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La Formacién del Clentifico 3

Prefacio

Filosofia de la Cicncia. Ese era ¢l titulo de una de las
materias que cursé durante ¢l segundo semestre como estudiantc
de la camera de Psicologia. Recuerdo el impacto que me
produjo el descubrir un campo de¢ trabajo dedicado a la
produccién de conocimientos. Recuerdo también mis lecturas
sobre historia de la ciencia, especialmente las biografias de los
cientificos, donde aparecian como seres excepcionalcs:
abnegados, dedicados, paladines de la verdad empefiados en
arrancar a la naturaleza sus secretos, con inteligencia, paciencia
y método.

Esto me lleva a otro recuerdo: el del método. Los textos
bdsicos sobre el tema me indicaban que siguiendo ciertas reglas,
casi cualquiera podria convertirse en cientifico y generar
conocimiento. Con gran entusiasmo tomé una decision:
dedicarme a la ciencia. Esto significé una gran cantidad de
dudas. La principal ¢ra como convertime en cientifico. La
unica opcitn que tenia en ese momento era seguir las reglas del
método, tal como lo marcaban mis textos. Asi fue como traté de
descifrar las preguntas que tenia sobre un tema de Psicologia.
Pronto descubri que necesitaba documentarme a fondo sobre el
tema, que la informacion que fui obteniendo me llevaba a un
mar de confusion donde muchas veces habia grandes
contradicciones, tanto en los conocimientos, como en _los
métodos, las técnicas y en las preguntas por resolvér. Las reglas
del método eran faciles de enunciar, pero no se podian aplicar de
forma mecdnica a mi tema. Ademds, si intentaba seguir cor
precisién ¢l método, cualquier estudio era irrealizable, ya que al
seguir algunag reglas violaba otras. Como un intento de
clarificar mis nociones acerca de los conceptos, teorias y
métodos, decidi escribir una revisién sobre el ttma qué mé *
interesaba investigar. Descubri entonces otro pequeilo detalle:
no sabia escribir en ¢l estilo de Ia ciencia. No era tanto un
problema de redaccién u ortografia, ya habia tenido alguna
experiencia al escribir pocmas, cuentos y ensayos para un
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4 Pablo Valdez Ramirez

periodico estudiantil.  Pero la lectura de libros y articulos
cientificos me sefialaba un estilo diferente: impersonal, sobrio,
técnico.

Afortunadamente, en esa época ingresé como auxiliar en
un centro de investigacion cientifica. Ahi me enfrenté con algo
que no esperaba. Los cientificos (de alto mvel, con
publicaciones en ¢l extranjero, con reconocimiento y premios a
nivel nacional e internacional) sabian poco de lo que aparece en
los textos de metodologia de la ciencia. Casi no hablaban de la
ciencia en general, en cambio se la pasaban dedicados a su tema
de investigacion. No se preocupaban por seguir reglas
previamente establecidas en algun texto, sino que inventaban o
redescubrian sus métodos.

Empecé entonces a imitar a los cientificos, dejé de seguir
reglas y me puse a estudiar mis temas con empeiio. Luego me
dediqué a la docencia, sin embargo continué realizando
investigacion, he publicado algunos trabajos como articulos en
revistas y como capitulos de libros. Algunos estan vinculados
con Ja docencia, con la difusion y otros con la mvestigacion. La
inquietud por dedicarme a la ciencia persistié en mi. Parte de
ese interés me llevé a inscribirme en la Maestria en Metodologia
de la Ciencia. Esto me condujo de nuevo a la reflexion acerca
de las diferencias entre los filosofos y metodélogos con los
cientificos. Me llevo también 2 una pregunta que me parece
importante; ;Como se forman los cientificos? Si no ¢s siguiendo
reglas preestablecidas, si incluso su actividad misma les lleva a
trascender esas reglas, (Como adquieren la capacidad para
generatlas y para producir nuevo conocimiento? Es posible que
un analisis sistemitico del proceso de formacion del cientifico
nos permita optimizar el proceso mismo.

Por lo pronto, el presente trabajo significa la oportunidad
de intentar resolver una duda que dejé pendiente desde mis
inicios como estudiante de licenciatura y desde mis primeros
intcntos por dedicarme a la ciencia.

Fac. Filosofla y Letras, UANL
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Introducciéon

La ciencia implica un conjunto organizado dc
conocimicntos (hipotcsis, tcorias, lcyes), la gencracion de fos
mismos y los métodos quc sc usan para obtencrios (Warlofsky,
1973). Los descubrimicntos que sc obticnen por medio de fa
investigacion cientifica constituyen la materia prima para la
produccion de otros conocimicntos, mdétodos, técnicas,
aplicaciones  profcsionales, tecnologicas ¢ industnales
{Tornquist y Kallsen, 1994). En las naciones industrializadas se
conoce muy bicn el impacto de la cicncia en el desarrollo de las
actividades productivas, en la tcenologia y en la economia
(Bernal, 1975; Reséndiz, 1986). Esas naciones han fundado su
avance, en gran medida, en la ciencia y la tecnologia (Salam,
1987). En los paises subdesarrollados casi no se destinan
recursos para la ciencia, lo que fomenta una mayor dependencia
académica, tecnoldgica y econdmica de estas naciones hacia los
paises desarrollados.

Para impulsar la ciencia es necesario primero contar con
los recursos humanos adecuados: los cientificos. Esto no se
logra en el corto plazo, ni con cursos breves, ni con programas
disefiados desde un escritorio. Los cientificos constituyen un
personal de alto mivel que tarda muchos afios en formarse
(Ziman, 1981). La formacién de cientificos es prioritaria en los
paises desarrollados, ya que continuamente se requierc nucvo
personal en campos diversos de la ciencta. Las naciones
subdesarrolladas empiezan a entender la importancia de la
ciencia y por lo tanto enfrentan el problema dc formar
cientificos. Pero, jcomo sc forman los cientificos?, ;cuales son
las condiciones que contribuyen a que un estudiante aprenda las
teorias, los métodos, la ética y la actitud que se requieren para
generar conocimiento?, jqué papel desempeflan factorcs
personales como la curiosidad y Ja motivacion en ¢l aprendizaje
de la ciencia?, jqué importancia ticne ¢l reconocimiento social?,
iqué papel desempeiian los cursos de filosofia 0 metodologia de
la ciencia en la formacién de los cientificos?, eic.

Tesis de Alaestria en Metodologla de la Ciencta 1995
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El estudio de la formacion del cientifico implica conocer
tanto el modo en que el aprendiz domina las teorias y técnicas de
su disciplina, asi como la manera en que interioriza y mancja los
aspectos formales, 16gicos y metodologicos de la ciencia (Ziman,
1985). El conocimiento profundo de los factores que intervienen
en la formacion del cientifico tiene implicaciones précticas en las
soctedades modernas. El desarrollo de la ciencia y de la
tecnologia depende de que se formen nuevos investigadores.
Esto ha promovido la formacién de un grupo cada vez mas
amplio de ellos. Los programas disefiados con tal objetivo son
fundamentalmente los doctorados. Es importante determinar
cuiles son los factores cruciales para que el estudiante se
convierta en cientifico e incorporar de manera sistematica este
conocimiento en los programas de doctorade. De hecho, este
conocimiento podria también servir para fomentar una actitud
cientifica desde los niveles de ensefianza elemental hasta los
niveles de enseflanza superior.

Los datos que existen en la bibliografia sobre la
formacion del cientifico, pueden clasificarse en seis fuentes
basicas:

1) Descripcion de aspectos demograficos (edad, sexo, etc.) de
los nvestigadores (Garza y Malo, 1988; Malo, 1987, Malo y
Garza, 1987; Rodriguez, 1993).

2) Ensayos, comentarios y reflexiones de filésofos y cientificos
{Medawar, 1982; Weber, 1946; Ziman, 1985).

3) Biografias y autobiografias de cientificos (Aigrain, 1990;
Bernstein, 1982).

4) Experiencias acerca de la formacion cientifica de estudiantes,
en diferentes niveles educativos (Alguire, Anderson y Henry,
1993; Fortes y Lomnitz, 1991; Winter, Unti y Collins, 1993).

frac Fdosaflia y Letras, UANL
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5) Encucstas aplicadas a investigadores  (Braxton, 1903
Hackett, 1990, Zuckerman, 1967)

6) Encuestas aplicadas a cstudiantes u otros grupos dc la
poblacion, para determinar la actitud de la comumdad hacia
la ciencia y los cientificos (Castro ¢ Inizarry, 1994; Khan,
1988; Meichtry, 1993; Neumann, 1993; Rodrigucz. 1975).

El objetivo del presente trabajo es analizar un aspecto
especifico de la ciencia: la formacién del cientifico. Para cllo, sc
utiliza una estrategia amplia, que implica estudiar a. un grupo dc
investigadores, por medio de: una entrevista estructurada con
preguntas abiertas, una escala con preguntas cerradas y un
analisis del Curriculum vitae. Se busca de esta manera, obtener
la mayor informacién posible tanto de los aspectos biograficos,
como de las experiencias y de las actitudes de los nvestigadores,
en relacion con su formacion.

Para la muestra de este estudio, se seleccionaron
cientificos que forman parte del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI). Este sistema se cred en México, en 1984,
con el propésito de fomentar la investigacion. El SNI otorga
apoyo econdmico y reconocimicnto a quienes se¢ dedican a la
ciencia en nuestro pais (Loria, 1989). Este cniterio de seleccion
asegura que los cientificos que se estudian en el presente trabajo,
cubren los requisitos del SNI (como tener determinado grado
académico, haber publicado trabajos en revistas internacionales
con arbitraje, etc.) y cuentan con un reconocimiento social.

En la siguiente seccion se revisan los datos que se han
publicado acerca de la formacion del cientifico.

Tesis de Maestria en Metodologia de Iq Ciencia 1995
)
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Antecedentes

La ciencia

Una condicion basica para realizar ciencia es contar con
investigadores, por lo que es fundamental estudiar los factores
que intervienen en la formacién del cientifico. Para analizar
csos factores es necesario identificar pnmero su campo de
trabajo: la ciencia  Entramos de lleno entonces al problema de
la definicion de la ciencia.

Existen tres maneras posibles de definir un concepto: por
medio de sus caracteristicas, sus funciones y sus ejemplos
(Boume, Ekstrand y Dominowski, 1974).

Podemos, por lo tanto, intentar definir el concepto ciencia
identificando sus caracteristicas basicas. Podriamos decir que
es un conjunto organizado de conocimientos (hipolesis, teorias,
leyes) o que se caracteriza por un método (meétodo cientifico).

Otras definiciones de la ciencia se basan en sus funciones.
Asi, podriamos decir que la ciencia implica acciones
encaminadas a Ja busqueda de la verdad o la generacion de
conocimientos.

Otra forma de definir la ciencia consiste en relatar una
serie de hechos o descubrimientos sclectos, que se pueden
reconocer como cientificos. Ademas, es posible comparar los
ejemplos anteriores con otros hechos que no sean cientificos.

Generalmente los investigadores, inmersos en la actividad
cientifica, aprenden lo que es la ciencia por medio de hechos y
acciones cientificas, ¢s decir, aprenden ciencia haciendo ciencia
(Ziman, 1981). En cambio los filésofos o metodblogos se
aproximan a Ja ciencia como observadores. Aunque algunos
fucron o siguen sicndo cientificos, se dedican ahora (igual que
Jos filosofos profcsionales) a reflexionar acerca de la ciencia.

Estas dos perspectivas generan difcrencias cn la forma de
concebir la ciencia.  Los cientificos se dedican a construir la
aencia sin dedicar mucho ticmpo a la definicion o la reflexion

Yac Filosofta y Letras, UANI,
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accrca de la misma (Bunge, 1983, Garcia, 1984)  Su concepto
de cicncia surge de los cyemplos implicitos ¢n la actividad
misma. El método también se construye en la practica Por csa
razon, Si s¢ pregunta a un cientifico qué ¢s la ciencia, nos dara
algunas nociones gencrales. No obstante, pucde wdentificar con
rclativa facilidad cjemplos de trabajos cientificos, incluso puede
discutir la calidad de esos trabajos (Pércz, 1987).

Kuhn (1971) senala que las personas que se formaron v
han trabajadoe en una disciplina por largo tiempo, adquicrcn una
perspectiva cspecifica de su campo.  Esto sigmifica que han
interiorizado el paradigma (conceptos, teorias y métodos) de su
disciplina. De este hecho se derivan dos consecuencias: cl
cientifico formado en un paradigma puede desarrollar una
“ciencia normmal”, que promueve avances constantes en la
verificacion, alcance y aplicacién del paradigma; pero a la vez,
toma como un hecho aceptado el paradigma quc aprendié, lo
cual hace muy dificil que observe hechos que contradicen ese
paradigma, Este tipo de limitacién conceptual, que Kuhn aplica
a los investigadores, se puede aplicar a los filosofos, cuya
formacién condiciona su perspectiva acerca de la ciencia. Es
importante tomar en cuenta que los filésofos o metoddlogos
reflexionan acerca de la ciencia, mientras que los cientificos la
construyen (Garcia, 1984). Esta consideracion es importante
porque algunos filésofos dan por hecho que al descubrir las
caracterisicas y meétodos de la ciencia podrian usarse estos
elementos como reglas que deben adoptar los cientificos. Lo
anterior nos lleva desde una postura observacional (reflexion.
descripcion y explicacién) a una postura normativa (reglas que
se deben scguir).

El filésofo de la ciencia, el metodélogo o epistemologo.
son metacientificos. Observan, analizan y describen a posteriori
lo que hacen los cientificos. Esta observacién exterma les
permite proponer generalizaciones acerca de la investigacion.
que el cientifico no puede realizar por estar involucrado en los
aspectos especificos de su campo de trabajo.  Sin embargo, el
filésofo de la ciencia no se halla inmerso en la ciencia misma.

Tesis de Maestria en' Meitodologia de la Ciencia 1995



14 Pablo Valdez Ramirez

por lo que frecuentemente su perspectiva no concuerda con la
del investigador.

Las pgencralizaciones que realizan los filosofos,
metodologos o epistcmologos tienden a basarse en uno o algunos
aspectos de la ciencia. Esa descripcién parcial produce
versiones de la ciencia diferentes y muchas veces
contradictorias. Los cientificos que reflexionan acerca de la
ciencia tienen la ventaja de haberla conocide como participes de
la misma. Sin embargo, vivir una experiencia no garantiza una
descripcion fiel de ella,

Desafortunadamente, las descripciones parciales se
postulan como "la exphicacion definitiva y comecta” de la
ciencia. Cuando un filosofo intenta demostrar que su version es
la correcta recurre con frecuencia a delinear primero una
caricatura (esto es, una version simplista y descontextualizada)
de las versiones opuestas; enseguida usa la caricatura para
sefialar los errores de los contrarios (Chalmers, 1984). Es
comun que¢ se descalifique la opinion, propuesta o hallazgo de
otro autor simplemente clasificindolo como: "empirista”,
“inductivista”, “deductivista”, "funcionabsta”, "racionalista”,
“idealista”, "marxista", etc. Dependiendo de la postura del
escritor, se esgrime un epiteto especifico contra el otro, lo cual
impide evaluar con precision la contribucion de todos los
autores. Las ‘“evaluaciones" parecen una discusion de
valores ("es bueno”, "es malo”, "no sirve", “es adecuado”, etc.),
mas que de verdaderos contenidos, hipétesis, métodos, teorias o
leyes.

Las consideraciones anteriores no implican que la
actividad de los filosofos, metoddlogos o epistemoélogos sca
irredevante; por ¢l contrario, ¢sos campos pucden contrnibuir a la
comprension de la ciencia. El punto central que debe quedar
claro cs que cstas disciplinas constituyen una reflexion acerca de
la ciencia y que sus descripciones, en tanto scan parciales, no
pucden constituirse en normas para desarrollar investigacion
cicntifica.  De  hecho, los cientificos hacen ciencia sin
preocuparse de las reglas del método que han descrito los

Fac Filosofla y Letras, UANL
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filosofos. lLos cicntificos construyen la ciencia, gencran los
métodos y técnicas quc les son meccsarias para resolver su
problcma de investigacion  En la ciencia sc usan todos los
métodos y aproximaciones logicas (mductivos, deductivos,
empiricos, dialécticos, cic.) y sc gencran mucvas cstratcgias a
medida que se requieren (Feyerabend, 1993). Después llcgan
los filosofos y describen las acciones, métodos y tcorias
resultantes de la actividad del cicntifico.

La separacion que se sefala aqui entre reahzacion de la
ciencia y reflexion acerca de la ciencia es muy importante con
respecto a la formacion del cientifico. Cuando se disciian
estrategias para formar cientificos, algunas veces se recurre a
impartir cursos de filosofia de la ciencia, metodologia,
epistemologia (Rojas, 1992); sin tomar en cuenta que esas son
reflexiones acerca de la ciencia y no la ciencia misma. De esa
forma, los estudiantes tienen contacto con versiones
simplificadas y parciales de "la ciencia" y del "método
cientifico”.

Pero entonces, jcomo definir la ciencia? Al principio de
este capitulo se plantearon tres formas de defimir un concepto.
En lugar de restringimos a una de las definiciones que se han
propuesto para la ciencia, s¢ plantea aqui identificar los
elementos que la conforman. De esta manera podemos integrar
tanto sus caracteristicas, como sus funciones y los gjemplos
pertinentes.

La ciencia puede estudiarse desde varias perspectivas
(Prnice, 1963):

1) Pueden analizarse los aspectos formales, Iogicos,
metodologicos, epistemologicos. Aqui se incluye la
Filosofia de la ciencia, la Metodologia y la Epistemologia
(Bunge, 1983; Chalmers, 1984; Wartofsky, 1973).

2) Pueden estudiarse su origen y desarrollo. Aqui se incluye
la Histona de la ciencia (Bernal, 1979; Koyré, 1977).

Tesis de Maestria ¢n Metodologla de la Ciencia 1995
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3) Pueden estudiarse los aspectos humanos de la ciencia,
esto es, como construyen la ciencia los cientificos. Aqui

se incluyen 12 sociologia (Barber, 1987) y la psicologia
de la ciencia (Singer, 1971).

Una definicién y una comprension integral de la ciencia
involucra tomar en cuenta las tres perspectivas mencionadas.
La Figura 1 es un esquema de los elementos que es necesario
considerar para analizar la ciencia. El pnmer clemento es el
paradigma, que implica los conceptos, hipotesis, teorias y
métodos de 1a ciencia. El segundo elemento es el cientifico, su
formacion, su actividad, su Interaccion con otros cientificos, etc.
El tercer elemento ¢s la sociedad, que constituye el contexto
donde se desarrolla y adquiere sentido la actividad cientifica.

Los tres elementos estan en interaccion constante y sus
formas de interaccion cambian junto con las transformaciones

economicas, sociales, politicas y culturales que ocurren durante
la historia.

Paradigma «— Cientifico +— Sociedad

Figura 1. Elementos para el andlisis de |a ciencia.

Pac Fdaofla v Letras, UANL
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L.a ciencia como actividad humana

Los filosofos ticnden a considerar los aspectos humanos
de la investigacién como scparados y hasta irrelevantes para o
estudio de la ciencia.  Algunos plantcan que cn la cicncia existen
factores internos (logicos, metodolégicos) y factores cxtermos
(sociologicos, psicologicos) (Newton-Smith, 1987). Sin
cmbargo, los datos quc proporcionan la historia, la sociologia y
la psicologia de la investigacion cicentifica indican que los
aspectos humanos son muy importantcs para una comprenston
amplia de la ciencia. Algunos descubrimientos, hipétcsis,
teorias y leyes, sc generaron o se sostuvieron por razoncs
diferentes de los procedimientos logicos que plantcan los
filosofos (Broad y Wade, 1985; Feyerabend, 1993). En esos
casos se observa la participacion de factores humanos, sociales
y culturales de una mancra determinante. Sc¢ han planteado
cuatro factores humanos relevantes para el desarrollo de la
actividad cientifica: la ética del cientifico, las reglas de
pertenencia al grupo, los factores personales y las condiciones
soctales en que se realiza la ciencia. Enseguida explicaremos a
que se refiere cada uno de ellos.

La ética del cientifico

Se ha encontrado que la actividad del cientifico parece
estar regulada por cuatro reglas o normas éticas (ethos).
universalismo, comunalismo, desinterés y  escepticismo
organizado (Merton, 1977). Los cientificos tienden a defender
esas normas y a indignarse contra quien las viola.

El universalismo sc refiere a que los descubrimientos.
teorias o leyes, deben ser sometidos a criterios universales. Las
contribuciones no deben depender de la raza, nacionalidad,
religién, clase o cualquier otro atributo personal o social dcl
cientifico.

El comunalismo implica que los hallazgos cientificos
deben ser publicados y por lo tanto convertirse en parte del
dominio publico (de la comunidad). No son propiedad exclusiva

Tesis de Maesiria en Metodologla de la Ciencia 1995
¢
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del autor, quicn recibe sélo cierto reconocimiento por su
contribucion, pero sus hallazgos se convierten de inmediato en
propiedad comun, por lo que pueden ser utilizados por cualquier
otra persona.

El desinterés se refiere a que la guia fundamental del
cientifico es la biisqueda del conocimiento, mas que la obtencion
de ganancias economicas o prestigio.

El escepticismo orgamizado involucra €l examen
independiente, objetivo y riguroso de las creencias, hipotesis o
teorias.

Reglas de pertenencia al grupo

La comunidad cientifica (Casas, 1980) sélo reconoce
como micmbros de la misma a las personas que producen
trabajos de calidad, esto es, que sean originales y que usen una
metodologia apropiada (Pérez, 1987). Pero, no basta con que
hayan publicado un trabajo, €s importante una produccion
continua; quienes dejan de publicar y se dedican a otra actividad
ya no son considerados cientificos. Ademas, para que el trabajo
sea reconocido se requiere que sea claro y convincente.

Factores personales

La ciencia se realiza no solo con el objetivo de obtener
conocimiento, sino con propdsitos personales. Tales propositos
pueden ser muy vanados y pueden incluir: curiosidad,
motivacion (Roe, 1961), ansiedad ante lo desconocido
(Cereyjido, 1994), aspectos religiosos, nacionalistas, raciales,
busqueda de¢ rcconocinicnto, de  prestigio, de  poder,
demostracion de supenondad, demostrar los errores de un
contranio, ctc. (Broad y Wade, 1985; Feycrabend, 1993).
Aungque los cientificos ticnden a defender las normas éticas antes
mencionadas, cn la practica no puceden sustracrse a la influencia
dc sus intereses, pasiones y conflictos

Los problemas o intereses personales del cientifico pucden
influir también ca la cleceion del tema de mvestigacion, en la
aproximacion metodologica o téenica que se adopte, asi como ¢n
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la forma de presentar y discutir los resultados de su trabago
{Devereux, 1977).

Durante su formacion, los cientificos adoptan un csulo de
trabajo que es muy importante para el descmpefio eficicntc de su
actividad. Este estilo implica: constancia, disciphina,
persistencia, plancacion, verificacion, scr autodidacta, aceptar la
critica, tener resistencia al fracaso, etc. (Holton, 1985).

Condiciones sociales en que se realiza la ciencia

Las condiciones sociales prevalecientes en cada ¢poca
influyen sobre la actividad cientifica. Generalmente, 1a sociedad
otorga ciertas recompensas a los cientificos, ya sea a través de
pucstos académicos en las umversidades, premios,
reconocimiento social, etc. (Merton, 1977). La obtencién de
reconocimeento solo se puede lograr si el trabajo del cientifico
aporta conocimiento fiuevo, si ¢l método y las técnicas son
apropiadas, pero ademas, cuando el trabajo se presenta de
manera clara y convincente.

El anfplio reconocimiento que los paises desarrollados
otorgan a la ciencia ha generado recompensas mayores para los
cientificos. Pero los criterios para oforgar esas recompensas son
cada vez mas estrictos. Se basan en requisitos como: la
cantidad de articulos publicados en revistas internacionales, la
cantidad y el monto de los proyectos de investigacion aprobados
por instituciones nacionales o internacionales, los premios o
reconocimientos recibidos con anterioridad, etc.

Los cnterios antes mencionados, generan una presion
enorme para el investigador, ya que sélo puede obtener
reconecimiento, recompensa o el financiamiento ndispensable
para su trabajo, si cuenta con publicaciones, con proyectos
previamente aprobados, si ha recibido premios por su labor, etc
Esto puede lievar a los investigadores a un ciclo de acciones
donde la cantidad de publicaciones puede tener prioridad sobre
la calidad de las mismas (publicar o pcrecer, "publish or
perish") (Broad y Wade, 1985). En este ciclo los que mas
tienen, consiguen mas. A este fendmeno se le conoce como
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"cfecto Mateo” (Merton, 1968), en referencia a una cita biblica
donde sc menciona expresamente: "Porque a quien tiene, sc e
dara y tendra en abundancia; y al que no tiene, aun lo que tienc
le sera quitado”. (Evangelio segun San Mateo, cap. 13, vers.
12; cap. 25, vers. 29).

Los cuatro factores descritos condicionan en gran parte
las actividades que realiza el cientifico y por lo tanto la ciencia
misma. Puede notarse que existen contradicciones enmtre esos
factores. No es facil mantener una ética y hacer a un lado las
pasiones, prejuicios y valores religiosos, culturales, sociales.
Tampoco es facil sostener esa ética ante las presiones por
publicar que impone el medio social.

La existencia de factores éticos, personales y sociales
permite considerar la ciencia como una cultura. Consta de
actividades, valores, reglas morales o de conducta. Sus
miembros (los cientificos) comparien un sistema de creencias
acerca de la teoria, del método, de las técnicas y la forma de
comunicarse (Campos, 1991). Durante su formacién los
estudiantes aprenden tanto los elementos logicos de ia ciencia,
como el sistema de creencias y reglas morales implicitas.

La formacién implica dos aspectos: la enseiianza de la
teoria, métodos y técnicas de una disciplina;, asi como el
aprendizaje de una actitud o cultura cientifica (Ziman, 1972).
Podemos entender la actitud como el conjunto de patrones de
comportamiento que el cientifico adquiere durante su formacion,
lo cual incluye: normas éticas (universalidad, comunalismo,
desinterés y escepticismo organizado), reglas de pertenencia al
grupo (onginalidad, productividad, calidad y conviicente) y un
estilo de trabajo (constancia, persistencia, plancacion, disciplina,
ser autodidacta, aceptar la critica, tener resistencia al fracaso,
eic.).

Para ¢l estudio integral de la ciencia no basta indagar
acerca de sus aspectos logicos o metodologicos, la ciencia es
una actividad humana y por lo tanto es importantc cstudiarla
como tal. Cuando s¢ analizan las cxpericncias formativas,
generalmente se toman ¢n cucnta agucllas condiciones que
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promueven ¢l dominio del tema y ¢l adiestramiento en los
aspectos logicos, metodolégicos o técnicos de la disciplina b
nccesario estudiar también la forma en que ¢l aentifico
mtcrioriza las normas eticas, asi como las actitudes personales y
de interaceidn social, de la cultura cientifica

A partir dc lo planteado en esta scccion podemos
proponcr un csquema o modelo conceptual de los clementos de
la ciencia (Figura 2) De acuerdo con este modelo, los tres
elcmentos fundamentales de la ciencia son: el paradigma, cl
cientifico y la sociedad. El primer elemcnto es ¢l paradigma, ¢l
cual ya fue descrito. El segundo elemento es el cientifico, aqui
podemos agregar su interaccion con la comunidad cientifica, su
participacion en las actividades de investigacién, sus motivos
personales, sus normas éticas, de pertenencia al grupo y su estilo
de trabajo. En el tercer elemento, la sociedad, podemos ademas
mencionar el reconocimiento y el sistema de recompensas hacia
la ciencia.

La interaccion entre esos elementos es determinante ¢n el
desarrollo de fa ciencia. Es importante mencionar que el modelo
implica que para estudiar la ciencia es indispensable tomar en
cuenta tanto los aspectos logicos o metodolégicos, como los
aspectos personales del cientifico y las condiciones sociales en
que se realiza la ciencia. Desde esta perspectiva no tiene sentido
la division en: "factores internos” (logicos, metodoldgicos) y
"factores externos” (sociolégicos, psicolégicos) de la ciencia.

El modelo que aqui se propone puede ser util para
analizar con mas precision los factores que intervicnen en la
formacion del cientifico, asi como otros aspectos de la ciencia.
por cjemplo: las condiciones lustéricas, sociologicas y
psicolégicas que participan en el desarrollo, el progreso o el
fraude.
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Formacién del cientifico

La formaciéon de investigadores cstad directamente
vinculada con la educacion. Es en las universidades donde sc
espera que se produzcan nuevos investigadores (Lommtz, 1976)
El posgrado, en especial el doctorado, contempla dentro de sus
objctivos ¢l que sus cgresados scan capaces de rcalizar
investigacién cientifica. Es importante sefialar que existe una
disociacién entre los objetivos y los sistemas de ensefianza que
se utilizan en los diferentes niveles del sistema educativo. Esa
disociacién ocurre en todo el mundo, pero en México llega al
extremo de separacion total. Se enseiia a los alumnos desde los
niveles basicos hasta el nivel universitario a memorizar y repetir
conocimientos que se encuentran en libros de texto. Libros que
contienen casi siempre una descripcién de las teorias y leyes
derivadas de la investigacion, pero que se¢ presentan como
verdades dltimas. En esos textos los métodos y técnicas
aparccen como recetas que pueden aplicarse a casi cualquier
problema (Ziman, 1972). A nivel licenciatura se pone énfasis en
la profesionalizacion, esto ¢s, en que €l egresado debe ser capaz
de aplicar las teorias, métodos y técnicas apropiadas para la
solucitn de problemas practicos de una profesion. En la mayor
parte de las licenciaturas no s¢ vincula la formacion profesional
con la investigacion (Campos, 1991). Frecuentemente la
maestria constituye una extensién de la formacién profesional,
sunque algumas maestrias  incorporan actividades de
investigacién. Se deja para el doctorado 1a formacion especifica
de investigadores. Los estudiantes que legan al nivel de
maestria y doctorado st encuentran en una situacion
contradictoria. Durante muchos affos se les ha ensefiado a
memorizar y repetir, pero ahora se¢ les pide que generen
conocimiento nuevo (Ziman, 1972). El resolver problemas de
investigacién nuevos 0 poco estudiados, suele requerir inventar
wétodos o técnicas. Los estudiantes enfrentan por primera vez
problemas no estructurados, donde el conocimiento previo sirve
como guia, pero no proporciona las respuestas. Donde es
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necesario construir no solo las respuestas, sino las preguntas.
Donde se requiere no sélo aplicar, sino inventar los métodos y
las técnicas. Parte de este problema surge de 1a separacion entre
la ensefianza formal del cientifico y la enscfianza de una actitud
{0 cultura) cientifica. En la educacion basica y media se
enfatiza la adquisicion de conocimiento y la interiorizacion de
fas normas sociales. En la licenciatura se da prioridad a la
adquisicion de conocimientos y al aprendizaje de técnicas
vinculadas con una profesion. En el posgrado se espera que el
estudiante aprenda a realizar ciencia y que adopte una actitud
cientifica. Sin embargo, la actitud o cultura cientifica podria
adquirirse desde temprana edad. Es posible que la falta de una
actitud cientifica explique en parte la capacidad limitada de los
egresados a nivel licenciatura, quienes muchas veces son
excelentes técnicos, pero mediocres profesionales. Se entiende
aqui técnico como: algnien capaz de aplicar procedimientos
especificos para la realizacion de una tarea. Por otro Jado, un
profesional implica alguien capaz de resolver problemas por
medio de la teoria, ¢l método y las téenicas adecuadas; quien es
capaz incluso de enriquecer la teoria, proponer hipotesis,
generar nucvos métodos y técnicas, en ¢l proceso mismo de la
solucion del problema. Como puede verse, un profesional
requiere una actitud cientifica. En paises como Estados Unidos
de Norteamérica, el egresado del nivel Bachelor se considera un
técnico, es el egresado del doctorado quien se considera un
profesional de alto nivel. Esto implica que, en ¢se pais, un
profesional es aguel que ha trabajado en investigacion, que ha
realizado una tesis de doctorado, que tiene trabajos publicados,
que ha interiorizado una actitud cientifica, y que puede ahora
utilizar toda esa experiencia en su practica diaria, en la solucion
de problemas de 1a comunidad.

De acuerdo con el modelo propucsto en este trabajo
(Figura 2), los factores que se pueden considerar fundamentales
para ¢l andlisis de la formacién del cientifico son: ¢l contacto
directo con la investigacion, la interaccién con otros cientificos,
aspectos personales, asi como las condiciones en que se realiza
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la cicneia, las cuales quedan ubtcadas dentro del elemento
sociedad.  Enscguida sc analiza la participacion de cada uno de
estos factores en la formacion del cientifico.

Eil contacto directo con la investigacién cientifica

El estudiante que ingresa al doctorado frecucntemente
carcce de experiencia cn investigacién y de una actitud
cicntifica. Es a través de la investigacion misma que aprende a
reahzar ciencia. En la practica misma aprendc ¢l método
cientifico, las técnicas e interioriza una actitud cicntifica
(Ziman, 1981).

Una aclaraci6n importante: el factor crucial parece ser el
contacto directo con la imvestigacion, no el doctorado.
Generalmente los estudios de posgrado constituyen la
oportunidad para entrar en contacto con la ciencia, pero algunos
alumnos se involucran en actividades de investigacién desde la
maestria, otros incluso desde la licenciatura. Frecuentemente esec
vinculo con la ciencia ocurre por medio de la tesis de
licenciatura 0 maestria que, en algunos casos, legan a constituir
los primeros trabajos de una carrera cientifica.

La interaccion con los cientificos

El tutor o asesor de tesis juega un papel fundamental en la
formacion del cientifico (Bland y Schmitz, 1986, Fuchs, 1993;
Ziman, 1972). EIl aprendiz tiene ¢n ¢l asesor un modelo, quien
lo guia, le ensefia la teoria, la forma de plantear y enfrentar
problemas, de proponer hipotesis, el método, las técnicas, a
redactar en ¢l estilo de la ciencia, a comunicarse con otros
cieatificos, le corrige errores. En resumen, ¢l alumno aprende de
su tutor o asesor tanto la forma de realizar ciencia, como una
actitud cientifica.

Otra aclaracion: el factor crucial parece ser la interaccion
con uno o més cientificos, no el asesor formal. Ocurre que en
ocasiones el asesor formal no orienta al alumno, a veces hasta
impone requisitos y trabas que van en detrimento de su
formacién. Pero, casi siempre algun cientifico s coastituye en
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tutor, ascsor o protector del estudiante, aunque no lo sca
formalmente.

Las condiciones en que se realiza la ciencia

El ambiente de trabato en que se inserta ¢l alumno es
fundamental para su desarrollo. (En qué consiste un ambiente
estimulante? Es un sitio donde (Bland y Schmitz, 1986):

a) Se valora la ciencia.

b) Se realiza ciencia de calidad.

¢) Trabajan cientificos reconocidos.

d) Se cuenta con los recursos necesarios para realizar ciencia.

€) No existen cargas administrativas o burocraticas excesivas.

f) Se cuenta con bibliografia actualizada.

g) Existen redes de comunicacién entre los cientificos que
trabajan en ese sitio.

h) Se cuenta con los medios para comunicarse con otros
cientificos, tanto del pais como de cualquier parte del mundo.

Puesto que el presente estudio se realiza con cientificos
mexicanos, es muy importante tomar en cuenta las condiciones
en que se realiza la ciencia en México. En términos generales
podemos afirmar que estamos lejos de contar con las
condiciones Optimas, arnba especificadas.

La ciencia organizada en México es relativamente joven.
En 1970 se fundé el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), organismo que se encarga de coordinar, financiar
y apoyar el desarrollo de la ciencia en México. En 1984 se cred
¢l Sistcma Nacional de Investigadores (SNI), cuyo proposito es
fomentar la ciencia por medio de un apoyo ccondmico y
reconocimiento social a los mvestigadores mexicanos (Loria,
1989). Otro de los objctivos del SNI es detener la fuga de
cientificos mexicanos al extranjcro, en busca de mejor
remuneracion que la que otorgan las umiversidades o los
institutos de investigacion de nuestro pais. Para pertenceer al
SNI, ¢l investigador debe cubrir diversos requisitos (contar con
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cicrto grado académico, haber publicado trabajos ¢n revistas
intcrnacionales con arbitrage, ctc). Una vez cubiertos csos
requisitos, ¢l investigador recibe una compensacion ceonomica
en pesos mexicanos, libre de impucstos (como una beca), por un
periodo de tres afios, durante los cuales debe presentar un
informe anual dc actividades. Al final dc esc periode debe
presentar su solicitud de permancencia al SNI. Dc acucrdo con
los datos que proporcione, el investigador pucde dejar de
pertenecer al SNI (si no cubre los regquisitos periinentes),
permanecer en la misma catcgoria, o cambiar dc categoria
Dentro del SNI, los cientificos se clasifican en 4 categorias
Candidato, Investigadores Nivel I, Nivel II y Nivel IlI. El monto
de las compensaciones econdmicas aumenta de acucrdo con ¢l
orden mencionado, desde tres hasta nueve salarios minimos
mensuales (Sistema Nacional de Investigadores, 1991), En
1994, esto significaba de $450 a $1,200 Dlls. mensuales.
aproximadamente.

Aunque ¢l CONACYT y el SNI han significado un
avance importante en el apoyo que se proporciona a la ciencia
en Meéxico, dicho apoyo es aun bastante limitado (Maddox v
Gee, 1994). Los prnincipales problemas de la ciencia en nuestro
pais son:

La cantidad de recursos que se destinan a la ciencia son
escasos, apenas llegan al 0.36% del Producto Intemo Bruto
(PIB), mientras que en las naciones industrializadas alcanzan
valores de 2 y 3% del PIB (Consejo Nacional de Ciencia v
Tecnologia, 1993).

Existe un retraso excesivo en la evaluacion de los
proyectos de wvestigacion que solicitan apoyo, asi como en la
asignacion y cjercicio de los fondos de los proyectos que
resultaron aprobados. Los recursos llegan a los investigadores.
uno o dos aflos después de que presentaron su proyecto {Muiioz,
1991). La ciencia no se ha profesionalizado. Los salarios de los
mnvestigadores son muy bajos. Los sobresueldos que
proporcionan las universidades y el SNI se otorgan en calidad de
becas, con lo que no ofrecen estabilidad al cicntifico. Los
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sobresueldos no son suficientes para retener a algunos
investigadores, quienes se van al extranjero (fuga externa) o a la
iniciativa privada (fuga interna), donde obtiencn mejores
salarios y condiciones de trabajo (Castafios, 1993).

La ciencia se desarrolla fundamentalmente en la ciudad de
México (Martinez, Aréchiga y Alarcon, 1980, Rodriguez,
1993). Prueba de ello es que la mayor parte de los proyectos de
investigacion financiados por el CONACYT corresponden a
universidades ¢ institutos de investigacion ubicados en la ciudad
de México. Otra prueba: la mayoria de los investigadores del
SNI radican ¢n ¢l Distrito Federal. En 1993 ¢l SNI tenia
registrados 6233 investigadores en todo el pais, de los cuales el
52.2 % radicaba en la ciudad de México (Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, 1993). Las universidades de provincia
otorgan poca importancia a la investigacién, los recursos
disponibles se¢ destinan fundamentalmente a la docencia. Este
problema, que se conoce como centralismo, afecta de manera
importante a los cientificos que conforman la muestra del
presente trabajo.

Factores personales

Aqui podemos mencionar dos aspectos: los motivos
personales de los cientificos para dedicarse a la ciencia y ¢l
estilo de trabajo que interioriza el investigador durante su
formacion. Los principales motivos para dedicarse a la ciencia
parecen ser: la curiosidad, la motivacién por descubrir (Roe,
1961) y el afan por obtener reconocimiento o prestigio (Merton,
1977).

Se han descrito varias caracteristicas de los
investigadores algunas de las cuales pueden ser partc de la
personalidad y otras pueden ser producto de sus experiencias
formativas como cientifico, tales como cierto grado de
independencia y preocupacién por las cosas e ideas (Roe, 1961).
También s¢ ha plantcado que los investigadores adoptan wn
estilo de trabajo que consiste en: una gran dedicacién, tendencia
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a la venficacion (Holton, 1985) y resistencia al fracaso (Merton,
1968)

Para scr cientifico no sc  requicren  capacidades
psicologicas cspeciales, la  ntchgencia  promedio  de  los
cicntificos cae dentro del rango normal a normal supcrior (Roc.
1961) Sin cmbargo, para dedicarse a algunos campos de la
cicncia (ingenieria y ciencias fisicas) parecen requerirse ciertas
habilidades psicolégicas especificas, tales como la capacidad de
visuahizacion espacial (Humphreys, Lubinsky y Yao, 1993)
Los procesos cognoscitivos siguen las mismas leyes en todas las
personas, sean cientificos o se dediquen a cualquier otra
actividad. Una caracteristica basica de la memoria humana a
largo plazo es que la informacién almacenada se reconstruye
(Howe, 1974). Esto significa que al recordar algo almacenado
por horas, dias, meses o afios, proporcionamos una version
simplificada o deformada, expuesta a la nfluencia de las
expernencias previas y postenores a lo que intentamos recordar.
De ahi que los testigos de un hecho delictuoso den versiones
diferentes y muchas veces contradictonas (Buckhout, 1976). Sc¢
ha encontrado que, al citar la literatura cientifica. los
investigadores cometen errores vinculados con los procesos de
reconstruccion de la memona a largo plazo (Vicente y Brewer.
1993).

El afan de los mvestigadores por obtener reconocimicnto
y prestigio contnbuye a ¢stimular ¢l desamolio del trabajo
cientifico y la competencia entre colegas, pero en casos extremos
puede conducir al fraude (Broad y Wade, 1985; Hackett, 1994)
Se han descubierto una serie de trabajos que transgreden las
normas éticas de la ciencia. Existen varias formas de incurnr cn
fraude o comportamiento deshonesto: aparecer como autor de
algo que ya habia sido publicado, retocar los datos para que
parezcan mas claros o consistentes con una hipoitesis o teoria.
inventar datos, publicar ¢l mismo trabajo en varias revistas,
publicar un trabajo amplio como varios trabajos breves.
aparecer como autor de un trabajo por el s6lo hecho de ser ¢l
director del laboratorio o departamento, ctc. (Bemitcz, 198K,
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Price, 1994). Los autores involucrados en incidentes de fraude
han sido incluso cientificos reconocidos de todas las épocas,
como Newton, Mendel o Millikan (Broad y Wade, 1985). Un
caso reciente de fraude en la ciencia implicd a un premio Nobel
de Medicina (Sarasohn, 1993). Para que el cientifico obtenga
reconocimiento y prestigio €s necesario que convenza a la
comunidad cientifica de que su trabajo tiene calidad y de que es
el primero en obtener ese conocimiento (Merton, 1977). Es
posible que el fraude que sc obscrva en la ciencia sea und
manifestacion del comportamiento deshonesto que ocurre en el
medio social en general (cohecho, robo, mentira, etc.). Por
ejemplo, existen informes de violacioncs a la ética en la
supervisién de estudiantes a nivel profesional (Goodyear, Crego
y Johnston, 1992). Desde esta perspectiva las normas éticas-de
la ciencia constituyen mas un ideal, que la aphcacién de un
codigo inviolable (Broad y Wade, 1985).

En resumen, el analisis de la bibliografia disponible sobre
la formacién del cientifico nos indica que existen cuatro factores
involucrados en la formacion del cientifico: €l contacto directo
con la investigacion, la interaccion con los cientificos, las
condiciones en que se realiza la ciencia y aspectos personales.
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Objetivo e hipétesis

El presente trabajo pretende analizar la participacion de

los cuatro factores mencionados en la formacion del cientifico.

A partir del esquema 0 modelo propuesto (Figura 2) sc

pueden plantear las siguientes hipétesis con respecto a la
formacién del cientifico:

n

El contacto directo con la investigacion es fundamental para
la formaci6n.

De acuerdo con este planteamiento, lo mas probable es que:

a) Los investigadores otorguen mayor importancia en su
formacion al doctorado, enseguida a la maestria y al final
a la licenciatura, ya que dichos grados facilitan el
contacto con las actividades de investigacion en ese orden
de rango.

b) El inicio en su formacion probablemente se asocie con su
participacion en actividades de investigacion. Una de
estas actividades podria ser el trabajo de tesis.

¢) Se otorguc escasa importancia a los cursos que
constituyen una reflexién general acerca de la ciencia,
tales como Filosofia y Metodologia de la ciencia, ya que
no implican un contacto direcio con la investigacion.

. La interaccién con los cientificos es fundamental para la

formaci6e.
De ser correcto este planteamiento, es probable que: .

a) Los investigadores den gran importancia al asesor de tesis
O tutor.

b) Los investigadores asignen mayor importancia a las
actividades que promucven o facilitan més la interaccién,
tales como: la interaccién misma con otros cientificos, Ia

Tesis de Mosstria en Metodeologia de la Ciencia 1995
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adquisicion de otro idioma, las revistas especializadas y
los congresos.

c} El investigador recién formado siga trabajando con su
asesor después de que terminé su tesis.

. Las condiciones en que se realiza la ciencia son

fundamentales para la formacion.
De acuerdo con este planteamiento, se espera que:

a) Los investigadores que tuvieron y tienen mejores
condiciones (infraestructura) sean los mas productivos.

b) Debido a las condiciones limitadas en que se realiza la
ciencia en México, los investigadores otorguen mayor
importancia a la infracstructura y el reconocimiento
social,

En Ja formacion son importantes algunas caracteristicas
personales.

Congruente con este plantcamiento, s¢ espera que:

a) Los investigadores otorguen importancia a la curiosidad y
la motivacion, como antecedentes para su formacion.

. La formacion implica la adquisicion de una actitud o cultura

cientifica, que se manifiesta como un conjunto de patrones de
comportamiento.

De ser correcto este planteamiento, es probable que:

a) Los investigadores evaluen los productos de la actividad
cicntifica (trabajos publicados y ponencias en congresos),
cn base a criterios de onginalidad, productividad y
calidad
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b) Para la realizacién dc la actividad cicntifica, los
investigadores consideren fundamental un estilo de
trabajo, que consiste em:  constancia, persistencia,
planeacidén, disciplina, verificacién, ser autodidacta,
resistencia a la critica y al fracaso.

¢) Debido a las condiciones limitadas cn quc se realiza la
ciencia en México, es probable que los investigadores
perciban su actividad como recompensante en si misma.

Tesis de Maestria en Metodologhs de B Ciencla 1995
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Material y Métodos

La muestra estuvo constitmda por cientificos mexicanos
Se utilizaron dos criterios para su inclusion en ¢l presente
trabajo: que pertenccicran al Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) ¥ que laborasen en la Universidad Autonoma de Nucvo
Ledn (UANL). En noviembre de 1993 (fecha en que se inicié cl
trabajo), radicaban en Nuevo Leon alrededor de 150
investigadores miembros del SNI, de los cuales 110 laboraban
en la UANL. Se intentd incluir en el estudie a los 110, sin
embargo, esto no fue posible debido a que algunos dejaron de
pertenecer al SNI y otros salieron del pais para realizar estudios
de posgrado. En total, el estudio se realizd con 84
investigadores, 66 hombres (78.57%) y 18 mujeres (21.43%).

La muestra del presente estudio constituy6 un 76.36% de
los investigadores que trabajaban en la UANL, un 56% d¢ los
que radicabah en Nuevo Leén, un 2.82% de los que radicaban
en el intenior del pais, y un 1.35% del total de investigadores de
la Repiiblica Mexicana.

Se utilizaron tres estrategias para obtener informacion:
una entrevista estructurada con preguntas abiertas, una escala
la que se califico la importancia de algunos factores en la
formacién y el anilisis del Curriculum vitae del investigador.
En el Apéndice se encuentran la entrevista y la escala.

1) Entrevista estructurada con preguntas abiertas. Consistié en
once preguntas centrales (Ver Apéndice). En los casos en
que fue necesario, las respuestas se aclararon o replantearon,
e incluso s¢ agregaron otras con el propésito de obtener
informaciéa clara y extensa. No se puso limite de tiempo y
sc alentd sicmpre al investigador a que ampliase lo mas
posible sus respuestas. Con el consentimiento del cientifico,
s¢ usd una grabadora de audio, que permitié realizar un
registro pormancnte de las  respuestas. Ademas,
simultineamente con la grabacién, s¢ tomaron notas. Las
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respucsias grabadas fueron posteriormente transcritas,
resumidas y agrupadas en categorias.

2) Escala para evaluar la importancia de algunos factores en la
formacion. Esta escala contenia 19 reactivos, cada reactivo
se calificaba de uno a nueve, donde uno significaba ninguna
importancia y nueve la mayor importancia con respecto a su
formacién como cientifico. Aqui el investigador calificaba
aspectos como su asesor, las revistas especializadas, los
congresos, el manejo de otro idioma, los cursos de filosofia o
metodologia de la ciencia, etc. {ver Apéndice).

3) Curnculum vitae. Al terminar la entrevista y la escala, se -
solicité al investigador su Curmriculum witae, asi como una
copia de su primer trabajo y de su trabajo cientifico mas
relevante. Debido a diferencias en et formato det cumiculum,
a veces faltaban algunos datos, por lo que en la seccion de
resultados se especifica el mimero de casos (n) en que se
bas¢ cada analisis.

Una secretaria concertd la cita para la entrevista con cada
cientifico, al hacerlo proporcionaba informacién preliminar
acerca del estudio. Al inicio de la entrevista se le explico al
investigador el objetivo del trabajo y se le informé que los datos
que proporcionase scrian tratados como matenal confidencial.

El tiempo de interaccién con cada cientifico fue variable,
desde un minimo de 25 minutos en una sesion, hasta cinco horas
repartidas en 2-4 sesiones.

Los datos fueron procesados en una computadora
compatible con IBM, por medio del programa para analisis de
datos: Statistica (StatSoft, 1994).
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Resultados

Los resultados se analizan cn ¢l siguicntc orden
Curriculum vitae, escala para cvaluar la importancia dec diversos
factores en su formacién como cientificos, respuestas a las
preguntas abicrias y relaciones entre las variables.

Curriculum vitae

Categoria dentro del SN1

Los investigadores entrevistados fueron: 42 (50%)
Candidatos, 36 (42.86%) Investigadores Nivel 1 y 6 (7.14%)
Nivel 1. El promedio de edad de los candidatos fue de 34.02,
error estandar (EES=0.46), de los investigadores Nivel I fue de
43.72 (EES=1.24) y de los de Nivel Il fue de 49 83 (EES=3.99)
afios (Figura 3).
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Edad (afios}
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Candidatos  Nivel 1 Nivel 2
Categorta SNI

Figura 3. Promedioc de edad de los
investigadoras de la muestra (N = 84), de acuerdo
con su categoria dentro del Sistema Nacional de
Investigedores (SNI). Las lineas que cruzan cada
barra indican el emor estdndar (Promedio + emor
estdndar).
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Dependencia de la Universidad

Los investigadores de la muestra estaban adscritos a las
facultades de: Ciencias Biologicas (n=29, 34 52%), Medicina
(n=19, 2262%), Ingenicria Mecanica y Eléctrica (n=12,
19.29%), Ciencias Forestales (n=7, 8.33%), Agronomia (n=6,
7.14%) y el resto (n=11, 13.1%) estaban distribuidos en otras
dependencias de la Universidad (Figura 4).
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Figura 4. Dependencia de la Universidad donde
laboraban los 84 investigadores de la muestra.

Grado académico

Los investigadores obtuvieron la licenciatura a los 23
afos de edad (EES=0.24), la maestria a los 27.71 (EES=0.67) y
el doctorado a los 33.35 (EES=0.82) (Figura 5). Esto indica
que existe una latencia de aproximadamente 5 aiios entre cada
grado (Figura 6). El grado maximo de la mayor parte de los
investigadores fue el doctorado (n=68, 80.95%), 15 tenian
macstria (17.86%) y uno tenia sblo licenciatura (1.19%). La
mayor part¢ obtuvieron al menos uwno de sus grados en el
extranjero (64 1%, n=50), el 32.05% (n=25) obtuvieron sus
grados ¢n la Republica Mexicana y €l 3.85% (n=3) ¢n su lugar
de nacimicnto.

Fac. Filosofla y Letras, UANL



La Formacion del Cientifico 39

-

Edad (afioe)

&

B

o

ticencistura WMaestria  Doctorado
Grado Académico

Figura 8. Edad promedio a la que los
investigadores obtuvieron sus grados.
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Figura’ 6. Tiempo que transcurre desde |a
Licenciatura (Lic) hasta la obtencion dei grado de
Maestria (Maest), Doctorado después de cursar fa
Maestria (Doct), o Doctorado sin Maestria (Dot
sin maesl).
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Publicaciones

En ¢ andlisis de las publicaciones se incluyeron
solamente articulos publicados en revistas, libros y capitulos de
libros. Esto significé no tomar en cuenta: resumenes en revistas,
en memorias de congresos; ni informes técnicos dirigidos a la
dependencia, a la institucién o al organismo que proporciond los
fondos de apoyo para investigacién (CONACYT, SEP, etc.).

La primera publicacion aparecid a los 27.76 (EES=0.64)
afios de edad, aproximadamente 5 afios después de terminar la
liceanciatura. La cantidad total de publicaciones por investigador
fue de 9.57 (EES=1.55), los trabajos en ¢l extranjero fueron

4.86 (EES=0.93). El promedio anual de publicaciones por
investigador fue de 1.04 (EES=0.11), de las cuales 0.56
(EES=0.07) aparecieron en revistas o libros extranjeros (Figura
7). Del total de publicaciones, el 54.35% aparecieron en inglés,
¢l 41.63% en espaiiol y €l 5.12% en francés 0 aleman. Tambicn
con respecto al total, el 18.59% de los trabajos fueron firmados
por el investigador como autor unico; en el 38.89% aparecio
como primer autor, pefo con colaboradores; y en ¢l 42.42% de
los trabajos el investigador aparecié como colaborador. El
asesor de tesis fue coautor en el 18.47% de los trabajos.
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Figura 7. Promedio anual de publicaciones.
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Ponencias en congresos y docencia

E| total dc ponencias en congresos por investigador fue de
30.66 (EES=3.74), |a primera ponencia se presenté a los 27.84
(EES=0.64) ailos dc edad, csto es, 5 (EES=0.57) ailos despucs
de que terminaron su licenciatura. El promedio anual de
ponencias por investigador fue de 3.11 (EES=0.29).

Los investigadores de la muestra empezaron a rcalizar
funciones como docentes a los 24.35 (EES=0.61) afios de edad,
aproximadamente 1,32 (EES=0.64) afios después de quc
terminaron su licenciatura.

Los datos que hemos revisado hasta aqui indican que la
formacion del investigador tiende a ser un proceso lento y con
poca continuidad. Idealmente un egresado de licenciatura (de 23
afios de edad) podria terminar su maestria en dos afios y su
doctorado en otros dos (cuatro en el extranjero), por lo que
terminaria su doctorado en 4-6 afios. En esas condiciones
egresaria del doctorado a los 27-29 afios de edad. Sin embargo,
los investigadores de la muestra tardan en promedio el dobie del
tiempo (10 afios) en terminar su doctorado, por lo que al egresar
tienen cerca de 33 aiios de edad. Aproximadamente al terminar
la licenciatura empiezan a trabajar como docentes,
probablemente su participacion en esta actividad retrase por
algunos afios su dedicacion al posgrado y a la investigacion. En
estas condiciones su primera ponencia en un congreso y su
primera publicacion aparecen aproximadamente a los 28 aiios de
edad. Su produccion posterior alcanza alrededor de un trabajo
por aio, con una publicacion en ¢l extranjero cada dos aiios.

Bl 20% de los trabajos fuerom firmados por el
investigador como autor unico, el resto (80%) de los trabajos
fperon realizados en colaboracién.  Este dato indica la
importancia del trabajo en equipo, ya sea con estudiantes
auxiliares 0 en colaboracion con oiros investigadores. La
influencia relativa del asesor puede evaluarse por medio del
porcentaje de publicaciones en que aparece como coautor del
mvestigador, que en la presente muestra ¢s de cerca del 20%.

Tesis de Moesiria en Metodologia de la Clencla 1995
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En resumen, existe un reiraso importante en ja obtencién
del doctorado y en el inicio de la produccitn cientifica. La tasa
anual de publicacién es baja. Todo esto indica que no existe un
programa de formacién de cientificos. Los estudiantes estin
expuestos a una serie de condiciones que pueden alterar el curso
de su formacién. Seguir una carrera cientifica puede depender
de los maestros con los que tuvo contacto, de la posibilidad de
contar con los medios de sustento, ya sea una beca o un trabajo,
de la motivacion personal u otros. Gran parte de los
investigadores tienen el grado de doctor y estudiaron en el
extranjero, por lo que obtener una beca fue importante en su
formacién. El retraso en la formacion podria deberse también a

los tramites y requisitos que tuvieron que cubrir para obtener la
beca.

Escala de evaluacién de la formacion

En la escala para evaluar la importancia de diversos
factores sobre la formacion (Figura 8), se encontré lo siguiente:

a) Los investigadores dicron mayor calificacion a: las revistas,
el tutor, el asesor, la interaccion con otros cientificos, el
manejo de otro idioma y los estudios de posgrado (maestria,
especialidad, doctorado).

b) Calificaron enseguida: los libros de texto, los autores de
libros o articulos, fos congresos, las técnicas de su campo, la
licenciatura y otros cursos.

c) Las escalas de menor calificacion fueron: los cursos de
filosofia de la ciencia, metodologia y estadistica.

Los tres niveles en que pueden agruparse las medianas dc
las calificaciones de los investigadores, concuerdan con ¢l
planteamiento de que el factor fundamental en fa formacion es la
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intcsaccion dirccta con los cientificos  La mayor cahficacion
corresponde a los aspectos més vinculados con la interaccion
De esta manera, las calificacioncs mas altas fucron para factores
como ¢l doctorado, la mteraccion con otros cientificos, ¢l asesor
cic;, dicron menos calficacion a factores como la licenciatura,
fos libros dc texto; la menor calificacion fue para los cursos de
filosofia de la ciencia, metodologia y estadistica,
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Figura 8. Mediana (Mdn) del grado de
importancia de cada factor en su formacién como
cientifico. Se us6é una escala de 1-9, donde
1=Ninguna importancia y 9=Maxima importancia,

La técnica de clasificacion o agrupacion (Clustering
Method) proporcioné resultados similares a los que se
obtuvieron por medio del analisis visual de las Medanas. De
acuerdo con la técnica de clasificacion, existen dos grupos de
factores. En uno de ellos, se encuentran los cursos de filosofia
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de la ciencia, mectodologia y estadistica. En ¢! otro, se
encuentran los demas factores. Una subdivision de este bloque
en tres conjuntos nos dié la siguiente distribucion:

Grupo 1

Subgrupo A

Revistas, asesor, tutor, interaccion con otros cientificos, otro
idioma, maestria y doctorado.

Subgrupo B
Congresos, técnicas de su campo, licenciatura y especialidad.

Subgrupo C
Libros de texto, autores, otros cursos.

Grupo 2

Cursos de filosofia de la ciencia, metodologia y estadistica.

Los congresos implican un medio de mtercambio de
informacion entre los cientificos. Sin embargo, ni la inspeccion
visual de las Medianas, ni la técnica de clasificacion (Clustering
Method) colocan este factor entre los mas relevantes. Algunos
investigadores mencionaron al respecto que durante su etapa
formativa inicial casi no tuvieron oportunidad de ir a congresos
y que la utilidad de los mismos dependia de la calidad de los
ponentes, de la calidad de los trabajos y de la organizacién del
¢vento.

Ademas de calificar la importancia del mancjo de otro
idioma, los investigadores especificaron los idiomas relevantes
en su formacién. Los idiomas que se mencionaron con mas

frecuencia fueron: inglés (n=82, 97.62%), francés (n=24,
28.57%) y aleméan (n=8, 9.52%).
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Preguntas abicrtas

Factores fundamentales en la formaciéon

Gran parte de los mvestigadores tienden a vincular su
imcio como cicntifico a los grados académicos, especialmente
con la licenciatura (Figura 9). Aproximadamentc la mitad de los
investigadores afirman que su primer trabajo cientifico fue la
tesis de aiguno de sus grados, micntras que la otra mitad afirma
que fue otro trabajo (Figura 10). Su mejor trabajo cicntifico sc
vincula, en algunos casos, con la tesis de maestria o doctorado,
pero en muchos casos con un trabajo posterior al doctorado
(Figura 11).

La Tabla | contiene las frecuencias y porcentajes por
cada categoria de respuesta, con respecto a los factores
fundamentales en su formacién como cientifico. Las categorias
que aparecen en esta tabla son excluyentes, por lo que la suma
de las frecuencias conmstituye el total de la muestra (n=84).
Ademas, cada categoria es el resultado de combinar las
respuestas basicas (actividades de investigacion, maestro,
personal, trabajo en equipo), esto permite observar las
asociaciones entre respuestas. Para determinar el total de
investigadores que mencionaron cada respuesta, es necesario
sumar las frecuencias de las categorias donde aparece esa
respuesta, tanto de forma separada como combinada (esos
totales sc presentan en la Figura 12). Los clementos o factores
que el investigador designd como fundamentales en su
formacion, fueron: su participacion en actividades de
invesfigacion, uno o varios masstros (entre ellos el asesor) v
algunos aspectos personales como la curiosidad y la motivacién.
Mencionaron, por ejemplo;

"La sed de entender las cosas mas profundamente impulsa
a verlas de otra manera” (clave del investigador 165: pregunta

P7).
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"La vocacion personal se refuerza cuando se entra a un
medio ambiente propicio” {150:p7).

"Hacer su actividad con pasion..." (127:p7).

"Aceptar ¢l reto de aprender las reglas y practicarlas:
trabajar duro, usar la metodologia, el marco tedrico, ctc."
(i13:p7).

"El tener una buena guia y asesores es detenminante”
(148:p7).

“Depende del asesor que tengas, asi seras” (160:p7).

"Los maestros que mas influyeron fueron aquellos que me
permiticron disentir y discutir sus aseveraciones” (132:p7).

"El contacto con otros investigadores me permitid tener
otra vision de las cosas, ser mas atrevido al plantear un
problema” (132:p7).

30
20
e
s 110
@
= ol
g © c
¢ 5ot ¢ § ¢
s & § s E %
:§ § = & & 2
£ § & B
._.
Respuestas

Figura 8. Respuesias a la pregunta: ;A partir de
qué momento se considera cientifico?
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Figura 10. Respuestas a la pregunta: ,Con qué
trabajo inicia su produccion cientifica?
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Figura 11. Respuestas a la pregunta: Cuél
conskiera su mejor trabajo cientifico?
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Tabla 1. Respuestas a la pregunta: ¢Qué elementos

o factores fueron mas importantes en su formacion
como cientifico?

Categoria f %
Actividades de investigacion 13 15.48
Maestro 7 8.33
Personal 10 11.91
Trabajo en equipo 1 1.19
Act. de investigacién, Maestro 8 953
Act. de Investigacién, Personal 2 238
Act. de investigacion, Trabajo en equipo 6 7.14
Act. de inyestigacién, Maestro, Personal | 13.10
Act. de investigacion, Maestro, Trabajo en equipo 5 595
Acl. de investigacién, Personal, Trabajo en equipo 1 1.19
Act. de investigacién, Maestro, Personal, Trabajo
&n equipo 2 238
Maestro, Personal 8 595
Maestro, Trabajo en equipo 4 476
Maestro, Personal, Trabajo en equipo 2 238
Personal, Trabajo en equipo 2, 238
Otros 5 595
No clasificable 4} 0.00
Total 84 100.00
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Figura 12. Respuestas a la pregunta: Qué
elementos o factores fueron mas Importantes en
su formacion como cientifico?
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Los investigadores mencionaron tres clementos o factores
como fundamentales para formar nuevos cicntificos: los
macstros 0 ascsorcs, las actividades de investigacion y la
infraestructura {equipo, matcnal, condicioncs de trabajo) (Tabla
2, Figura 13). Enseguida sc prescntan algunas respuestas de los
cicntificos.

"Que €l asesor ayude a sus discipulos” (125:p8).

"El estudiante aprende a ser investigador observando un
modelo” (11 1:p8).

"Que los estudiantes estén involucrados en un proyecto de
investigacién asesorado por el responsable” (152:p8).

"Que el estudiante realice experimentacion, con mucha
asesoria al principio y después que sea €] quien proponga cosas
nuevas” (117:p8).

"Cambiar la didactica, en lugar de ensefiar los resultados
de la ciencia, enseiiar el proceso de hacer ciencia” (155:p8).

"Que la investigacion no se considere un lujo, sino una
necesidad” (i75:p8).

"Proporcionar al cientifico los recursos que requicra, en
vez de que se dediquen a labores administrativas” (167:p8).

"Trataria de buscar un cuerpo especializado para adquirir
fondos para investigacidn, que no sea ¢l cientifico, sino el
administrador” (i51:p8).

"Dar incentivos verdaderos, no sélo premios, como fondos
para la investigacion, que motiven a trabajar mejor” (i51:p8).
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Tabla 2. Respuestas a |la pregunta: ;Qué tipos de

actividades o0 experiencias son importantes para
formar cientificos?

Categoria f %
Maestro 6 714
Actindades de investigacion 8 853
Infraestructura " 13.10
Reconocimiento 2 238
Maestro, Act de investigacién 18 21.43
Maestro, Infraestructura 7 833
Maestro, Reconocimiento 3 357
Maestro, Act. de investigacién, Infraestructura ] 10.72
Maestro, Act de investigacién, Reconocimiento 2 238
Maestro, Infraestructura, Reconocimiento 3 357
Maestro, Act. de investigacion, Infraestructura,

Reconocimiento 1 119
Act. de jnvestigacion, Infraestructura 4 476
Act. de investigacitn, Reconocimiento 3 357
Acl. de investigacion, Infraestructura, Reconocimiento 1 1.19
Infraestructura, Reconocimiento 4 476
Otros 1 119
No clasificable 1 1.19
Tolal 84 100 00
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Figura 13. Respuestas a la pregunta;: ¢Qué

elementos o factores son importanies para formar
cientificos?
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Durante las catrevastas, los mvestigadores se sefiticion a
su formacion como un proceso continuo con dos  clapas
fundamentales. La primera ctapa (ctapa de formacion micial)
implica la curiosidad y la motivacion del cstudiante por
dedicarse a la ciencia, aspectos reforzados por dos clementos
clave: los maestros o ascsores y la actividad dec nvestigacion
Esa primera ctapa sc describié como una curva de ascenso
rapido desde la hcenciatura hasta el doctorado. La segunda
etapa (ctapa de formacion continua) s¢ descnibio como una
formacion posterior lenta, asintotica, que se prolonga durante
toda la wida activa del centifico. Algunos mvestigadores
afirmaron que no se consideraban todavia cientificos (n=14.
16.67%). A continuacién veremos algunos ejcmplos de esta
forma de concebir su formacion.

"Es por etapas. La primera es la cunosidad por saber
algo La segunda es cuando uno piensa cientificamente, cuando
uno se pregunta como s€ que algo es cierto. La tercera es cuando
uno hace investigacion” (il6:pl).

“Es un proceso de madurez" (119:p1).
"Nunca termina uno su formacion” (140:p1l).

“Durante ¢l doctorado uno es aprendiz de investigador.
con el transcurso del tiempo se va adquinendo madurez” (i7:pl)

"La formacion empicza en la infancia, con la curiosidad
por conocer. En la escuela uno sigue haciendo preguntas En la
licenciatura, maestria y doctorado uno va aprendiendo a hacer
ciencia y a publicar. Después uno sigue investigando v
aprendiendo” (147: comentario al final de la entrevista).

"Al pasar los affos se van teniendo épocas. Es dificil

precisar. Cada trabajo fue importante en su época” (131:p2).
102112219
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"No me considero cientifico...” (i75:pl).

"No soy cientifico, aungue contribuyo a la ciencia"
(i3.pl).

Problemas durante la formacion

Los cientificos afirmaron que los principales problemas
que tuvieron durante su formacion fueron: la falta de
infraestructura (equipo, maternal, condiciones de trabajo), una
preparacion deficiente en los niveles educativos previos, asi
como la falta de apoyo para el investigador y para la realizacion
del trabajo cientifico (Tabla 3, Figura 14). Enseguida se
encuentran algunos ejemplos.

"No hay una politica clara en el pais, en la cual se diga
que la ciencia es pnorntaria para el desamollo. La ciencia
cuesta, pero puede repercutir en una mejor manera de vivir.
Mientras no se conozca esta actividad, no se veran los beneficios
de la misma” (119:p9).

"... poca valoracion del cientifico por parte del gobierno"
(118:p9).

"En México no se tiene una tradicion cientifica” (119:p9).

“La universidad no apoya al investigador. Es un problema
ya que, aparte de la propia investigacion, ¢l cientifico tiene que
conseguir los recursos, admnistrarlos, conseguir el equipo y
material con los proveedores, etc.” (117:p9).

"El investigador se¢ pasa el 40-60% de su tiempo
consiguiendo el subsidio. Con csta sitwacion se nos esta
destinando a hacer ciencia aplicada, ya que no hay recursos para
hacer ciencia basica” (117 p9).
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Tabla 3. Respuestas a la pregunta: ¢Cuales fueron

los principales problemas en su formacién como
cientifico?

Categoria f %
Infraestructura 29 3452
Preparacion 16 1905
Falta de apoyo 4 476
Infraestructura, Preparacién 5 58S
Infraestructura, Falta de apoyo 11 1316
Infragstructura, Preparacion, Falta de apoyo 2 238
Preparacion, Falta de apoyo 1 1.18
Otros 16 19.05
No clasificable 0 0.00
Total 84 100.00
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Figura 14. Respuesias a la pregunta: ;Cuélles
fueron los principales problemas en su formacion
como cientifico?
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En cuanto a los problemas que enfrentan actualmente, los
cientificos sefialaron la falta de recursos matenales y equipo, asi
como la falta de apoyo para realizar investigacion (Tabla 4,
Figura 15). Algunas de sus respuestas fueron las siguientes:

"Cuando no se tiene financiamiento se tienen dos
opciones: seguir con las carencias o dejar el trabajo” (129 pl1).

"En los paises subdesarrollados los cientificos estan
inmersos en ambientes tergiversados, mezclados con politica.
En muchas ocasiones no se puede usar el método cientifico para
conseguir la verdad” (i13:pl1).

"La burocracia hace que la persona se aleje de la
investigacion y realice trabajo de escritorio” (177:p11).

"La universidad no apoya la investigacion” (i2:pl1).

"En México, hacer investigacion es una carrera de
obstaculos"” (175:p9).

“El cientifico necesita estar bien pagado, para quc pueda
dedicarse a su trabajo” (112:p11).

Tabla 4. Respuestas a la pregunta: ¢Cudles son los

principales problemas que enfrenta en su trabajo como
cientifico?

Categoria f %
Recursos Materiales 32 3810
Fatta de apoyo 14 16.67
Recursos maternales, Falta de apoyo 27 3214
Otros 9 1071
No classficable 2 238
Tolal _ 84 10000
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Figura 15. Respuestas a fa pregunta: ;Culles
son los principales problemas que enfrenta en su
trabajo como cientifico?

Los que realizaron sus estudios de posgrado en el
extranjero tuvieron excelentes condiciones de trabajo, tanto en
infraestructura, como en ¢l apoyo para la investigacion. Lo que
fallo fue la beca. A veces se retrasaba por meses, lo que no
permitia al estudiante concentrarse en su formacion. Algunos se
endeudaron, consiguieron un trabajo extra de tiempo parcial o
recibicron apoyo economico por partc de su asesor. Oftros
investigadores mencionaron que estudiar en el extranjero implico
sentimsentos de soledad, nostalgia y un choque cultural.  Esto
desencadend una crisis de ansiedad o depresion durante los
primeros meses fuera de su pais de origen. No obstante,
afirmaron que pudieron superar esa dificultad y que esa
experiencia contribuyé también a su formacion. Ademas, ir a
un pais en desarrollo les permiti6 estar en contacto con ciencia
de alto nivel.

Tesis de Maestria en Metodologla de la Ciencia 1995



56 Pablo Valdez Ramirez

Después de trabajar en condiciones Optimas en el
extranjero, los egresados del doctorado regresaron a México y
enfrentaron una serie de problemas:

a) No encontraron disponible un puesto de investigador. Su
pucsto e8 mas bien de docente, por lo que ahora tienen que
realizar ciencia durante el ttempo Que queda después de
impartir clases, calificar exAmenes, dar asesoria a los
alumnos, etc. La investigacién pasa a ser una actividad
secundana y separada de la docencia.

b) La universidad no cuenta con la infraestructura necesaria
para el desarrollo de la ciencia. La estructura misma de la
universidad (sus edificios, la distribucion de sus recursos, el
personal, su organizacion administrativa, sus materiales,
eic. ) esta diseniada para la docencia, no para la investigacion.
Se programan recursos para la transmusion del conocimiento,
pero no para la gencracion de) mismo. 1

Realizar ciencia sin una infraestructura minima es una
tarea dificil e implica destinar una gran parte del tiempo en:
conseguir recursos, adaptar o modificar instalaciones,
preparar el personal técnico de apoyo, conseguir la
bibliografia actualizada, los materiales, el equipo, construir
¢l equipo o los dispositivos que no se pueden conseguir por
falta de recursos, etc.

¢) Las instituciones que apoyan la investigacion en el pais,
como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), tienen pocos recursos. El investigador a veces
recibe apoyo, pero no siempre se aprueban sus proyectos.
Los mmvestigadores, por lo tanto, no pueden contar con un
apoyo externo a la Universidad que les permita desarrollar un
programa de investigacibn sblido, a largo plazo. Un
problema agregado es que los proyectos tardan en aprobarse
de 6-12 meses. La asignacién de recursos también tarda, por
lo que los fondos llcgan al investigador 6-12 meses después
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de que s¢ aprobo ¢l proyecto  Esto sigmifica que ¢l cientifico
recibe los recursos que solicité 1-2 afios después de preseatar
su proyecto

Dcspués de un retraso de esa magnitud, ¢s frecuente que
¢l trabajo ya sc haya realizado con los recursos disponibles,
que el trabajo sca cxtemporanco (fuc realizado por otro
grupo de investigacion que cuenta con los  reeuesos
necesarios), quc el investigador csté trabmando én un
proyecto diferente, o que los recursos otorgados para ¢l
proyecto resulten insuficicntes por diversos motrvos, como i
inflacion econémica.

Obtener recursos externos a la Universidad sigmifics an
consumo de tiempo enorme, ya que se tienen que preparsr los
proyectos, los presupuestos de tos mismos, luego compras of
equipo y los materiales, presentar informes periddicos, ete.

Los investigadores que estudiaron su posgrado en nuestro
pais estuvieron expuestos a las condiciones descritas desde el
micio de su formacion,

Solamente algunos investigadores han logrado consolidar
departamentos con lineas de investigacion y grupos de trabajo,
con recursos de la Universidad y de instituciones u organismos
nacionales o intemacionales. Generalmente en ellos se cumpte el
efecto Mateo: los que mas tienen, reciben mas.

Evaluacion de la actividad cientifica

Con el proposito de estudiar con mas detalle la actitud de
los crentificos, se analizaron sus cmterios para evaluarse a si
mismos y a su propio trabajo. Cuando se les pregumé qué
requisitos debe cubrir una personma para ser comsiderada
investigador cientifico, la mayoria propuso caracteristicas de
tipo personal (Tabla 5, Figura 16), tales como: cuniosidad.
motivacién, capacidad para observar, analizar, sintetizar.
venificar, buscar cosas nucvas, ser escéptico, sistematico,
dedicado, constante, persistente, disciplinado, autodidacta,
autocritico, tener resistencia a la critica y al fracaso.
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Posteriormente, s¢ les repitié la pregunta, pero se les pidio
sefialar la importancia relativa de los siguientes requisitos:
tedricos, técnicos, metodologicos, filosoficos, personales,
sociales, éticos (Tabla 6, Figura 17). En estas condiciones, los
cientificos consideraron importantes casi todos los requisitos,
pero los aspectos personales siguieron ocupando un lugar
predominante. Enscguida se presentan algunas de las respuestas
que proporcionaron los investigadores. ’

"Debe ser trabajador, tenaz, observador, tolerante ante la
critica” (160:p4).

"Debe tener antecedentes adecuados, tedricos y

metodologicos. Disciplina, trabajar en forma sistematica”
(12:p4).

“Ser cientifico implica ser humilde, tener curiosidad”

(i15:p4).

"Capacidad de observar las cosas, pero también de hacer
cosas” (139:p4).

"Los cientificos ven problemas donde se dice que no hay"
(156:p4).

"El cultivo de la verdad s¢ debe dar desde la miiez"
(156:p4). '

"Se requiere de una personalidad luchadora, que busque
respuestas, que tenga disciphna y orden” (176:p4).

"El cientifico proponc una hipotesis y tiene que
conformarse con el resultado, no modificarlo, sino seguir
buscando” (136:p4).
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"El cientifico cs una persona que pucde somcter sus
descos al método cientifico” (i24.p4).

"Para ser considerado un bucn cicntifico debe haber un
equilibrio entre los factores personales y las demandas sociales
Las presiones por publicar han licvado a algunos investigadorcs
a publicar cosas erroncas. A futuro quién sabe cuanto valgan
esas aportaciones” (i24:p4).

Tabla §. Respuestas a la pregunta: ¢Qué requisitos
debe cubrir una persona para ser considerada
investigador cientifico?

Categoria f %
Personal  ° 24 2857
Metodolégicos S 585
Tedricos 2 238
Personal, Metodolégicos 1 13.10
Personal, Tedricos 9 10.71
Personal, Metodologicos, Tedricos 10 11.91
Metodologicos, Tednicos 2 238
Otros 16 19.05
No clasificable -] 5.95
Total 84 100.00
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Figura 16. Respuestas a la pregunta: ;Qué
requisitos debe cubrir una persona para ser

considerada investigador cientifico? Pregunta
abierta.

Tabla 6. Respuestas a la pregunta: ¢Qué requisitos
debe cubrir una persona para ser considerada

investigador cientifico? Se proporcionaron |as

opciones.
Categoria f %
10e7 2 238
2de7 7 833
3de? (1 7.4
4de7 8 9.52
5de7 17 20.24
Bde 7 12 14.20
7de7 0 3572
No clasificable 2 238
Tolal 84 100.00
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Figura 17. Respuestas a la pregunta: ;Qué
requisitos debe cubrir una persona para ser
considerada investigador cientifico? Se
proporcionaron al investigador las categorias de
respuesta.

Los pnncipales cntenios de los investigadores para
evaluar un trabajo fueron la originalidad y la metodologia
(Tabla 7, Figura 18). La originahdad implica que el trabajo
aporte un conocimiento nuevo, ya sean nuevos problemas.
hipétesis, teorias, datos, métodos o técnicas. La metodologia se
refiere al conjunto de acciones que conducen a la solucion de un
problema tebrico, expenmental o del campo aplicado. Tales
acciones son.

a) El trabajo debe tener un planteamiento adecuado del
problema.

b) Debe ademas tener objetivos o hipotesis claras.

¢) El método y las técnicas deben ser apropiadas al problema

d) El andlisis de los resultados debe ser preciso.

¢) Las conchusiones deben estar de acuerdo con ¢l problema, el
método y los resultados del trabajo.
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f) En la discusién debe sciialarse la imponancia de los
resultados que se obtuvieron.

Tabla 7. Respuestas a la pregunta. ¢Qué requisitos
debe cubrir una obra (un trabajo, un articulo) para que
tenga calidad cientifica?

Categoria f %
Metodologla 28 3333
Criginalidad 18 2143
Metodologia, Originalidad 34 40 48
No clasificable 4 476
Total 84 100.00
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Figura 18. Respuestas a la pregunta: ¢Qué
requisitos debe cubrir una obra (un trabajo, un
articulo) para que tenga calidad clentifica?
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Los cicntificos cvaluaron la calidad de un congreso por
~ medio dc tres elementos (Tabla 8, Figura 19).

a) La calidad del evento. Debe tener organizacion adecuada, lo
cual incluye: ¢l arbitraje, esto es, una selcccion rigurosa, por
medio de un grupo de expertos, de los trabajos que sc
presentan cn el congreso.

Ese proceso de seleccion debe ser similar al que utilizan
las revistas especializadas internacionales. La organizacion
adecuada incluye también las condiciones 0pt1mas para la
interaccion entre los cientificos.

b) La calidad de los ponentes. Los ponentes deben tener
reconocimiento a nivel intemacional, ser lderes en su campo
de conocimiento, haber publicado en las mejores revistas
especializadas de su area.

c) La calidad del trabajo. Las ponencias en congresos se
cvalian de forma similar a los trabajos publicados: deben ser
onginales y usar una metodologia apropiada al problema de
nvestigacion.
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Tabla 8. Respuestas a la pregunta: ¢Qué requisitos

debe cubrir un congreso para que tenga calidad
cientifica?

Categoria f %
Organizacién 11 13.10
Comunicacién 10 19
Metodologla S 10.72
Calidad del trabajo 8 952
Originalidad 2 238
Organizacion, Comunicacion 1 1.19
Organizacion, Metodologla 1 119
Organizacién, Calidad de! trabajo 6 7.14
Organizacion, Originalidad 3 387
Organizacidén, Comunicacién, Metodologia 1 1.19
Organizacién, Comunicacion, Originalidad 2 2238
Organizacién, Catidad del trabajo, Originalidad 2 238
Comunicacién, Metodologla 1 119
Comunicacion, Calidad del trabajo 1 1.18
Comunicacién, Originalidad 3 357
Comunicacién, Metologia, Originalidad 1 . 1.19
Comunicacidn, Calidad del trabajo,

Ongihalidad 1 119
Metodologlia, Calidad del trabajo 2 2.38
Metodologia, Originalidad 4 476
Metodelegla, Calidad del trabajo, Originalidad 1 1149
Calidad de! trabajo, Originalidad 3 357
Otros 10 11.91
No ctasificable 1 1.19
Total 84 100.00
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Figura 19. Respuestas a la pregunta: ¢(Qué
requisitos debe cubrir un congreso para que tenga
calidad cientifica?

En cuanto a la forma en que los cientificos evalian los
beneficios que obtienen de su actividad, se encontré que las
recompensas fundamentales son de tipo personal (Tabla 9.
Figura 20). Aqui se incluyen los siguientes aspectos:
satisfaccion por realizar un trabajo que les gusta, por descubrir.
por generar conocimicnto, por mantenerse activos y en
preparacién constante, por alcanzar las metas propucstas  Sc¢
presentan enseguida algunos cjemplos de esas respuestas.

*Satisfaccién de entender algunas cosas” (i7:p10).

"Sentir que estis contribuyendo al conocimiento universal
se convierte en diversion, en pasién” (112:pl0).

"Placer intelectual de poder aplicar los métedos y el
razonamiento adecuados para resolver un problema” (i23:p10)

"Tener la oportunidad de trabajar con personas que son
expertos €n su Area” (i49:p10).
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“Satisfacci6n al trabajar en lo que me gusta. Se obtiene
reconocimiento social” (129:p10).

"Libertad en ¢l horario, en la organizacion del trabajo”
(123:p10).

"La satisfaccion de ver a mis alumnos formados es algo
que no se puede cuantificar” (i33:p10).

Tabla 9. Respuestas a la pregunta: §Qué beneficios
se obtienen al trabajar como cientifico?

Categoria f %
Personal 31 36.91
Contribucién 1 1.19
Infraestructura 1 1.19
Reconocimiento social 1 1.19
Formacion de investigadores 0 0.00
2 de las primeras 5 (Personal, Contribucién,

Infraestructura, Reconocimiento social,

Formacitn de investigadores) 28 3333
3 de fas primeras S5 17 2024
4 de las primeras S 2 238
Las primeras S 1 1.18
QOtros 2 238
No clasificable 0 0,00
Totat B84 100 00
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Figura 20. Respuestas a la pregunta: ¢(Qué
beneficios se obtienen al trabajar como cientifico?

Durante la entrevista se observé que los investigadores
parecen estar profundamente involucrados con su trabajo. A
manera de ¢jemplo podemos seiialar que en sus oficinas o
laboratorios estin rodeados de dos elementos basicos:
instrumentos de trabajo y muestras de reconocimiento.

Los principales instrumentos de trabajo que tenian a su
alcance eran:

a) Biblioteca personal (libros. revistas. copias de articulos.
etc.).

b) Trabajos en proceso, pendientes y correspondencia.

c) Equipo (aparates, materiales, reactivos, etc.).

d) Computadoras y equipo periférico (monitor, impresora, ctc.).

Las muestras de reconocimiento que s¢ obscrvaron
fueron: cuadros con sus titulos, grados, premuos, constancias de
ponencias en congresos, etc. La mayor parte de los
investigadores hablaron con gran entusiasmo de su trabajo, tanto
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de lo realizado hasta el momento, como de sus proyectos.
Ademas, sc obscrvo una tendencia a la busqueda dc

reconocimiento, de apoyos, estimulos y recompensas por su
trabajo.

Relaciones entre las vanables

Sexo

Las mujeres otorgaron mayor importancia a los autores
de libros o revistas, asi como a sus cstudios de maestria.
Ademas, las mujeres presentaron su primera ponencia en un
congreso a menor edad y publicaron menos trabajos en

colaboracion con su asesor, en comparacion con los hombres
(Tabla 10).

Tabla 10. Analisis de 1as variables por sexo.

Sexo

Variables Mujeres Hombres U
Calificacién que otorgaron a:

Autores de libros de texto 811 (038) 705 (030) 41400 °

Sus estudios de maesiria 893 (00O7) 788 (0.23) 20100 °
Edad (afos) al presentar su

pfimera ponancia en un

congreso 2558 (082) 2863 (077) 23650 °*
Publicaciones

con su asesol 031 (0.31) 123 (032) 23500 °

Los valores son promedio {eiror esténdar)
U = Prueba U de Mann - Whitney

*  p<005
s+ p<0O1
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Dependencia de |a Universidad

Los investigadores que trabajaban cn Biologia y Medicma
fucron los dec mayor cdad, presentaron mas trabajos ¢n
congresos, publicaron mas, tanto ¢n cspaiiol como cn mglcs y cn
gran parte dc  sus publicacioncs  aparccicron  como
colaboradores. Los mvestigadores de la Facultad de Ingenieria
dicron menor importancia a los cursos de filosofia dc la cicncia
metodologia y estadistica (Tabla 11).

Categoria denire del SNI

Los investigadores nivel 1 y nivel 2 temian mayor edad y
publicaron su mcjor trabajo a uma edad mayer que los
candidatos. Les mvestigadores mvel 2 otorgaror mportancia
considerable en su formacion a los cursos de filosofia de la
ciencia, metodologia de la ciencia y estadistica, los candidatos
consideraron estos cursos menos unportantes, pero  los
investigadores nivel 1 fueron los que menor importancia les
ortorgaron. Se observd una relacion directa entre la categoria en
el SNl y la cantidad de: ponencias en congresos, trabajos
publicados en espafiol, en inglés; y en la frecuencia con que
aparecian como autor Unico, primer autor o colaborador (Tabla
12).

Tasa de publicacion

Con el proposito de analizar las caracteristicas de los
investigadores que publican con mayor frecucacia se selecciono
un subgrupo de seis investigadores, que reuneron los siguientes
criterios: tuvieron la mas alta tasa de publicacion promedio
anual, tanto en espaiol como en otros idiomas y publicaron de
forma aproximadamente continua durante los ultimos 5 aiios
(Figura 21). En este subgrupo quedaron tres investigadores
nivel 1 y tres nivel 2; cinco hombres y una mujer.

Este subgrupo se compard con el resto de los
investigadores. Los de mas alta tasa de pubhicacién tenian
mayor edad (Figura 22), otorgaron més importancia a los cursos
de filosofia de la ciencia y presentaron mayor mimero du

Tesis de Moestria en Metodologla de la Clencia 1993



70 Pablo Valdez Ramirez

ponencias en congresos. La mayor parte de sus publicaciones
fucron trabajos ¢n colaboracion (Tabla 13).

En las graficas de publicacion anual individual de los
investigadores con mas alta tasa de publicacion se observo una
produccion irregular (Figuras 23, 24, 25, 26, 27, 28). Algunos
aitos publicaron un solo trabajo, pero otros publicaron hasta
cinco 0 mas trabajos. La produccién s¢ interrumpidé una o varias
veces hasta por dos afios seguidos.

Los resultados anteriores indican que existe una relacion
entre edad, categoria dentro del SNI, tasa de publicacion y
trabajos publicados en colaboracion. Esto significa que los
investigadores nivel 2 en el SNI y los de mayor edad publican
mas, ademds gran parte de sus trabajos aparecen firmados por
varios autores.

Los investigadores de mayor edad {de mvel 2 en el SNI)
concedieron mas importancia en su formacion a los cursos de
filosofia de la ciencia, metodologia y estadistica. Es posible que
esa generacion de cientificos haya estado expuesta a la
influencia de magstros o ambientes que daban relevancia a esos
cursos. Otra posibilidad es que los cientificos de mayor edad
dediquen una parte de su tiempo a la reflexion o la sintesis, y
por lo tanto, a la filosofia y la metodologia.

Fac. ltiosoffa v Letras, UANL.
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Promedio anual de publicaciones
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Baja Alta
Tasa de publicacién

Figura 21. Grupos de investigadores por tasa de
publicaciéon. El grupo de tasa alta incluye 6
investigadores, el resto (N=78) quedan en el grupo
de tasa baja.
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Tasa de publicaclones

Figura 22. Edad de los investigadores por tasa
de publicacion.
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Tabla 13. Analisis de las varnables por tasa de

publicacion.
Tasa de publicacién

Variables Baia Alta U
Edad (afics) 3891 (090) 4450 (279) 107.00 *
Calificacién que

otorgaron a los

cursos de Rosofla

de |2 ciencia 442 (0.32) 700 (084) 8200 -
Total de ponencias 2747 {347y 7180 (2563) 6350 *
Publicaciones:

En espaficl 403 (©89) 1117 (3.23) 6400 =°°

En ingiés 297 (0.38) 2217 (7.26) 800 ***

Como primer autor,

con colaboradores 256 (043) 1380 (402) 1700 =°*

Coma colaborador 279 (045) 2080 (883) 2300 **

Total 732 (1.06) 3317 (1031) 2800 **°
Promedio anusl de

publicacionss por

investigador 070 (0.10) 2686 (068) 4300 =°**

Los\nlorsson:pmmdio(mmum

U = Prueba U de Mann - Whitney

ot p<0.05
*+  p<ODt
st e p‘o.w
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Grupo de tasa alta de publicaciones
Ejemplo 12

151

104

5] —~——— \/\—'
K11 §888%

Publicaciones

T o s |

#8844

Afo

1981
19871
1991
1993

Figura 23. |nvestigador (i12) del grupo de tasa
alta de publicacion. Sexo: masculino. Edad: 36
aflos. Categoria dentro del SNI: Nivel 2.

Grupo de tasa alta de publicaciones

Ejemplo 47
20
1
151
£ 10
sSENERA
l 9 o0 0\-90
0+ v -3 —— v
8 8§ 8 8 8 &
Afto

Figura 24. Investigador (i47) del grupo de tasa
aita de publicacién, Sexo: masculino. Edad: 58
afios. Categoria dentro del SNi: Nivel 2.
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Grupo de tasa sila de publicaciones
Ejsmplo 51

20,

5
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::L P —\/\/

?73.. 'gﬁg'
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1985
19868+
1982

-

1981
g

Figura 25. Investigador (i51) del grupo de tasa
alta de publicacion. Sexo: masculino. Edad: 45
aflos. Categoria dentro del SNi: Nivel 1.

Grupo de tasa alta de publicaciones
Ejemnplo 57
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|

!

I
1F —r¢ v
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51“*
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1981
1868 1
1868
1860
1901 4
1902
1983 ;

Figura 28. Investigador (I57) del grupo de tasa
alta de publicaciéon. Sexo. femenino. Edad; 43
afios. Categoria dentro del SNI: Nivel 1.
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Grupo de tasa alta de publicaciones
Ejemplo 76
20,

151

18804°
198
1982
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1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
991
1992
1993

Figura 27, Investigador (i76) del grupo de tasa
alta de publicacién. Sexo: masculino. Edad: 40
anos. Categoria dentro del SNI: Nivel 1.

Grupo de de lasa alta de publicaciones

Ejemplo 82
20,
§15
g 10
i
3 SR 16
0 Hir - v ——
§5903885888508

Ao

Figura 28. |Investigador (i82) del grupo de tasa
alta de publicaciéon. Sexo: masculino. Edad: 47
afios. Categoria dentro del SNI: Nivel 2.
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Discusién

En el capitulo de antecedentes se mencionaron cuatro
posibles factores como fundamentales en la formacion del
cientifico: el contacto directo con la investigacion, la interaccion
con los cientificos, las condiciones en que se realiza la ciencia y
aspectos de tipo personal, Para cada uno de esos factores se
propusieron hipdtesis especificas. Enseguida se anahzan los
resultados de acuerdo con los factores e lupdtesis mencionados.

Contacto directo con la investigacion

Los cientificos frecuentemente se refirieron a su
formacién como un proceso continuo con dos etapas: formacion
inicial y formacién continua.

La etapa de formacion inicial involucra dos aspectos la
curiosidad y la motivacion del estudiante, los cuales encuentran
apoyo en los macstros o asgsores y en las actividades de
investigacion. Gran parte de los investigadores vincularon su
formacién micial con los grados académicos, en especial con ¢l
trabajo de tesis. Cerca del 50% de los cientificos considerd su
tesis de licenciatura como su primer trabajo, up porcentaje
stmilar menciond su tesis de maestria o doctorado, como su
mejor trabajo cientifico.

Con respecto a su formacion inicial. los cientificos
otorgaron mas importancia a sus estudios de posgrado (maestria
y doctorado), donde tuvieron mayor contacto con la
investigacién. En cambio, otorgaron menos importasicia a la
licenciatura, los cursos de filosofia de la ciencia, metodologia y
estadistica; actividades que significan menor contacto con la
investigacion,

De acuerdo con los cientificos de la presente muestra, la
ctapa de formacién continua sc refierc al aprendizajc que sc
prolonga durante toda la vida. Varios afirmaron haber hecho su
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mcjor trabajo cicntifico después del posgrado, al empezar a
producir de manera indcpendiente. Otros seilalaron que su
mcjor trabajo fue el uitimo que habian hecho, ¢l que estaban por
terminar o el que 1ban a iniciar.

Interaccion con los cientificos

Los investigadores concedicron gran importancia en su
formacion inicial a los maestros y, en especial, a su asesor de
tesis. En las pregunias abiertas se menciond vanas veces el
asesor como factor crucial, lo mismo se observé en la escala
para evaluar diferentes aspectos sobre su formacion. Ademas,
el asesor aparecid como coautor del investigador en
aproximadamente el 20% de sus publicacioncs. Esto puede
indicar la importancia del asesor cuando el estudiante empieza
su produccion cientifica. Aunque después ya mo aparecen
publicaciones con su asesor, su influencia puede segwir presente
en la linea de trabajo que cl investigador desarroila
posteriormente. '

En general, los investigadores atorgaron mas importancia
en su formacion inicial a los factores que implican una mayor
interaccion con los cientificos, tales como: el asesor, la
interaccion misma, las revistas especializadas, el manejo de otro
idioma y los estudios de posgrado. A pesar de que los congresos
parccen proporcionar un medio de intercambio de informacién
en la ciencia (Liberman, Seligman y Wolf, 1991), los
investigadores no les otorgaron uma calificacion alta. Al
respecto, mencionaron que durante su formacion inicial tuvieron
pocas oportunidades de asistir a congresos. Ademas, la posible
relevancia de fos congresos depende de la calidad de los mismos.
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Condiciones en que se realiza la ciencia

En nuestro pais los investigadores empiczan a realizar
ciencia con un retraso considerable Después de la heenciatura,
existc una latencia promedio de 5 afios para obtencr la maestria
y otros 5 para obtcner el doctorado. De esta manera, ¢l
doctorado se obticnc en promedio hasta los 33 aitos dc edad
(cvando idealmente podria obtenerse a los 27-29 aios)
Ademas, la primera publicacién aparece, en promedio, a los 28
aiios de edad

De acuerdo con las respuestas de los investigadores, en
nuestro medio no se tienen las condiciones apropiadas para
dedicarse a la ciencia, Existen pocos recursos, ¢l financiamienio
para los proyectos llega hasta con dos afios de retraso, existen
cargas administrativas y burocraticas excesivas, se carece de
acceso ficil ¢ inmediato a 1a bibliografia actualizada, los medios
de comunicacion son limitados, la ciencia no se valora
socialmente. En estas condiciones, la tasa de publicacion anual
por investigador es de un trabajo por ailo, lo que incluye una
publicacion en el extranjero cada dos afies. Aunque algunos
investigadores publican cinco 0 mas trabajos por afio, esa tasa
de publicacién no sc manticne constante. Los anos sin
publicaciones parecen ser periodos de trabajo intenso, pues en
los afios que siguen aparecen mas publicaciones. en
comparacion con los afios previos a la pausa. La falta de
condiciones materiales, equipo, tiempo, salanio, becas, apoyo o
financiamiento, a veces logra superarse debido a la existencia de
aspectos personales como: motivacion, dedicacion y el afan de

Las condiciones en que se realiza Ia ciencia indican que en
nuestro pais no existe un programa de formacion de cientificos,
ni a nivel nacional, ni a nivel de la umversidad. Las becas
disponibles significan una ayuda importante para los estudiantcs
que siguen una carrera cientifica, pero no cubren todos los
aspectos necesarios para su formacion. Tales condiciones
sugicren también que la sociedad y sus dirigentes (tanto a nivel
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nacional, como dc la umversidad) otorgan poco reconocimicnto
a la ciencia. Con muy pocas excepciones, en nuestro medio
gran parte de la investigacion se realiza como un esfuerzo
personal, mas quc como un programa de desarrollo institucional.

Aspectos personales

Como se¢ menciond antes, los cientificos de la muestra
concedieron gran importancia a la curiosidad y la motivacion,
como antecedentes fundamentales para su formacion micial
Holton (1985) afirma que los cientificos tienden a mostrar una
gran dedicacién e involucracion personal hacia su trabajo. Ea ¢l
presente estudio se encontrd que la actividad cientifica tienc un
valorpemmalmuyaltoparalamayorpanedelos

nvestigadoses de la muestra. La recompensa que s¢ obtiene
pmwcnemgtanmedldadeld&rrollodelamxsmaamwdad
Probablcmente en nuestro pais esto se acentic debido al gran
esfuerzo que significa dedicarse a la ciencia en condiciones
adversas.

La formacion parece implicar la adquisicion de un estilo
detrabajoymsu‘iedeacﬁmds Lt estilo de trabajo que los

investigadores consideran fundamental para dedicarse a la
ciencia, comsiste en: dedicacion, constancia, persistencia,
plancacién, disciplina, escepticismo, venficacion, ser
. observador, autocritico, autodidacta, resistentc a la critica y al
fracaso. Las actitudes que se adquicren durante la formacién
son de dos tipos: las normas éticas y las reglas dc pertenencia al
grupo. Aungue en ¢l presente trabajo no sc¢ estudiaron de
manera cspecifica las normas éticas, gran parte de los
mvestigadores mencionaron que la ciencia debe tencer un cstricto
apcgo a la verdad, debe ser universal, no s¢ deben fabricar o
maquillar los datos que sc publican 1.as reglas de pertenenaia al
grupo quc aparccicron con mayor frecuencia fucron la
originahdad y la calidad de los trabajos

Fuc Fovofla y Letras, TANI.
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Sc encontraron tres diferentes patrones cn la forma de
considerar la ciencia, les llamaremos aqui. el patron
"empresarial”, el ‘"académico” y el ‘“personal”. Los
investigadores que toman la ciencia como una actividad
empresarial se expresan de ella como su profesion, la cual
brinda beneficios econtmicos, premios y prestigio. Para tencr
éxito en esta profesion es necesario hacer las cosas bien, con
eficiencia, proporcionar resultados a corto plazo y de
preferencia que tengan utilidad o aplicacién. Desde esta
perspectiva los criterios de evaluacion deben ser objetivos y
cuantitativos, tales como: los grados académicos del
investigador, la cantidad de trabajos publicados, cnantos se
publicaron en el extranjero, las revistas especificas donde
aparecicron sus trabajos, las citas a sus trabajos y la utilidad de
sus resultados. A

Los investigadores que toman a la ciencia como una
actividad académica, la consideran un medio para su sealizacion
profesional, para su propio desarrollo académico. Significa
también la "posibilidad de obtener cierto reconocimiento y
prestigio, de formar un grupo de alumnos o equipo de trabajo.
Generalmente se esperan resultados a mediano plazo y estos
pueden significar una mejor preparacion tedrica o metodoldgica,
tanto del investigador, como de sus colaboradores o alumnos.
Generalmente se vincula la investigacion coa la docencia.. Los
criterios basicos para evaluar la calidad de la ciencia son: la
originalidad, la metodologia, la excelencia académica, se espera
gque los resultados apoyen el desamrollo de una linea de
investigacién o contribuyan a la formacion académica de nuevos
cientificos.

Los investigadores que consideran la ciencia como una
actividad personal, hablan de ella con tal cntusiasmo que
podriamos calificar de verdadero apasionamiento, constituye
mas bien un medio para la realizacion personal. Se espera
también cierto recomocimiento, pero éste wo es csencial, Ia
recompensa fundamental se obtiene en ¢l desarrolio mismo de la
actividad cientifica. Se vincula también la investigacidn con la
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cnsciianza, aunque sc pone cspecial énfasis en el desarrollo
personal de los alumnos. No se esperan resultados a corte
plazo, por lo que los cientificos con esta concepcion preficren
pubhcar trabajos extensos (como un libro), que pueden
significar varios aiios de dedicacion. Los cniterios para evaluar
la calidad de la ciencia son la originalidad, la metodologia, la
fundamentacion cuidadosa de su trabajo, la apertura y desarrollo
de nuevos campos de investigacion, ya sean feoricos ©
metodologicos.  Se valoran especialmente planteamientos
novedosos y creativos, aunque a veces impliquen muchos afios
de esfuerzo y no sc tenga la segundad de obtener resultados.

Los patrones mencionados no son excluyentes, se
plantearon de esa manera para tratar de exponer con clandad
diferentes concepciones implicitas en las respuestas de los
investigadores. Aunque sélo unos cuantos investigadores
podrian clasificarse como "empresanales”, "académicos” o
"personales" puros, casi todos tiendem a inclinarse mas hacia
alguna de las categorias. [Es probable que los estudiantes
aprendan a concebir la ciencia como una actividad empresarial,
académica o personal, de acuerdo con sus maestros, su asesor y
¢l medio institucional donde se formen.

La identificacion de tales patrones es importante porque
permite aclarar algunas discusiones acerca de la ciencia, en
especial, de las formas de evaluar la calidad de la ciencia. En
los paises desarrollados el criterio "empresarial” prevalece desde
hace vanas décadas (Ziman, 1993) y tiende a ser adoptado por
los paises subdesarrollados.  Este criterio parece utilizar
formatos sencillos para la evaluacion, que ademas estimulan al
mvestigador para que "produzca” (publique) mas. Sin embargo,
desemboca en una scric de problemas que tienden a reducir la
cahdad dc la ciencia, scgun se contempla desde otras
perspectivas. Desde ¢l punto de vista de la ciencia como una
actividad académica o personal, la calidad no puede medirse por
la cantidad dc publicacionces, sino por la onginahdad, la
mctodologia, la excelencia, la gencracién de campos o lincas de
investigacion y la formacon de investigadores.
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El ¢nfasmis c¢xagerado cn los criterios cmpresanales
(cuantitativos) ha producido los siguicntes problemas. algunos
investigadores publican muchos trabajos cortos en diversas
revistas, en vez de un trabajo amplio y bien fundamentado, ya
que cntre mas trabajos publiquen, mayores posibihidades tienen
de mcjorar su salario, obtener financiamicnto a sus proycctos y
recibir premios  Por el afan de publicar sc dgja de lado la
ensefianza, lo cual hace menos probable la formacion de nucvos
investigadores, Con tal de publicar mas, algunos cientificos
tienden a usar a sus estudiantes como mano de obra, en lugar de
tratarlos como colegas potenciales (Hackett, 1990). En
consecuencia, les asignan tareas exclusivamente técnicas y no
los asesoran para que aprendan todos los clementos (tebdnicos,
metodologicos, etc.) que requieren para su formacion como
cientificos.

Otro problema con los criterios empresanales es que los
cientificos jovenes, que apenas inician su carrera como tales.
carecen de un Curriculum académico amplio. Por lo tanto, no
alcanzan los puntos necesarios para obtener estimulos
econdmicos que los apoyen para consolidarse como cientificos.
Es posible que muchos de estos jévenes requieran de varios afios
para establecer una linea de investigacion promisona, por lo que
pueden pasar una temporada sin publicar o en la cual publiquen
poco. Un sistema de evaluacién basado en la cantidad de
publicaciones, seguramente dejarda dec apoyar a cstos nuevos
mvestigadores, en el periodo en que mas lo necesitan.

En algunas ocasiones, los investigadores con expertencia
también requicren de intervalos sin publicar, durante los cuales
pueden dedicarse a: generar nuevas ideas, nuevos proyectos,
realizar estudios piloto, escribir un trabajo amplio o un libro
como sintesis de sus publicaciones previas, reorganizar su
trabajo o establecer nuevas lineas de investigacién. En el
presente estudio s observd que, hasta los cientificos mas
productivos pasan uno o mas afios sin publicar. Durante esas
temporadas pareoen estar trabajando con gran intensidad, ya que
o los afiocs que sigucn a cada pausa aumentan su tasa de

Tesly ds Moestria en Metodologia de lg Clencia 1995



86 Pablo Valdez Ramirez

publicacion. Un sistcma de evaluacién “"empresarial” podria
dejar de apoyar a los investigadores en los periodos en que no
publican, ironicamente, cuando en realidad pueden estar mas
productivos.

La busqueda de resultados que tengan alguna aplicacion
también implica algunos problemas. Algunos investigadores
dejan de realizar proyectos que se consideran de ciencia basica
porque no obtienen financiamiento para sus proyectos. Otros
incluso se dedican a trabajos tipo "maquila”, esto es, proyectos
que constituyen piezas del rompecabezas de una linea de
investigacion proveniente de un pais desarrollado. A veces la
"maquila” implica desarrollar cualquier trabajo, en cualquier
tema, que tenga postbilidades de financiamiento.

Una forma de atenuar un poco los problemas
mencionados ha sido el recurrir a la revision de expertos o pares
("peer review") (Cereijido, 1994; Pérez, 1987). Sin embargo,
este tipo de revisibn no toma en consideracion los criterios
especificos gue utilizan los expertos. Es necesario revisar las
concepciones de las que parten quienes revisan los proyectos.
S duda, el dictamen acerca de la calidad de un trabajo, un
proyecto o de un investigador, sera diferente en funcién de los
criterios que sustenten los expertos que evalian. Para mejorar
la evaluacion de la ciencia y de los investigadores es necesario
hacer explicitos los criterios que se estan utilizando, asi como
sus ventajas y limitaciones. De esta manera, es posibie dejar de
usar solamente un patron de cvaluacion de tipo "empresarial” e
Incorporar criterios "académicos” y "personales”.

Comentarios acerca del modelo conceptual de
la ciencia

El modclo conceptual gue sc propone en ¢l presente
cstudio (Figura 2), ha sido una herramienta de trabayo util para
analizar los diversos factores que participan en la formacion del
cienufico  Dicho modclo puede servir tambicn para analizar
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otros aspectos de la ciencia, tales como. la evaluacion de la
calidad, el desarrollo, el progreso o el fraude. Sin duda. ¢l
modelo podra ampliarse o corregirse (y cn consccucncia sera

mas util) a medida que sc contraste con lo que ocurre en la
ciencia.

Sugerencias para un programa de formacion
de cientificos

De acuerdo con lo que hemos revisado en estc trabajo, un
programa amplio de formacion de cientificos implica contemplar
dos objetivos fundamentales:

1) Consolidar la ensefianza formal de la ciencia.
2) Establecer una actitud (o cultura) cientifica, tanto en los
estudiantts de todos los miveles educativos, como en la

poblacion general.

Para lograr esos objetivos se requieren acciones como las
siguientes:

1) Promover la participacion de los estudiantes en actividades
de mvestigacion.
a) Vincular de wmanera efectiva la docencia con la
investigacion.
b) Apoyar el desarrollo de tesis y trabajos de laboratorio tipo
proyecto de investigacion. :
2) Promover la interaccion de los estudiantes con los cientificos.

a) Integrar a los estudiantes al trabajo de investigacién, por
medio de proyectos asesorados por investigadores activos.
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E! tiempo dedicado a la asesoria seria tomado en cuenta
como parte de la actividad docente det cientifico.

3) Mejorar las condiciones en gue se realiza !a ciencia.

a) Otorgar mayor presupuesto a la ciencia. Una parte de
esos recursos pueden ser manejados a nivel nacional, pero
seria conveniente que la Umversidad contara con una
partida presupuestal importante destinada especificarnente
para actividades de investigacion. Incluso seria wul que
cada Facultad y Departamento contase con recursos para
investigar y vincular esas actividades con la docencia. De
csta manera s¢ podrian establecer lineas de investigacion.
Los apoyos nacionales o internacionales significarian
recursos  adicionales, pero no condicionarian la
continuidad de la investigacion.

b) Evitar los procesos burocraticos y los retrasos en la
asignacion de recursos para la investigacion.

c) Apoyar no sdlo proyectos sino lineas de investigacion.

d) Promover la carrera cientifica. Los bajos salanios que se
proporcionan a los investigadores promucven una fuga
externa (hacia el extranjero) y una fuga interna (hacia
actividades no cientificas que implican una mejor
remuncracién).  Mejores salaros permitirain a Jos
cientificos dedicarse con tranquilidad, continuidad y
exclusividad a 1a investigacion. El Sistema Nacional de
Investigadores ha contribuido a mejorar los ingresos de
los cientificos, sin embargo este ingreso adicional no es
suficiente para retener a todos los investigadores, ya que
algunos de ellos pueden obtener mayores salarios en
cmpresas  privadas. Ademas, ha significado
incertidumbre y faita de continuidad, especialmente en los
candidatos, va que cada tres aflos se revisa su
productividad, en base a lo cual sc determina si continuan
cn ¢l Sistema.

lac I'losofla y Letras, UANL



La Formuacion del Clentifico 3y

¢) La cvaluacion de la ciencia y de los mvestigadores debe
hacer explicitos los criterios que sc utilizan Es neccsario
dejar de usar sélo un patrén de evaluacion "empresarial” ¢
mncorporar criterios "académicos” y "personales"

f) Otorgar mayor reconocimiento institucional y social a la
ciencia.

4) Incluir la ensefianza de la ciencia y de una actitud cientifica
en todos los niveles educativos, desde la primaria hasta el

posgrado.

a) Cambiar la tendencia a la profesionahizacion que se
presenta en la licenciatura, maestria o especiahidad
(transmision de conocimiento y adiestramiento en
técnicas) por un énfasis en la enseflanza de la ciencia.
Las estrategias que utiliza el cientifico para la solucion
eficiente de problemas y la generacion de conocimiento,
son esencialmente las musmas que requiere un
profesiomista para solucionar problemas en su campo de
trabajo.

b) Detectar candidatos y proporcionarles becas, orientacion
y asesoria, desde que ingresan a la licenciatura o incluso
antes.

c) Los cursos de filosofia de la cieacia, metodologia y
epistemologia podrian contribuir a una actitud cientifica,
siempre y cuando se disefien con ese proposito, sean
impartidos por personas que hayan realizado
-investigacion y estén vinculados directamente con la
actividad cientifica.

5) Promover la difusion de la ciencia.
Favorecer una actitud cientifica en la poblacion general

(Aréchiga, 1990). Al difundir la ciencia es importante tener

en cuenta que el objetivo central es promover una actitud
cientifica, mds que impresionar a la poblacion con un
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lenguajc esotérico o con una seric de datos desvinculados de
la experiencia cotidiana. La informacién que se use como
medio para promover uma actitud cientifica debe ser
congrucnte con los intereses y necesidades de cada grupo
social o comunidad. Hacen falta revistas serias, articulos y
reseilas periodisticas de calidad, que transmitan a la
comunidad las actitudes, los conocimientos y los avances de
la ciencia. Para ello se requicren personas que’ estén
vinculadas directamente con la investigacién, pero que
dediquen una parte de su tiempo a la ensciianza y difusion de
la ciencia.
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Conclusiones

En sintesis, el presente trabajo permite cstablecer las
siguientes conclusiones generales:

1) La ciencia puede estudiarse por medio de un modclo quc
consta de tres elementos: ¢l paradigma, el cientifico y la
sociedad.

2) La formacion del cientifico involucra dos aspectos:

a) La ensefianza de la ciencia. Esto es, las hipotesis, teorias,
métodos y técnicas de un campo de trabajo.

b) La actitud o cultura cientifica. Esto significa la
interiorizacién de una serie de patrones de
comportamiento, que incluyen: reglas de pertenencia al
grupo; normas €ticas y un estilo de trabajo

3) Los factores vinculados con 1a formacion del cientifico son:

a) El contacto directo con la investigacion Este contacto
ocurre en dos etapas: formacion inicial y formacion
continua. El estudiante entra en contacto con la ciencia
durante sus estudios de posgrado (maestria, doctorado),
especialmente cuando desarrolla el trabajo de tesis. El
investigador sigue aprendiendo a realizar ciencia con cada
nuevo trabajo que realiza.

b) La interaccion con los cientificos. El asesor de tesis
determina en gran medida la formacidn inicial del
investigador. El asesor influye en la adquisicidn de los
fundamentos tedricos y metodoldgicos, asi como en las
actitudes del estudiante.

Las revistas especializadas, el manejo de otro idioma y
los estudios de posgrado son otras formas de interaccion
que contribuyen a la formacidn del cientifico. Por el
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contrario, los congrcsos no parecen ser cruciales para la
formacion inicial. Es necesario realizar otro estudio que
nos permita determinar con mayor precision el papel de
los congresos en la formacion.

Las condiciones en que se realiza la ciencia. En nuestro
medio no existe un programa de formacién de cientificos,
ni reconocimiento a las contribuciones de la ciencia para
el desarrollo econdmico, tecnoldgico y cultural. Los
investigadores empiezan a realizar ciencia con un retraso
considerable. Las becas de posgrado y el apoyo a
proyectos de investigacion son una ayuda mmportante,
pero no cubren todos los aspectos que se requieren para la
formacion. En estas condiciones, los cientificos otorgan
gran importancia a la infracstructura y el reconocimiento
social.

d) Aspectos personales. La curiosidad y motivacion son

antecedentes importantes para la formacién del cientifico.
La formacién implica adquirir un estilo de trabajo y una
serie de actitudes (reglas de pertenencia al grupo, normas
éticas, un estilo de trabajo y criterios para evaluar la
calidad de la ciencia). El estilo de trabajo consiste en
constancia,  persistencia, planeacion,  disciplina,
verificacion, ser autodidacta, resistencia a la critica y al
fracaso. Las reglas de pertenencia al grupo son la
criginalidad y la calidad de los trabajos. Existen tres
tipos de criterios para evaluar la calidad de la ciencia:
“empresarial”, "académico” y “personal". Se requiere
realizar otro trabajo para analizar la forma en que se¢
adquieren las normas éticas.

4) Un programa integral de formacién de cientificos involucra

promover la ensefianza de la ciencia, asi como una actitud o
cultura cientifica. Esto se aplica no solo a los estudiantes del

posgrado, sino a los alumnos de todos los miveles educativos,
¢ incluso a toda la poblacién.
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Apéndice

Cuestionario

NOMBRE
EDAD SEXO CAT SNI
AREA DE TRABAJO

5)
6)
7
)

9)

A partir de qué momento se considera usted cientifico?
¢ Con qué trabajo se inicia su produccién cientifica?

i Cual considera su mejor trabajo cientifico?

¢ Qué requisitos debe cubrir una persona para ser
considerada investigador cientifico?

a) Teoricos

b) Técnicos

c) Metodolégicos

d) Filosoficos

¢) Personales

f) Sociales

g) Eticos

(Qué requisitos debe cubrir una obra (un trabajo, un
articulo) para que tenga calidad cientifica?

4 Qué requisitos debe cubrir un congreso para que tenga
calidad cientifica?

¢ Qué elementos o factores fueron mas importantes en su
formacion como cientifico?

Qué elementos o factores son importantes para formar
cientificos?

¢Cuales fueron los principales problemas en su formacion
como cientifico?

10) ;Qué beneficios obtiene al trabajar como cientifico?
11) ;Cuales son los principales problecmas que enfrenta cn su

trabajo como cientifico?
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Escala de evaluacién de la formacion

Califique la importancia de los siguientes aspectos en su
formacion como cientifico.

Use una escala del 1 al 9, donde 1 (uno) significa niﬁguna
importancia y 9 (nueve) Ja mayor importancia.

;,Qué importancia tuvieron en su formacién como cientifico?:

a) Los libros de texto. ;Cuales?

b) Autores de libros o revistas. ;Quiénes?

¢) Las revistas especializadas. ;Cuales?

d) Los congresos. ;Cuales?

¢) Sututor. ;Quién fué?

f) Su asesor de tesis. ;Quién fué?

8) Su interaccion con otros cientificos. ;Quiénes?

h) Los cursos de Filosofia de la ciencia.

i) Los cursos de Metodologia de la ciencia.

j) Los cursos de Estadistica.

k) Otros cursos. jCuales?

1) El manejo de otro(s) idioma(s). ;Cuales?

m) El dominio de una (o vanas) técnicas de su
campo. jCuale.”

n) Sus estudios de licenciatura (profesional). En:

0) Sus estudios de Maestria. En:

P) Sus estudios de Especialidad. En;

q) Sus estudios de Doctorado. En:

r) Otros estudios. ;jCuales?

s) Oftros aspectos. Cuales?
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