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ABSTRACT

This document attempts to reach an academic analysis after reading and reviewing four academic referents related
with the teaching and research activities, evaluating the positions expressed in this regard, in terms of scientific
knowledge, the educational research, the national policies to integrate knowledge in science and technology, and
finally approaches to the science definition defended by some recognized philosophers of science such us Karl
Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos and Paul Feyerabend.

In this sense, from engineering education, is proposed to establish the research importance for university
academy, since their synergy supports and enriches the teaching and learning process as well as the articulation of
formative investigation and training in research in classrooms and class laboratories.

Keywords: Engineering Education, Scientific Method, Scientific Knowledge, National Policies for Science,
Technology and Innovation.

RESUMEN

En este documento se intenta realizar un analisis académico después de haber leido y revisado cuatro referentes
academicos relacionados con el quehacer docente e investigativo, evaluando las posiciones expuestas al respecto,
en cuanto al conocimiento cientifico, el investigador pedagogico, las politicas nacionales para integrar el
conocimiento, ciencia y tecnologia, y finalmente los enfoques de la definicion de ciencia defendidos por algunos
fildsofos de la ciencia reconocidos, concretamente, Karl Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos y Paul Feyerabend.

En este sentido, desde la educacion en ingenieria, se propone establecer la importancia de la investigacion para la
labor docente universitaria, dado que su sinergia apoya y enriquece los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi
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como la articulacién de la investigacion formativa y la formacion en investigacion en las aulas y laboratorios de
clase.

Palabras claves: Educacion en Ingenieria, Método Cientifico, Politicas Nacionales de Ciencia y Tecnologia,
Tecnologia e Innovacion.

1. INTRODUCCION

En este ensayo se realiza un analisis académico acerca de cuatro lecturas relacionadas con el quehacer docente e
investigativo, evaluando las posiciones expuestas al respecto desde el campo disciplinar de la ingenieria y
poniendola en contexto con la realidad universitaria nacional (Colombia). Los referentes revisados corresponden
a: el conocimiento cientifico (Futtuyama, 2001), el investigador pedagdgico (Pineda, 2010), las politicas
nacionales para integrar el conocimiento, ciencia y tecnologia (CONPES, 2009), y finalmente los enfoques de la
definicion de ciencia defendidos por algunos filésofos de la ciencia, concretamente, Karl Popper, Thomas Kuhn,
Imre Lakatos y Paul Feyerabend (Garcia, 2008).

En este sentido, desde la educacidn en ingenieria, se propone establecer la importancia de la investigacion para la
labor docente universitaria, dado que su sinergia apoya y enriquece los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi
como la articulacion de la investigacion formativa y la formacion en investigacion en las aulas y laboratorios de
clase.

2. REFLEXIONES DE APOYO A LOS REFERENTES

2.1 EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Las reflexiones acerca de (Futtuyama, 2001) permite que se formule con respecto a la influencia de Lysenko, en el
caso colombiano y universitario los siguientes interrogantes: ;Hasta qué punto se ha politizado la investigacion en
el pais? ¢Se ha orientado verdaderamente la investigacion en la Universidad hacia el desarrollo de proyectos que
tengan impacto en la sociedad?

Con respecto al primer cuestionamiento, se considera que el quehacer investigativo en el pais de alguna manera
se ha burocratizado, debido a que las universidades y sectores politicos han orientado el desarrollo de estos
procesos de acuerdo a intereses que se alejan muchas veces del bien coman. Ejemplo particular de esta situacion
es la forma como Colciencias evalla y distribuye los recursos en las Universidades, dejando entrever que deja en
un segundo plano aquellas instituciones de Educacion Superior que no tienen un reconocimiento nacional o que
pertenecen a provincias del pais. Es decir Colciencias a centralizando recursos para la investigacion en
instituciones de ciudades como Bogota, Medellin y Cali, y las instituciones del resto del pais siguen teniendo con
minimas oportunidades de desarrollar proyectos de investigacion.

Asi mismo, se ha cuestionado fuertemente el seguimiento apropiado a las propuestas y proyectos de investigacion
aprobados y financiados por Colciencias, por lo cual, su impacto de esos desarrollos investigativos no es visible
en la comunidad y el seguimiento o continuidad esos trabajos no han sido evidenciables o divulgados
significativamente a la comunidad cientifica. El desarrollo de la ciencia, la tecnologia e innovacion en Colombia,
en la actualidad ha sido truncado, y esta situacion se ve reflejada en el desarrollo industrial, social y econémico
del pais, ya que se invierten muchos més recursos del estado en desarrollo militar (15% del Producto Interno
Bruto - PIB) que en ciencia tecnologia y educacion (1% de PIB) (Munevar, 2010). Ademas, este escenario es mas
preocupante, si se tiene en cuenta que al bajo presupuesto asignado para la ciencia e investigacién un gran
porcentaje se burocratiza y lo poco restante se invierte efectivamente en investigacion.

En contexto con la situacion actual de Colombia, reluce lo sucedido con el Paro Agrario reciente, en donde la
dificultad presentada por los agricultores para acceder a tecnologias, a recursos y a capacitacion ha sido
manifestada, ya que por ejemplo el uso de semillas por parte de los campesinos es una clara muestra de la
politizacion y orientacion de intereses gubernamentales, en donde han establecido que las semillas Unicamente
validas son las proporcionadas por multinacionales a costos elevados y de la misma calidad que las nativas.
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Tal vez la preocupacion expuesta por Pierre Teilhard de Chardin acerca de la vision antropoldgica del ser humano
(Chardin, 1965), en donde propone la evolucion del ser humano, se refleje al cuestionamiento de porque hay
paises desarrollados y porque otros no, ya que el problema de la ciencia e investigacion pasa a ser un problema
gue reside en la administracion de los recursos humanos y naturales, en donde el aspecto humano juega un papel
importante en el sentido de la mentalidad, la pasion y la actitud, asi como en la busqueda de oportunidades para
mejorar la calidad de vida de los demaés.

Es imprescindible revisar si las investigaciones en de Colombia y al interior de la Universidad se estan
direccionando para solucionar problemas pertinentes del entorno, ya que la investigacion y la educacién deben
existir bajo la conciencia de que debe ser colaborativa y cooperativa, buscando el bien comln y teniendo en
cuenta la visibilizarian de la informacion para enriquecer y fortalecer las investigaciones y desarrollos futuros.

Pero no hay que confundir a la investigacion como una actividad de consulta meramente, hay que imprimirle el
tinte humano para poder entender la propia realidad y cotidianidad, y ver hasta donde lo que se produce es
reconocible y validado. Infortunadamente existe el monopolio de las publicaciones y el hecho de que la
produccidén intelectual de las investigaciones no sea visible en bases de datos reconocidas, implica que la
produccién no exista.

Adicionalmente, se esta viviendo en un mundo globalizado, y los profesionales, investigadores y docentes se
miden, comparan y compiten continuamente con profesionales de talla mundial, por tal razon las practicas
investigativas podrian proyectar resultados satisfactorios en la Universidad a mediano plazo mediante el uso de
bases de datos, para tener acceso a material actualizado para poder fundamentar y aportar a las investigaciones.
Esta interaccion cientifica permite evidenciar en donde estan los desarrollos y avances de punta en las diferentes
disciplinas, es decir, el conocimiento cientifico hoy en dia ademas de ser racional, universal, y objetivo, debe ser
comunicable y verificable.

Finalmente, el conocimiento cientifico en ingenieria debe ser transmitido en las aulas de clase y laboratorios, y al
ser aprendido debe atender a tres grandes dimensiones del saber: el cognitivo (saber conocer y comprender), el
procedimental (saber hacer) y actitudinal (saber ser), y posee un caréacter social compartido, es decir saber
comunicar y saber convivir. Asi mismo, hay una aproximacion con respecto al punto de vista cientifico
creacionista de Futtuyma, desde la ingenieria, en el sentido de que todo se puede cuestionar, porque la ciencia no
tiene la ultima palabra. Es decir, el conocimiento cientifico actual no consiste en la obtencion de un saber riguroso
y verificable, puesto que pueden resultar o no respuestas definitivas o probables sobre un determinado hecho.

2.2 EL INVESTIGADOR PEDAGOGICO

Las habilidades que debe poseer el investigador pedagdgico segin (Pineda, 2010) son ampliamente coherentes
con el quehacer de la ingenieria en donde se atribuyen las capacidades de la curiosidad, el pensamiento
estructurado, el uso de instrumentos y procedimientos, las habilidades lectoescrituras, la capacidad de
comunicacién e interaccién con las comunidades cientificas, asi como el estudio, andlisis y perfeccionamiento
continuo de las habilidades y habitos intelectuales.

En ese sentido surge el interrogante de si el investigador nace o se hace, donde Vargas Llosa expone una posicion
gue puede ser acertada: “Si me hubiera puesto a esperar la inspiracion simplemente no habria escrito nada”, en
donde expresa que el talento y la inspiracién no son suficientes si no que se potencializan con el trabajo. Por lo
que se puede citar lo siguiente, expresado por Vargas Llosa y en lo cual se considera hay empatia:

“Después de la aventura de descubrir el tesoro del talento, que estoy seguro se encuentra en cada uno de nosotros,
gueda mucha tarea por emprender. La principal es ponerlo a trabajar. No hay atajos. El genio, en palabras de
Edison, es un 1% de inspiracion y un 99% de transpiracion. El talento hay que cuidarlo. Necesita entrenamiento.
Tiene que crecer para desarrollar todo el potencial y que los demas puedan reconocerlo y disfrutarlo. No puede
sucedernos como al padre de la genética Gregor Mendel que tardaron 30 afios en reconocer su talento porque
estaba traspapelado”. En el parrafo anterior, Vargas Llosa sefiala que se pueden tener las habilidades suficientes
para ser un excelente investigador, pero si no se desarrollan o explotan, no servirdn de nada, en ese sentido es mas
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valiosa la disciplina, la actitud, la perseverancia, la constancia y la entereza, para describir el rol del investigador
pedagdgico, por lo cual se considera que la investigacion no es para todas las personas.

Adicionalmente se resalta que el investigador pedagdgico debe poseer caracteristicas integrales, donde la sencillez
y humildad deben prevalecer, ya que el ego cientifico desvirtia la razén de ser de la investigacién, porque el
investigador pedag6gico no debe consagrarse al reconocimiento externo o promocion, sino que, mas bien, su
pasion, sabiduria y bondad, permitan promover la capacidad de motivar o inspirar a otro a investigar.

Entonces, la célebre frase “solo sé que nada se” atribuida a Socrates pero recopilada por Platon, donde reconoce
su humildad en el saber siendo el hombre més sabio en Grecia, muestra la aceptacion de la ignorancia del
investigador, que lo impulsa en cierta manera a tener el deseo constante de obtener conocimiento, y de darse
cuenta de que mientras mas avanza, mas inquietudes o “huecos de conocimiento” posee.

El conocimiento es una necesidad en el mundo de hoy, es decir, se esta viviendo la era de la informacion, y en
paralelo a ella, la era de la desinformacion, en donde juega un papel importante que el investigador tenga la
capacidad de identificar y validar si la informacion es veridica o no. Para ello, las universidades deben facilitar los
espacios para que los investigadores desarrollen sus habilidades mediante el uso de infraestructura y bases de
datos reconocidas, para poder tener acceso a herramientas e informacién actualizada y validada por la comunidad
cientifica como punto de partida en las investigaciones.

Otro aspecto interesante de (Pineda, 2010), es el abordaje de como a través del sistema educativo nacional se
“castra” en el estudiante o futuros investigadores destrezas como la curiosidad y asombro, en donde se debe
cuestionar acerca de qué elementos pedagogicos, como docentes se deben usar para formar a los estudiantes, pero,
infortunadamente no se puede establecer un modelo pedag6gico que defina métodos, procedimientos o elementos
precisos para generar practica pedagdgica y motivar a los alumnos a desarrollar habilidades investigativas.

Referente a lo anteriormente expuesto Jhon Dewey, filosofo, pedagogo y psicélogo estadounidense (Dewey,
Bentley, 1949) afirma que: “debe haber un surtido innato, un capital de recursos, no podemos provocar la
capacidad de pensar en ninguna criatura que no piense ya espontaneamente o, como solemos decir,
‘naturalmente’. No obstante, aun cuando no podemos aprender ni ensefar a pensar, podemos aprender como
pensar bien, sobre todo, como adquirir el habito general de la reflexion”.

En ese sentido, en los docentes recae la responsabilidad de que en su quehacer motiven a los estudiantes a ganar
confianza y entusiasmo para asistir a clase, y no esterilizar su capacidad de pensar. Un enfoque investigativo y
pedagdgico que esta empezando a difundirse en los programas de ingenieria, que permite dar participacion a los
estudiantes, es el modelo pedagdgico basado en la pregunta o el problema, en donde se plantean problemas a
desarrollar en el aula y, mediante los fundamentos de la disciplina se aborda, analiza, contextualiza y se le da
solucion, permitiendo la generacion de conocimiento relativamente nuevo (Vasquez, Caro, 2011).

2.3 DOCUMENTO CONPES

Se le abona al documento (CONPES, 2009) la iniciativa del gobierno por intentar diagnosticar, replantear y
regular los procesos de investigacion en el pais en el &mbito de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion. En
ese diagndstico el documento sefiala que el problema central ha sido la baja capacidad del pais para identificar,
producir, difundir e integrar conocimiento, estableciendo seis factores que han contribuido a este retraso.

El primer y segundo factor han sido el bajo nivel de inversion en Actividades Cientificas, Tecnoldgicas y de
Innovacion (ACTI), asi como la debilidad institucional del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, donde se
esta de acuerdo en que es mayor la proporcion de inversion estatal que privada comparativamente con lo invertido
en los paises desarrollados.

Es por eso que el modelo Colombiano para la investigacion estd mal orientado, ya que no hay sinergia tripartita
entre universidad, estado, empresa. No existen centros tecnolégicos dentro de las empresas o laboratorios
especializados en las universidades y no hay relacion entre la universidad y la empresa para solventar sus
necesidades. En muchos casos esta situacion se debe a que las empresas no tienen interés, no tienen
infraestructura (PyMES) o porque simplemente no existen politicas o garantias desde el gobierno, que las motiven
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a realizar esas actividades, ademas, el estado cuenta con un Departamento para el desarrollo de la Ciencia y
Tecnologia como Colciencias, que es mas un ente administrativo burocratico obsoleto, que no ha promulgado
asertivamente el fomento y gestion efectiva de la investigacion.

Se destaca el tercer factor establecido, que se enfoca en la formacion del recurso humano, donde el volumen de
produccién de conocimiento en Colombia es débil debido a que no se cuenta con un grupo significativo de
personas dedicado a actividades de ciencia, tecnologia e innovacion. Como se comento en el item anterior del
investigador cientifico, se requiere recurso humano capaz de aprender a pensar cientificamente partiendo desde
los docentes hasta llegar a los estudiantes. A nivel mundial el fenémeno de reduccion significativa de estudiantes
que ingresan a formar parte de programas de ingenieria o ciencias es una situacion evidente.

Es necesario que un mayor nimero de nifios y jovenes hagan parte de programas que desarrollen las competencias
cientificas, matematicas y tecnolégicas para que futuros estudiantes de ingenieria construyan un aprendizaje frente
a la investigacion, que se aproxime al conocimiento a través de la indagacion.

En ese sentido, en el contexto internacional la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), a través de
sus sociedades y capitulos de ingenieria (RAS — Robotics and Automation Society, EDS, Electronic Devices
Society, Signal Processing Society, entre otras) ha presentado programas a nivel mundial para fomentar el interés
de estudiantes de colegios para introducirse en el estudio de las matematicas y las ciencias, el cual es un referente
a seguir desde las universidades colombianas (Charette, 2013). Asi mismo se requiere incrementar la cobertura
para la formacion de maestria y doctoral de profesionales colombianos, pero no solamente a aquellos
profesionales a los cuales se dirige (solteros, requisitos de edad), sino incluso a profesionales con familia y
docentes que aunque no cumplen requisitos de edad que tienen perfiles investigativos, y que por su naturaleza de
perfil no se dan las garantias apropiadas para su formacion.

Obviamente, desde la ingenieria, en Colombia no se cuenta con oferta de educacion doctoral suficiente, donde se
enfoque la formacion para el aporte y promocion del desarrollo agroindustrial, alimentario, biocombustibles,
energias renovables y alternativas, construccion, electrénica, mecanica, produccion, gestion ambiental,
manufacturas, sectores minero-energético, petroquimico, software y teleinformatica entre otras. En el cuarto
factor identificado es la deficiencia en cuanto a apropiacion social del conocimiento. Es evidente que los escasos
recursos destinados por el estado para el fomento de la ciencia tecnologia e innovacion, sumado a la falta de
continuidad en los programas y los inexistentes espacios para el desarrollo de la investigacion (Parques
Tecnoldgicos o Centros de Desarrollo Tecnolégico Regionales) reducen los niveles de participacién y didlogo de
las comunidades, haciendo dificil la comprension y utilizacion de la ciencia en las actividades cotidianas
productivas, politicas, sociales o culturales.

Finalmente el quinto y sexto factor: la ausencia de focalizacién en areas estratégicas de largo plazo y la disparidad
regional en capacidades cientificas y tecnoldgicas son incuestionables, es decir, no existe un direccionamiento de
conjunto de acciones y recursos hacia sectores productivos o areas del conocimiento definidos como fuentes de
potencial desarrollo en el pais o en las regiones. Caso destacado es Corea, por ejemplo, que ha desarrollado una
infraestructura cientifica y tecnoldgica robusta, creando el Instituto para la Ciencia y la Tecnologia de Corea del
Sur, en donde da apoyo directo a I1+D en universidades y disefia condiciones de financiamiento que profundizarian
la inversion en actividades cientificas y tecnolégicas (Colciencias, 2006). De igual manera, experiencias mas
cercanas a nivel latinoamericano como los Programas de la Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica de Chile son un ejemplo de estos modelos que tienen pertinencia para mejorar el estado de la
investigacion en el pais (Conicyt, 2013).

2.4 APROXIMACIONES DE LA CIENCIA

Garcia en su articulo (Garcia, 2008) ha seleccionado aquellas concepciones contemporaneas de la ciencia que han
tenido mayor impacto tanto entre fildsofos como entre cientificos, donde muestra la riqueza en la variedad de
enfoques y de ideas que caracteriza a la ciencia actual.

En similitud, éstos pensadores contemporaneos iniciaron sus respectivas carreras como fisicas y matematicas, y la
gran mayoria de sus referencias y ejemplos son a las llamadas ciencias "exactas", como la fisica, las matematicas
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y la astronomia. En ese sentido es claro que las disciplinas cientificas, y entre ellas, las ingenierias se han movido
mas aprisa y con mayor versatilidad que la filosofia de la ciencia, y que hoy reclaman su inclusién en ella, con
todo derecho, las ciencias econdémicas, politicas y sociales.

Es importante sefialar que por método cientifico se entiende la suma de los principios teéricos, de las reglas de
conducta y de las operaciones mentales y manuales que usaron en el pasado y hoy siguen usando los hombres de
ciencia para generar nuevos conocimientos cientificos. Desde la ingenieria tal vez el esquema principalmente
utilizado sobre este método puede asociarse a la categoria del método inductivo-deductivo.

Para los proponentes de este esquema, la ciencia se inicia con observaciones individuales, a partir de las cuales se
plantean generalizaciones cuyo contenido rebasa el de los hechos inicialmente observados. Las generalizaciones
permiten hacer predicciones cuya confirmacion las refuerza y cuyo fracaso las debilita y puede obligar a
modificarlas o hasta rechazarlas. EI método inductivo-deductivo acepta la existencia de una realidad externa y
postula la capacidad del ser humano para percibirla a través de sus sentidos y entenderla por medio de su
inteligencia.

Asi mismo aplica el método hipotético-deductivo, en donde se ha postulado la participacion inicial de elementos
tedricos o hipotesis en la investigacion cientifica, que anteceden y determinan a las observaciones. De acuerdo
con este grupo, la ciencia se inicia con conceptos no derivados de la experiencia del mundo que estéa "ahi afuera”,
sino postulados en forma de hipotesis por el investigador, por medio de su intuicion. Ademas de generar tales
conjeturas posibles sobre la realidad, el cientifico las pone a prueba, o sea que las confronta con la naturaleza por
medio de observaciones y/o experimentos.

Por lo tanto, en ingenieria existe mayor afinidad con la nocién de la ciencia sefialada por Popper y Lakatos. En ese
sentido, el desarrollo del método cientifico en ingenieria suele ser sistematico y riguroso, por lo cual se aleja un
poco de la concepcion de Khun o Feyerabend, quienes niegan la existencia de un método cientifico en dos
tendencias: por un lado, teniendo en cuenta que el estudio histérico nunca ha revelado un grupo de reglas teéricas
0 précticas; y por otro lado, que si bien en el pasado pudo haber habido un método cientifico, su ausencia actual se
debe al crecimiento progresivo y a la variedad de las ciencias, lo que ha determinado que hoy existan no uno sino
muchos métodos cientificos.

3. DIscuUsION, REFUTACIONES Y APORTES
3.1 EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

En contraposicion a lo expuesto por (Futtuyama, 2001), el gobierno colombiano a través de congreso colombiano
presenta interés para la inversion en CTel, pues asevera que en el afio actual aprobé el 10% de las regalias de la
nacion para invertirse en ciencia y tecnologia, sin embargo esta asignacion de recursos ha sido volatil (Dinero,
2013), ya que se ha sometido de nuevo al eterno problema de corrupcién administrativa que inunda al pais.

En general, lo que se percibe es un desinterés por el gobierno hacia el fomento de la investigacion, y el estado esta
mas inclinado en resolver otros dificultades que atacan directamente a los colombianos o atender prioridades de
los programas estatales; problemas de orden social, seguridad y econémico que aquejan a la gran mayoria de la
poblacion, en vez de visionar y entender que si se le apuesta a la educacion y a generar conocimiento, muchos de
esos problemas se podrian mitigar. Con respecto a (Futtuyma, 2001), se considera que es necesario precisar que
una cosa es la filosofia y otra la ciencia, donde esta Ultima est&4 fundamentada en el conocimiento cientifico, y en
ese sentido, el evolucionismo y el creacionismo son posiciones filosoficas diferentes, por lo que no es decoroso
que posiciones filosoficas sean camufladas como ciencia.

En ese sentido, el hecho de que un investigador se profese creacionista no implica que la ciencia no se desarrolle,
es decir, la concepcion filoséfica asi como la ciencia no se excluyen sino que, tal vez, se pueden desarrollan en
espacios independientes. Desde la ingenieria, en Colombia se tiene una percepcion emocional, en la cual se
entiende que si se requiere involucrarse en la dinamica de la investigacion, existen dificultades para integrarse a
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esas dinamicas porque no se producen tecnologias, pero tal vez la solucion estd en los nuevos enfoques de
integracion tecnoldgica e innovacién. En cuanto a integracién de tecnologias, se entrevé un potencial campo de
investigacion en donde a partir de plataformas ya desarrolladas, el ingeniero colombiano podria competir y
generar nuevos desarrollos y aplicaciones mediante su articulacion, mezcla o composicion.

Asi mismo, la innovacidn es una herramienta que deberia potenciarse en la formacion no solamente de estudiantes
sino de maestros, en la cual el ingenio de los profesionales no solamente se desarrolle, sino que ademas se oriente
hacia proyectos o productos que sean productivos. El objetivo de la innovacion no solamente busca generar
conocimiento novedoso sino lucrativo, es decir de nada vale patentar por ejemplo un nuevo sistema de cepillo de
dientes, si posiblemente sea mas costoso de implementarlo o producirlo comparativamente con respecto a los
cepillos tradicionales.

Desde la ingenieria ademas, existe una inquietud cuando se hace investigacion en el contexto humanistico, ya que
normalmente se subestima, pero en definitiva no es lo mismo investigar en ciencias naturales que en ciencias
humanas, ya que la reproducibilidad en las ciencias naturales es posible pero en las ciencias humanas no, ya que,
en estas Ultimas, los entornos varian de un caso de estudio con respecto a otro. Los resultados no son
reproducibles, la cultura, y condiciones de vida son diferentes. De esta manera, en ingenieria la aplicabilidad de la
investigacion es valida y tiene peso significativo, mientras que para otras disciplinas no necesariamente, en donde
el conocimiento no consiste en la obtencién de un saber riguroso y verificable, sino que pueden resultar o no
respuestas definitivas o probables sobre un determinado hecho.

Para complementar, es importante establecer que el conocimiento cientifico se soporta en la actualidad en el
trabajo interdisciplinar, ya que la ciencia se interrelaciona y converge en muchos aspectos, por lo cual el trabajo
colaborativo entre diferentes disciplinas enriquece y permite visualizar las investigaciones desde diferentes
perspectivas para el desarrollo de nuevas investigaciones trascendentales. En general el conocimiento cientifico
no es una tarea solitaria o producto individual, sino que es el resultado de una comunidad de investigacion que ha
trabajado para una tarea comun.

3.2 EL INVESTIGADOR PEDAGOGICO

Es importante tener en cuenta, con respecto al documento de (Pineda, 2010) la brecha generacional que en la
actualidad diferencia a los docentes con los estudiantes, y desde el punto de vista de la relaciéon docencia
investigacion, el investigador pedagdgico debe asumir que los cambios sociales y tecnoldgicos son cada vez mas
notables, por lo cual, debe poseer ademas una caracteristica fundamental para motivar a los estudiantes en la
formacion investigativa basica como lo es la capacidad de aprender a desaprender y adaptacion a esos cambios.

En la formacion de los ingenieros las practicas de laboratorio juegan un papel importante en donde el método
cientifico es intrinseco, y los estudiantes indagan, inspeccionan, observan, examinan, miden, rastrean, exploran,
experimentan, analizan, comparan, sintetizan, caracterizan, ordenan, generalizan, describen, demuestran,
concluyen y argumentan (De Sanchez, 1991). Teniendo en cuenta estas actividades el docente requiere estar
actualizado sobre la tematica que imparte y para ello requiere de la ayuda de la investigacion.

En la actualidad el docente se enfrenta ante nativos digitales como estudiantes y la forma o metodologia
tradicional con la cual transmite el conocimiento ha cambiado, ya que se encuentra ante la presencia de una
juventud inquieta que no se conforma con sentarse largas horas frente a un tablero y para escuchar a un maestro
que dice un discurso aburrido.

Existen muchos docentes que no se preocupan por actualizarse respecto a la tecnologia y las técnicas que ésta
presenta para dar a entender a su audiencia los temas que contienen sus asignaturas, por lo cual, el hecho de que el
investigador pedagdgico tenga capacidad de adaptacion, implica reinventarse en su quehacer docente aprendiendo
en primera estancia, técnicas que le brinda la tecnologia tales como: clases virtuales, el uso del video beam, foros
virtuales, preparacion de presentacion de animaciones, simulaciones o simplemente diapositivas, uso de software
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para simulaciones, publicacion de articulos en blogger y apoyarse en plataformas virtuales, institucionales y
externas (Moodle), entre otras (Jiménez, Et al, 2013).

Sin lugar a duda, desde la ingenieria, el enfoque de formacion es incentivar la curiosidad, creatividad e innovacion
en los futuros profesionales e investigadores, y en ese sentido los planteamientos del Doctor en Educacion
Britanico Sir Ken Robinson son de mucho interés (Robinson, 2009, 2011), ya que plantea que desde las escuelas
la creatividad en la educacion es tan importante como la alfabetizacion.

El interrogante es ¢Porque la gran mayoria de estudiantes no se vinculan a la investigacién?. El problema no
solamente es de bajo autoestima con respecto a otros o por simple percepcion de que es una actividad aburrida,
por lo cual el docente debe asumir el reto de motivar a los estudiantes desde sus clases. Desde su formacion
académica, el espiritu creativo y de asombro de los nifios conforme van avanzando su educacion se va perdiendo,
ya que el miedo a la equivocacién se inculca desde las aulas. Esto no quiere decir que la equivocacién es
sinonimo de creatividad, sino que, si no se estd dispuesto a la equivocacion no es posible llegar a generar
conocimiento original.

Complementando las caracteristicas del investigador pedagdgico, en ingenieria se propone que las habilidades
superiores de pensamiento se pueden desarrollar en escenarios como los semilleros de investigacién y el incentivo
de trabajo hacia jovenes investigadores, implicando el cultivo y desarrollo de acciones tales como: La creatividad
como innovacién asociada a la solucién de problemas principalmente, el pensamiento critico como autorreflexion
rigurosa y ldgica; acciones interpretativas orientadas a encontrarle sentido a un texto, de una proposicion,
problema, grafica, etc., fundamentandose en la reconstruccién de los textos.

De igual manera las acciones argumentativas, que tienen por fin dar las razones de una afirmacion, son necesarias
ya que permiten establecer el porqué de una proposicion; y las acciones propositivas que implican la presentacién
de alternativas de trabajo, u opciones de solucion a problemas, planteando hipoétesis, resolucién de problemas,
confrontacion de perspectivas, deducciones y conclusiones, entre otras (Tejada, Et. Al, 2008).

De esta manera, el docente universitario puede incentivar y acompafiar a sus estudiantes para que a partir de la
investigacion aprenda a pensar, a dar soluciones a cuantos dilemas se presenten, a que sean proactivos y, como
futuros, les ensefie a identificar problemas, sus posibles soluciones y a trabajar en equipo con los demas (Tabares,
2007). Indubitablemente, en ingenieria prevalece que a estas caracteristicas, el sentido o impacto social de los
desarrollos sea significativo, y se propone que la investigacion no debe estancarse en un mero soporte
documental, sino que tenga un aporte real sobre la comunidad.

Adicionalmente, en ingenieria las habilidades facticas o instrumentales son imprescindibles en el investigador
pedagdgico, ya que desde la ingenieria los procesos tedricos son aterrizados experimentalmente donde el manejo
de tecnologias, software y hardware especializado es fundamental, asi como la interpretacion de respuestas,
observaciones, hojas técnicas y documentacion.

3.3 DocuMENTO CONPES

La situacion cientifica, tecnologica y de innovacion a nivel regional es critico, ya que no existe el ambiente
propicio para desarrollarlo no solamente por la escasez de recursos humanos (formados en doctorado
especificamente), sino por la falta de inversion y focalizacion efectiva de recursos para estos aspectos desde el
gobierno y Colciencias (El Tiempo, 2010).

Las politicas para el desarrollo de la investigacion en el pais planteado en (CONPES, 2009) es, en cierta manera
importante, pero si no se ve reflejado en hechos, estrategias, infraestructura y voluntad politica para llevarlas a
cabo, sera un nuevo esfuerzo o propuesta que quedara simplemente en el papel.
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La percepcidn del desarrollo cientifico (CONPES, 2009) se centra exclusivamente en investigacion de alto nivel,
y no plantea soluciones a corto 0 mediano plazo para abordar la investigacion béasica. Asi mismo, se proyecta una
visién econdémica de la ciencia que es erronea, porque la investigacion no se concibe para generar ganancias desde
su punto de partida, ya que a largo plazo y con el seguimiento apropiado podria reflejarse este efecto econdmico.

En un hecho infortunado, el documento cita como estrategia supuestamente importante para incentivar la
innovacion en el sector agricola colombiano el funesto programa “Agro Ingreso Seguro”, en donde como siempre
fue orientado por intereses politicos en el pais.

Adicionalmente, en Boyac4, el Consejo Departamental de Ciencia y Tecnologia (Codecyt) ha sido poco operativo,
debido a que no existe compromiso y voluntad politica del Departamento, y a pesar de que en la region existe un
potencial humano y académico fuerte en las universidades, el sector productivo practicamente es inexistente o
pasivo. En realidad, no ha existido un manejo adecuado para la formacion de investigadores, ni tampoco de
masificacion de la ciencia y la investigacion en las instituciones académicas por parte del Departamento de
Ciencia y Tecnologia del pais, y el trecho entre docencia e investigacion es muy elevado, ya que el rol docente se
debe distribuir en actividades de docencia y administracion mas que en investigacion. Esta brecha se podria
reducir si desde los primeros afios de formacion de los profesionales se contara con docentes dedicados
exclusivamente a la investigacion, con las respectivas garantias para desarrollar el interés cientifico e
investigativo en los estudiantes.

A nivel regional, en las universidades el modelo de financiacion de proyectos es limitado porque hay carencia de
recursos, laboratorios y tiempos necesarios para desarrollar, mas que a corto plazo, desarrollos investigativos a
mediano y largo plazo, en donde los proyectos sean estables, maduros y se consoliden en el tiempo.

Desde la Ingenieria (especificamente Electrénica), se han identificado, clasificado y analizado tendencias de
investigacion a nivel mundial, nacional y regional, planteados en diversos documentos como el Informe Nacional
de Competitividad 2013 (CNC, 2012), World Economic Forum (WEF, 2012) y Horizon Report (Horizont, 2013)
entre otros, donde se vislumbran las tecnologias emergentes a corto plazo y que podrian orientar la investigacion
en el pais y la region, tales como Bioingenieria, Electronica de estado sélido, Circuitos integrados, Dispositivos y
materiales semiconductores, Fisica de la electronica, Micro y nano electronica, Fot6nica y éptica, Antenas y
telecomunicaciones, Automatizacién, Instrumentacion y Control, Sensorica y Sistemas de energia eléctrica, redes
de distribucién y potencia (Santos, Mufioz, 2010).

Finalmente, las estrategias y tareas planteadas en el Documento CONPES han sido muy débiles, porque a la fecha
de publicacién en el afio 2009 se plantearon metas a 3, 6 meses y 1 afio de los cuales no se han tenido informes o
seguimiento oportunos.

3.4 APROXIMACIONES DE LA CIENCIA

En resumen, el esquema de Popper del método cientifico es claro, la ciencia es simplemente asunto de tener ideas
y ponerlas a prueba, una y otra vez, intentando siempre demostrar que las ideas estan equivocadas, para asi
aprender de los errores. De acuerdo con Popper, la ciencia no empieza con observaciones sino con problemas o
necesidades. El ser humano de ciencia se asoma a la naturaleza bien provisto de ideas acerca de lo que espera
encontrar, portando un esquema preliminar (pero no por eso simple) de la realidad.

Obviamente, el esquema inicial de la realidad del investigador es una hipdtesis (consciente, 0 quiza con mayor
frecuencia, inconsciente) derivada de todo lo que aprendio al respecto de sus antecesores mas todo lo aportado por
su experiencia personal en ese campo mas toda su imaginacion.

Asi mismo, tanto Popper como Lakatos estdn de acuerdo en que las distintas teorias deben compararse por su
aumento en contenido y su corroboracion, y ambos enfrentan el mismo problema de como medirlo. Finalmente,
los dos fildsofos se interesan en la metodologia cientifica pero mientras Popper pretende decir como se hace o
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deberia hacerse hoy la ciencia, Lakatos escudrifia el pasado para sugerir cbmo debera hacerse la ciencia en el
futuro.

4. CONCLUSIONES

El problema del conocimiento ha sido una motivacion constante del ser humano por entender o desentrafiar su
mundo. Es por ello que el conocimiento es definido como un proceso que nos llega de manera natural y como
producto de una intencion de conocer algo en particular.

La ciencia es indispensable para la vida del ser humano ya que le permite progresar, ya que gracias a la ciencia se
ha conseguido transformar parcialmente la naturaleza a sus necesidades y ha logrado, a lo largo del tiempo,
mejorar su calidad de vida.

El investigador pedagdgico debe ser objetivo, dejar todo lo subjetivo a un lado, lo cual es una tarea dificil pero no
imposible, y ver las cosas tal y como son, para luego poder transmitir sus teorias a otras personas y al mundo en
general.

Es evidente el divorcio entre la investigacion, el estado, la universidad y el entorno por lo cual es necesario
cuestionar hasta qué punto la investigacion se extiende hacia la comunidad. Las politicas estatales y
departamentales no proporcionan las herramientas y recursos suficientes y necesarios para el fomento y desarrollo
de la investigacion en Colombia. Al parecer la comunidad cientifica en el pais no cuenta con los recursos ni la
orientacion adecuada para canalizar sus esfuerzos hacia la solucion de los problemas reales.

Existen diferentes enfoques investigativos, en donde el ser humano requiere conocer la realidad que lo rodea, asi
sea conocer la relacion que hay entre €l y el objeto o la realidad misma, para poder adaptarse o adaptarla a él. Los
medios para conocer son variados, pero su finalidad es la misma, la ciencia no es una sola, estd compuesta por
muchas ciencias particulares que estudian un determinado objeto o el mismo objeto desde diferentes perspectivas.

Como reflexion final, las caracteristicas o cualidades del ingeniero docente investigador son especiales y deben
ser perdurables y perfeccionados a lo largo de su quehacer y experiencia no solo docente sino profesional, debido
a su naturaleza disciplinar y a la capacidad que deben tener para asegurar que los estudiantes se motiven y se
formen en el campo de la ingenieria con atributos de creatividad, proactividad y disciplina para que en su
desarrollo profesional sean competitivos e idéneos.

Esas cualidades se integran en un conjunto de habitos, actitudes, habilidades y conocimientos, las cuales deben
poseer atributos que guarden equilibrio desde el punto de vista cognitivo, factico, social y ético como lo son la
honestidad, la integridad, la mentalidad amplia, la flexibilidad, la madurez, la dedicacién, la pasién,
independencia y autonomia, seguridad, autosuficiencia, competencia, eficacia, entusiasmo y perseverancia,
cooperatividad o trabajo en equipo, visionario, reflexivo, espiritu de observacion, habilidades de lecto escritura, y
capacidad de autoperfeccionamiento, entre otras mas.
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