiologico.

Cuando se parte de una posicion epis-
temologica, esta sehala un sentido y una
concepcién sobre los mismos procedi-
mientos. Es precisamente el enfrentamien-
to entre la epistemologia positivista y la
critica, el que ha conducido al enfrenta-
miento entre los enfoques cualitativos y
cuantitativos de la investigacion y de los
métodos. Sin embargo, no queremos en-
trar aqui en estas discusiones epistemol6-
gicas, ni poner en el tapete la gama de po-

sibilidades que puede haber al respecto.
Nos interesa destacar que quien inicia en
el campo de la investigacion debe tener
conciencia de las posiciones filosoficas,
escuelas y enfoques que hay al respecto,
pues detrds de cada una existen concep-
ciones de la realidad, maneras de enten-
der la ciencia, su andamiaje, su desarrollo,
sin las cuales puede quedarse facilmente
en el instrumentalismo.

Ahora bien, las diferentes concepcio-
nes epistemoldgicas generan paradigmas
y los paradigmas impregnan nuestro
pensamiento y nuestra accién. Gracias a
Thomas Khun4, la ciencia ha entendido
que para hacer investigacion se requiere

TG
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NO SE PUEDE HACER CIENCIA SIN COMPRENDERLA,
NO SE PUEDE CONFUNDIR CIENCIA CON CIENCIAS,

NI CON METODOLOGIA

de una serie de elementos, problemas y
conceptos que se deben compartir entre
la comunidad cientifica. Asi los cientifi-
cos pueden hablar un mismo idioma y
resolver los problemas que se les pre-
sentan en su quehacer. Si se aprovechara
un poco mas la historia, si se hiciera mas
conciencia de los paradigmas cientificos,
si se comprendiera la posibilidad de sus-
tentar el camino de la ciencia o de abrir
espacios a la divergencia, seria posible dar
un mayor sentido a los procedimientos
investigativos.

Para el caso de la formacién de investi-
gadores, es necesario entonces no caer en

4. Autor de la Estructura de las
revoluciones Cientificas y
ofros textos, donde plantea
el concepto de paradigma y
a partir de allf su concepcion
de ciencia, que rescata lo
historia.
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el instrumentalismo. Si queremos desarrollar
competencias de investigacién en los jéve-
nes, no es suficiente ensefar técnicas, proce-
dimientos e instrumentos. Hay que partir de
la base y mostrar alternativas: si se trabaja en
el ambito de la ciencia natural, no se pueden
desconocer los aportes de los enfoques cuan-
titativos; si se hace desde la ciencia social,
es pertinente pensar en la apertura, posibi-
lidades y criticidad de los métodos. En otros
casos la complementariedad deberia estar al
orden del dia. Cualquier decision, en tultimas,
debe estar fundamentada en una concepciéon
epistemoldgica clara y definida.

LA EXPERIENCIA DEL PROGRAMA ONDAS

Hemos insistido en la necesidad de des-
tacar la fundamentacion epistemoldgica,
ahora establezcamos la experiencia obtenida
en la propuesta pedagdgica de Ondas.

La implementacién de los procesos de
ciencia y tecnologia parten de la ley 29 de
1990 o ley de Ciencia y Tecnologia, y de la
promulgacion del Decreto Ley 585 que en su
articulo 4 define el sistema asi “El sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnologia es un sistema
abierto, no excluyente, del cual forman parte
todos los programas, estrategias 'y actividades
de ciencia y tecnologia, independientemen-
te de la institucion publica o privada o de
la persona que los desarrolle”. Para el caso
que nos ocupa, esta definicion sugiere una
condicién importante para la formacién en
investigacion: el hacer. Y este hacer es la pro-
puesta pedagdgica que combina, a partir de
las preguntas de los nifnos y los jévenes sobre
su mundo, las experiencias y el reconoci-
miento del entorno con un ejercicio de siste-
matizacion gradual a través de la bisqueda
de informacion, adquisiciéon de lenguajes e
interpretacion de fenémenos.

En este sentido, la investigacion se com-
prende como una interpretacion y una expli-
cacion de la realidad, surgidas de los proble-
mas establecidos por los nifios y los jovenes.
Esta explicacion de la realidad, que integra
la investigacion como un proceso de pro-
duccion de conocimiento a la busqueda de
soluciones para los problemas identificados,
es un agregado importante en el programa.

De este modo, se construyeron proyec-
tos de investigacion que despertaron el en-

tusiasmo de los participantes por la ciencia,
la tecnologia y la investigacion. Ademas, la
investigacion adelantada en cada escuela fue
generando datos y pequefios diagndsticos
que la comunidad esta teniendo en cuenta
para sus diferentes proyectos y actividades.
Vale destacar como ejemplo, el trabajo so-
bre ecoturismo desarrollado por estudiantes
del Liceo Andino de la Santisima Trinidad de
Filandia, que dio como resultado la elabora-
cién de una cartilla con los sitios turisticos del
municipio. Un material que se incluyé como
parte de la propuesta de Planeacién Munici-
pal, para la elaboracién de su plan turistico.

Sin duda, los resultados de los proyectos
de los nifios pueden convertirse en importan-
tes argumentos para influir en la solucion de
los problemas de una comunidad. Pero para
que esto sea posible, es importante buscar es-
trategias para que los estudiantes construyan
concepciones definidas sobre la ciencia, la in-
vestigacion y sus posibilidades de aplicacion.
Solo asi comprenderan el significado de los
problemas que se planteen y la viabilidad de
las soluciones que propongan.

Por esta razon, en la reflexién sobre la
orientacion pedagogica y las experiencias del
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programa no podemos dejar de mencio-
nar el papel del docente en este proceso
formativo. Entramos entonces a mirar la
investigacion desde su funcién pedago-
gica, centrindonos en la investigacion
formativa, diferente de la investigacion
cientifica en su sentido estricto. La in-
vestigacion formativa debe abordar el
problema de la relacién docencia-inves-
tigacién, problema que nos sitia en el
campo de las estrategias de ensefianza.
En esta linea, el docente que apoya el
programa Ondas debe acompafiar el pro-
ceso, generando estrategias de aprendi-
zaje y construccion a través de las cua-
les se planteen situaciones problémicas,
completas o incompletas, con el fin de
activar los procesos cognitivos del estu-
diante.

A partir del problema el estudiante
busca, hace revisiones bibliograficas o
de saberes, interpreta y enuncia solucio-
nes. Construye asi conocimiento, aunque
se trate de un saber ya existente. Desde
esta estrategia de ensenanza se fomentan
competencias investigativas, que contri-
buyen a la formulacién y ejecucion de

R M E
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proyectos, como a la consolidacién de
procesos de investigacion en las institu-
ciones educativas.

Ahora bien, si articulamos los dos
componentes de este escrito, la impor-
tancia de la fundamentacién epistemo-
l6gica y la necesidad de integrar en las
instituciones educativas la investigacion
formativa a través del programa Ondas,
nos resulta claro que para formar investi-
gadores necesitamos fomentar el espiritu
investigativo, no s6lo desde los métodos,
sino desde los principios.

Con base en la experiencia del progra-
ma Ondas en el departamento del Quin-
dio, encontramos que es fundamental
ubicar los limites y alcances del conoci-
miento cientifico (los fundamentos episte-
mologicos), para que los logros obtenidos
puedan proyectarse de manera mas efi-
ciente. Esto confirma que para desarrollar
de competencias investigativas es preciso
determinar bases epistemoldgicas, meto-
dolégicas y luego si, instrumentales, para
que a partir de la investigacion formativa,
se promueva una investigacion real y de
impacto en la institucién escolar.
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