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universidades y su evaluacion han cobrado
una importancia crucial. El presente articulo
tuvo como objetivo socializar el estado del
arte acerca de esta tematica, a partir de la
revisién de articulos en revistas cientificas.
Para ello se empled el analisis bibliografico y
la revision documental como métodos
esenciales. Se obtuvo como resultado
principal una definicion contextualizada de
las particularidades de los paises de Ia
region, lo que posibilité una evaluacién mas
objetiva del fendmeno en América Central y
el Caribe. Se pudo concluir que es
indispensable la construcciéon de un sistema
de indicadores propio, flexible y
contextualizado que ofrezca informacién
objetiva sobre dicho proceso y permita a los
decisores de las instituciones de Educacion
Superior emprender acciones de mejora a
partir de compartir las buenas practicas.

Palabras clave: Educacion Superior;
pensamiento cientifico; docentes
universitarios; estudiantes universitarios.

ABSTRACT

The processes of formation of investigative
scientific thought from universities and their
evaluation have gained crucial importance.
The objective of this study is to present a
summary of the state of the art on this topic
from the review of articles in scientific
journals. For this, bibliographic analysis and
documentary review were used as essential
methods. The main result was a definition
contextualized to the particularities of the
countries of the region that allows a more
objective evaluation of the phenomenon in
Central America and the Caribbean. It was
possible to conclude that it is essential to
build a system of own, flexible and
contextualized indicators  that  offers
objective information on this process and
allows decision-makers of Higher Education
institutions to undertake improvement
actions based on sharing good practices.
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RESUMO

Os processos de formacao do pensamento
cientifico investigativo das universidades e
sua avaliagdo ganharam importancia crucial.
O objetivo deste estudo é apresentar um
resumo do estado da arte sobre este tema a
partir da revisao de artigos em revistas
cientificas. Para isso, a analise bibliografica e
a revisao documental foram utilizadas como
métodos essenciais. O principal resultado foi
uma definicao contextualizada as
particularidades dos paises da regidao que
permite uma avaliagdo mais objetiva do
fenomeno na América Central e no Caribe.
Foi possivel concluir que é essencial construir
um sistema de indicadores proéprio, flexivel e
contextualizado que ofereca informacao
objetiva sobre este processo e permita aos
decisores das instituicdes de Ensino Superior
empreender acdes de melhoria com base na
partilha de boas praticas.

Palavras-chave: Ensino Superior;
pensamento cientifico; professores
universitarios; estudantes universitarios.

INTRODUCCION

En el mundo actual la solucién exitosa de los
problemas de la vida cotidiana requiere de
una algoritmizacion del pensamiento, que
posibilite afrontarlos desde posiciones
apropiadas, porque si bien no todos
requieren de la aplicacién de la ciencia en su
soluciéon, los pasos légicos que esta aporta
facilitan la comprensién y el discernimiento
del tipo de acciones que se deben emplear.
De ahi la importancia que se atribuye a la
formacion del pensamiento cientifico en la
educacion institucionalizada Y, muy
especialmente, en la universitaria.

Para lograrlo es necesario partir de una
revisiéon detallada del estado del arte sobre
formacion del pensamiento cientifico
investigativo y construir un sistema de
indicadores propio, que tome en cuenta las
caracteristicas contextuales de
Centroamérica y el Caribe.

Los sistemas de educacién de todo el Mundo
han emprendido acciones para propiciar la
formacion del pensamiento cientifico-
investigativo en los claustros, de manera que
estos generen un proceso de ensefianza-
aprendizaje innovador que lo desarrolle en
los estudiantes. No obstante, se aprecia
lentitud en este proceso en la mayoria de los
paises latinoamericanos (Rivera, 2016), por
lo que los estudios del fendmeno en el
contexto universitario pueden resultar
esenciales para transformar esta realidad, al
aportar a los decisores la informacién critica
que les permita trazar estrategias
adecuadas. Si, ademads, se desarrollan
estudios comparados entre universidades de
distintos paises se pueden conocer nuevas
experiencias acerca del tema.

A lo largo de la historia de la humanidad las
universidades han servido de cuna al
conocimiento mas avanzado, y en ellas se
han gestado descubrimientos de todas las
ramas del saber. Con el paso del tiempo
estos centros dieron prioridad al desarrollo
de la ciencia y la tecnologia, de la mano del
surgimiento de nuevos métodos de
enseflanza-aprendizaje basados en Ia
autogestion de saberes, la creatividad y la
innovacion.

Actualmente, la valia de una universidad se
calcula a partir de los logros cientificos de su
claustro y su estudiantado, expresados en
publicaciones, patentes de invencidon vy
premios. De ahi que la investigacion del
comportamiento de estos pardmetros y su
estimulo a través de acciones para la
formacion del pensamiento cientifico-
investigativo sean esenciales. Sin embargo,
en nuestra zona geografica no existen
estudios de este tipo, excepto los que
efectlan organismos internacionales, que
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generalmente emplean rangos de evaluacién
propios de otros contextos.

En resumen, aunque la importancia del
desarrollo de la ciencia y la investigacion
desde Ila universidad pareciera estar
suficientemente probada, faltaria describir
métodos claros para lograrlo. Por ello, el
presente articulo tiene como objetivo
socializar el estado del arte acerca de esta
tematica, a partir de la revisién de articulos
en revistas cientificas.

DESARROLLO

El conocimiento y empleo de la ciencia y la
tecnologia para hacer frente a los continuos
problemas que acechan a los habitantes del
planeta, lejos de facilitarse, se complejizan
cada vez mas, porque la division en bloques
de poder vy las crisis militares, econémicas y
sociales se erigen en muros que los aislan y
los segregan.

En este escenario, la formacion universitaria
de un pensamiento cientifico-investigativo se
convierte en una necesidad impostergable,
Unica garantia del desarrollo de un pais,
porque solo si las nuevas generaciones
actualizan sus saberes, diagnhostican con
métodos de investigacidn cientifica el alcance
de los problemas, proponen soluciones
basadas en los nuevos conocimientos de
ciencia y tecnologia, innovan y
contextualizan los aportes que otros autores
han hecho, y aplican de forma creativa y
flexible los hallazgos en su entorno social, se
podra hacer frente a los desafios cada vez
mas complejos que se presentan; la
pandemia por COVID-19 es un ejemplo de
ello.

De ahi que el objeto de estudio de la presente
investigacién se enfoque en el desarrollo del
pensamiento  cientifico-investigativo  en
docentes y estudiantes de Educacion
Superior.

El proyecto se concibe a partir del estudio de
los principales indicadores de la regién
Iberoamericana en ciencia y tecnologia; una
recopilacion publicada con caracter anual por
RICYT (Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia), una instancia perteneciente a la
OEI, con el titulo Estado de la Ciencia, que
muestra en 2021 un descenso en el gasto en
el sector de la Educaciéon Superior en Ciencia
e Innovacién, asi como una disminucién en
indicadores clave como la cifra de
investigadores por nacion y la distribucion de
la inversidon en ciencia y tecnologia, donde
América Latina y el Caribe destacan por sus
pobres resultados.

Teniendo en cuenta el papel que deben jugar
las universidades en el desarrollo de la
ciencia y la formacién de investigadores, las
autoras del proyecto infieren que hay un
problema social que debe ser abordado
desde el punto de vista cientifico, relativo al
desempefio de la Educacidén Superior de
nuestra region en la formaciéon del
pensamiento cientifico del claustro y el
estudiantado.

Los jévenes deberian contar con la actitud y
la aptitud necesarias para enfrentar los
problemas cotidianos desde posiciones de
ciencia y tecnologia innovadoras, para
facilitar el desarrollo de nuestras naciones.
Un pequeno pais con los recursos humanos
formados adecuadamente en ciencia vy
tecnologia, estd en mejor posicion para hacer
frente a cualquier desafio; por ejemplo, Cuba
creo cinco vacunas propias para enfrentar la
COVID-19 y fue el primer pais del mundo en
vacunar a toda su poblacién infantil de dos
afios en adelante con una vacuna creada y
producida en el pais.

Por lo anterior, docentes e investigadoras de
cuatro universidades se han integrado en
este proyecto, a fin de hacer un
acercamiento al problema a través de un
estudio comparado de sus instituciones en
relacion con el proceso de formacion del
pensamiento cientifico-investigativo en cada
una de ellas. Los resultados que obtendran
pueden contribuir a concientizar a las
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autoridades de sus respectivos contextos de  Auténoma, en el articulo "Actores vy

la necesidad de trabajar unidos para mejorar
este indicador.

En su articulo La formacion de recursos
humanos en innovacién regional 'y
apropiacion de la ciencia, Calderdén (2015)
presenta una propuesta de formacion de
recursos humanos en temas estratégicos de
innovacion regional y apropiacion social de la
ciencia, con la intencidon de fortalecer sus
practicas en investigacién, innovacién,
desarrollo tecnoldgico, visto como un medio
que coadyuvara en la resolucion de
problematicas educativas, sociales y de
desarrollo econémico de su regién.

Otros autores como
Rodriguez (coord.); Millares (coord.) (2017)
se aproximan a la tematica con el libro
Formacion del profesorado desde Ila
investigacién y la innovacién educativa, que
contiene veintiddés contribuciones sobre la
formacion docente a partir de la ciencia.

En El Salvador también se han efectuado
estudios al respecto, entre los que podemos
referir como mas reciente el de Mendoza
(2019), titulado Ciencia, tecnologia e
innovacion. Concepciones del profesorado en
El Salvador, en el cual el autor identifica las
concepciones y creencias de los profesores a
partir de la introduccién del enfoque Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI), en el marco
de la implementacién del Plan Nacional de
Formaciéon Docente (PNFD), por parte del
Ministerio de Educacion.

Autores cubanos como Baranda (2020), con
el articulo "Sistema de acompafiamiento
docente desde un entorno Vvirtual de
ensefianza aprendizaje", defienden el criterio
de que la investigacion, innovacion,
generacion-transferencia de conocimientos y
la responsabilidad social posibilitan un
desarrollo humano sostenible.

Otro pais con una interesante posicion al
respecto es Nicaragua, en la persona de
Lopez (2016), de la Universidad Nacional

escenarios en la re-formulacién de la politica
de ciencia tecnologia e innovacién en
Nicaragua", donde expone que en el pais hay
un "ruido" conceptual sobre innovacion, y
sistemas de innovacion y los actores no
llegan aun a establecer un consenso para la
construccién de la politica del Sistema
Nacional de Innovacion (SNI). Se concluye
que el modelo gubernamental de crear
didlogo, consenso y alianza es una
oportunidad a tomar por los actores
involucrados.

Como puede inferirse, todos los autores
citados coinciden en la importancia de la
investigacion y la innovacion en la formacion
de profesionales universitarios, aunque no se
refieren a las vias con que puede lograrse
esta competencia.

La dindmica de los procesos de ciencia que
ocurren en el siglo XXI ha multiplicado el
interés de las instituciones y del publico en
general por profundizar en su estudio, de ahi
que las publicaciones cientificas en revistas
de corriente principal y las patentes de
invencion se hayan convertido en los
principales indicadores para calcular el
ranking de wuna universidad, centro de
investigacion, cientifico o intelectual de
cualquier rama del saber. Los padres de
familia, antes de matricular a sus hijos en la
Educacién Superior, consultan en Google
Scholar su indice H y/o se informan del lugar
gue ocupa a nivel internacional a través de la
WQOS o Scopus, que a su vez lo calculan sobre
la base de la cantidad de citas a articulos
publicados en las revistas indexadas en sus
bases de datos.

Tal reconocimiento social al valor de la
ciencia se sustenta, fundamentalmente, en el
desarrollo del pensamiento cientifico y el
papel que este ha jugado en la trasformacion
de la calidad de vida de las personas y el
crecimiento sostenido del PIB de las naciones
gue mas invierten en ella.
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Por tanto, constituye un deber de los
gobiernos y de la Educacion Superior en
particular, estudiar las vias para formar en
sus claustros y en su estudiantado lo que la
praxis reconoce como una carta de triunfo:
el pensamiento cientifico-investigativo.

Aunque la historia de la humanidad ha sido
muy prolifera en pensadores de todas las
ramas del saber, se atribuye el surgimiento
explicito de un pensamiento cientifico
propiamente dicho a Alberto Magno (1193-
1280), un fraile dominico y encomiado
naturalista que vivié en Francia en el siglo
XIII. En su método de estudio se impuso la
exigencia de la observacién, el experimento
como Unico modo fiable de comprobar la
realidad. Ensend en la Universidad de Paris,
desde donde difundié sus ideas acerca de la
investigacion en ciencias naturales.

No menos trascendente fue Roger Bacoén
(1214-1294), un franciscano a quien se
acusé de esoterismo porque se adelantd
demasiado al futuro y hablé de barcos sin
remeros, maquinas voladoras, carros
automoviles e ingenios para viajar por el
fondo del mar. A pesar de ello, es recordado
por ser un brillante tedlogo y el primer
europeo en formular los principios del
método cientifico que habria de servir de
base a la revolucidon copernicana trescientos
afnos después (Rincén, 2009).

Para 1687 irrumpe en el escenario otra figura
engrandecedora del pensamiento cientifico:
Isaac Newton (1643-1727). En ese afio
publica sus Principios matematicos de
filosofia natural, que cambiaron para siempre
la historia de la ciencia. Aunque ya el
renacimiento habia conocido de notables
nombres como Copérnico (1473-1543),
Galileo (1564-1642) y Kepler (1571-1630)
(autores de los principios de la cosmologia
heliocéntrica y el movimiento de los
planetas); Neper (1550-1617) y Pascal
(1623-1662) (métodos simbdlicos en el
estudio de las matematicas); William Gilbert
(1544-1603)(estudio del magnetismo) vy
muchos otros, el prestigio creciente de
Newton, que vio corroborados por Ilos

experimentos algunos aspectos esenciales
de su teoria de la gravitacién, dominé el
pensamiento cientifico de su época.

No obstante, la ciencia hecha que parecia
inamovible en el siglo XIX, se vio
empequefiecida ante la avalancha de ideas
innovadoras del siglo XX. Tales cambios se
asentaron en los métodos cientificos que le
habian precedido, como la experimentacion
con instrumentos cada vez mas complejos y
los fundamentos matematicos como lenguaje
cientifico esencial.

De suma importancia resulté el auge de la
comunicacion de la ciencia con el surgimiento
del método IMRyD (Introduccion,
Metodologia, Resultados y Discusién) como
estructura comun en la redaccién de articulos
y la multiplicacion de la cantidad y diversidad
de revistas cientificas, que posibilitaron la
difuncidn de los resultados que obtenian los
investigadores de otras latitudes, lo que
apresurd el avance de la tecnologia y la
proliferacién de nuevos descubrimientos
aportados por la ciencia.

La teoria de la relatividad de Einsten (1879-
1955), formulada en 1905 y depurada en
1915, y la mecanica cuantica, atribuida a
multiples investigadores, cada uno de los
cudles aporté algo a su creacién (Niels Bohr,
Weiner Eisemberg, Louis de Broglie,
Wolfgang Pauli, Paul Dirac y otros) son
considerados como los mas notables. No
obstante, las matematicas, cada vez mas
complejas, continuaron su crecimiento como
soporte esencial de los nuevos
descubrimientos cientificos (Rincén, 2009).

Pero el siglo XXI no puede ser superado en
cuanto al desarrollo del pensamiento
cientifico por ninguno de sus antecesores,
por la creciente acumulacion de nuevas
tecnologias que han entrado a la vida
cotidiana de los seres humanos, la fisién y
fusion atémicas, la transformacién de los
metales, la robodtica, los semiconductores y
chips electrdnicos, internet como paradigma
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de la globalizacién y el metaverso como
nuevo escenario.

A pesar de todo, las universidades no han
sido siempre lo suficientemente proactivas
en la formacion y desarrollo del pensamiento
cientifico-investigativo, cuestion que afecta
el reconocimiento de la calidad de los
procesos que desarrollan.

Educadores, pedagogos vy lideres de Ila
politica educativa internacional coinciden en
la necesidad de fortalecer el pensamiento
cientifico en los estudiantes, a partir de una
educaciéon cientifica que parta de una
concepcion que supere el modelo de
ensefianza tradicional, generalmente
centrado en la repeticion de contenidos
disciplinares, para enfocarse en lograr la
alfabetizacion cientifica de nifos,
adolescentes y jovenes, particularmente en
paises en vias de desarrollo, que aporte a la
construccion de una cultura cientifica
(Furman, 2020).

Para Fourez (citado en Furman, 2020), la
alfabetizacidon cientifica se define como el
"conjunto de conocimientos, saberes,
capacidades y habitos mentales asociados a
la Ciencia que se consideran necesarios para
la insercién en la sociedad contemporanea"
(p. 6); el propio autor la considera la base
del pensamiento cientifico.

En relacion con su formacidén, coexisten
diferentes posiciones y metodologias de
ensefianza y aprendizaje, las cuales por lo
general se diferencian en el propdsito de sus
promotores. En primer lugar, se encuentran
aquellas centradas en el fortalecimiento de
habilidades particulares como el control de
variables y la argumentacién. Estas se
consideran relevantes dentro de |los
estdndares de las ciencias en el campo
internacional (Murphy et al., 2018).

En segundo lugar, se tienen aquellas
centradas en la ensefianza por indagacion,
gue es uno de los enfoques mas promovidos
por la didactica de la ciencia (Soysal, 2021).

Vazquez-Alonso y Manassero-Mas (2018) se
basan en las perspectivas de otros
investigadores e indican que metodologias
como la investigacién, los proyectos, la
resolucién de problemas, el aprendizaje
mediado por tecnologia, el aprendizaje
interactivo, social vy el aprendizaje
cooperativo, les permite a los estudiantes
acercarse a la alfabetizacion cientifica, la cual
representa el primer paso en el camino hacia
el desarrollo de la capacidad de pensar
cientificamente (Martinez, 2022).

La esencia de la ciencia esta en la
consolidacién de verdaderas comunidades de
aprendizaje, con innovaciones en |la
ensefianza y conocimiento cientifico para
lograr construir, reconstruir, generar vy
solucionar problemas con mentalidad critica
y para lograr la comprensién de que se
aprende para la vida y no para la escuela. "La
universidad es el centro del saber que esta
mas alld del método cientifico y el modelo
experimental, en donde se muestra Ia
ciencia, el conocimiento y la complejizacion
desde el individuo, como interacciéon objeto-
sujeto, el mundo real y la sociedad" (Ruiz
Restrepo, Adriana M., y Rivera Pérez,
Roberto, 2017, p. 1).

Coincidimos con Krober (1996) cuando

plantea: "Entendemos la ciencia no solo
como un sistema de conceptos,
proposiciones, teorias, hipotesis, sino

simultaneamente como una forma especifica
de la actividad social dirigida a la produccién,
distribucién y aplicacion de los conocimientos
acerca de las leyes objetivas de la naturaleza
y la sociedad".

Sin embargo, autores como Argota, Celi y
Campos (2019) aprecian limitaciones para la
formacion del pensamiento cientifico-
investigativo, por lo que consideran a "La
universidad como institucion educativa al
servicio de la sociedad debe representar el
artifice de los grandes cambios e impulsar la
introduccion sobre qué, cdmo y cuanto se
hace, a partir del conocimiento cientifico". No
obstante, es necesario considerar cuatro
seflalamientos  perjudiciales sobre Ia
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dimension metodoldgica en los

investigadores:

e Limitada preparacion de docentes
para aplicar la metodologia cientifica
en sus propuestas de investigacion.

e Falta de consideracién como indicador
objetivamente verificable y de
planificacion sostenible, introducir los
resultados.

e Condicionamiento participativo y de

seguimiento sobre los resultados
cientificos.
e Baja visibilidad e insuficiente

desarrollo formativo en tomadores de
decisiones sobre la metodologia de la
investigacion cientifica (p. 12).

Estos antecedentes confirman la necesidad
de profundizar en los estudios acerca de la
formacion del pensamiento cientifico-
investigativo en la Educacién Superior, lo que
constituye objeto de la presente
investigacién.

Un acercamiento a las posiciones teoricas
que sirven de base a la investigacion del
objeto Formacion del pensamiento cientifico-
investigativo en docentes y estudiantes de
Educacién Superior en funcién de la calidad,
nos conduce a la conceptualizacion del
constructo formacién del pensamiento
cientifico-investigativo, asociado a |la
psicopedagogia por su caracter de proceso
intelectual y de trasformacion del individuo a
partir de la influencia educativa.

Leontiev (1989) sostiene que la actividad
humana no puede examinarse aparte del
sistema de relaciones sociales, de |la
actividad de la sociedad. En toda actividad
humana se asimila la  experiencia
socialmente elaborada: los procesos de
orientacion en el mundo objetal y sus
transformaciones; los objetos de la cultura
(materiales y simbolicos); las diversas
esferas del conocimiento, de las ciencias, de
la tecnologia, etcétera.

Por ello, en la investigacion que sirvio de
base a este articulo, se le da un lugar central
a la formacidn cientifica e investigativa como
soporte de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, se privilegia el proceso de
aprendizaje sobre la transmision de
conocimientos (formar, no informar), el
abordaje de experiencias formativas en cuya
definicion y desarrollo intervengan
estudiantes y profesores, con la
incorporacion de proyectos que propicien la
articulacion entre la ensefianza-aprendizaje
y la capacitacién investigativa con salida
hacia la sociedad.

La Educaciéon Superior actual concibe la
formacién integral de los estudiantes como
un proceso de interacciones que tiene como
objetivo fundamental contribuir a su
profesionalizacion mediante la articulacién
de diversas formas de conocimiento y de
situaciones de aprendizaje que les permitan:

e (Re) construir  sus  opiniones,
convicciones e imagenes, rehacer sus
esquemas mentales, (re) crear los
conocimientos, (re) elaborar ideas y
conceptos mediante lenguajes
propios.

e Asociar las experiencias formativas a
sus vidas, al mundo personal y social.

e Vincular las practicas de formacion
con el contexto nacional y mundial,
dando lugar a la interrogacion critica
y reflexiva de los sentidos asociados
a los conocimientos epistemoldgicos,
cientificos, técnicos y humanisticos
(Prado de Nitsch, 2018).

Igualmente, se asume el analisis de los
contenidos constitutivos de la educacién, en
tanto formacion de la concepcion del mundo,
formacién cientifica y formacion moral, que
es el tratamiento que los autores consultados
asocian a la formacién y desarrollo del
intelecto, como soporte fundamental al
cumplimiento de las categorias de la
didactica: problema, objetivos, contenidos,
métodos y medios de ensefianza, formas de
organizacion del proceso y sistema de
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evaluacion, como vias de realizacion de la
formacion profesional a nivel intelectual.

Es por eso que el abordaje cientifico de los
procesos formativos del ser humano tiene un
caracter axioldgico que rige el tipo de
vinculacién con el desarrollo de una
determinada conciencia social, que le
permite autovalorarse y valorar |las
dimensiones personales y sociales como una
totalidad, de acuerdo con los intereses y
valores que emanen de su contexto de
actuacion.

Autores como Alvarez de Zayas (1989)
consideran que la formacion es el proceso y
el resultado cuya funcién es la de preparar al
hombre en todos los aspectos de su
personalidad, es la posibilidad y necesidad de
que el hombre llegue a ser sujeto, que tenga
la capacidad de disponer conscientemente de
si mismo.

Por otra parte, el pensamiento como forma
superior de la conciencia, se adapta al nivel
de complejidad de la actividad humana, por
lo que es directamente proporcional a las
funciones sociales y profesionales que
desarrolla cada individuo.

Aprender a investigar es desarrollar el
pensamiento cientifico. Segun Prado de
Nitsch (2018), la investigacion cientifica es
una cultura profesional. Su forma de pensar
caracteristica es el pensamiento cientifico.
Investigar es la accion o manifestacion
externa del pensamiento cientifico en la
cultura profesional. Las experiencias de la
practica profesional, en si mismas, no son
cientificas o acientificas. Lo que hace que una
experiencia o actividad humana lo sea, es la
aplicacién del método cientifico para ganar
comprension del problema, para responder a
preguntas sobre él, o para verificar los
resultados de su aplicacién en la practica.

En el modelo universitario tradicional, el
servicio a la comunidad va de la mano con la
investigacién y la docencia, por lo que las
universidades son las responsables de

generar y sostener la investigacion cientifica.
A la vez, esto explica por qué la investigacion
no ocurre separada del servicio y de la

docencia (Cheetham, 2007). Se hace
necesario romper con esta practica, la
investigaciéon  cientifica como  método

esencial para abordar los problemas de la
vida cotidiana debe integrarse como una
competencia de los egresados de |la
Educacién Superior, de ahi la importancia de
trabajar en su formacion desde los diversos
espacios.

El ciclo de desarrollo de la investigacion y del
pensamiento cientifico se inicia y se reinicia,
basdndose en los nuevos conocimientos
cientificos, en la practica profesional y el
servicio a la comunidad. El pensamiento
cientifico y la aplicacién del método cientifico
en la practica de la investigacion transforman
el trabajo técnico en trabajo cientifico (Prado
de Nitsch, 2018 citando a Bunge, 1987).

Por su parte, Jirout y Zimmerman (2015)
defienden que las habilidades  del
pensamiento cientifico estdn influenciadas
por el contexto educativo, social y cultural,
entendiendo que, si bien la curiosidad es
innata, las habilidades de este pensar se
fortalecen con las experiencias educativas
intencionadas.

De esta forma, el aprendizaje de las ciencias
es uno de los aspectos relevantes a
considerar en las politicas educativas, ya que
promueve competencias de pensamiento
critico, reflexion, toma de decisiones,
observacién y comunicacién, todas estas
entendidas como habilidades que posibilitan
la alfabetizacion cientifica (Figueroa et al.,
2020).

Para Furman (2020), la alfabetizacion
cientifica se define como el "conjunto de
conocimientos, saberes, capacidades vy
habitos mentales asociados a la Ciencia que
se consideran necesarios para la insercion en
la sociedad contemporanea" (p. 6). Incluye
la comprensién de ideas esenciales acerca
del funcionamiento del mundo social y
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natural, el proceso de construccion del
conocimiento, la apreciacion de los valores
culturales y el desarrollo del pensamiento
cientifico.

Con la intencion de contribuir a la
comprension de estos juicios se presenta el
esquema del referido proceso, de acuerdo
con la teoria de los Nuevos objetivos de
aprendizaje de Manzano y Kendall (2007),
reinterpretada por Prado de Nitsch (2018).

Esquema del proceso de aprendizaje y desarmollo del pensamiento cientifco, segin
ateoria de los Nuevos Objetvos de Aprendizaje de Marzano y Kendall

(Ios nomeros indican el orden de

1
(self

‘Sistemas del proceso del pensamiento

[ Toveies G proCEsamento G6 13 IormaCion (RVeles progiesvas, pero ho [eTerucas) >

Fuente: Prado de Nitsch (2018)

Las autoras coinciden con el modo en que se
representa el proceso, aunque a los dominios
del conocimiento agregariamos el elemento
volitivo actitud, que reconocen los autores
como esencial, de modo que el conocimiento
se compone de: elementos cognitivos (el
contenido), elementos procedimentales
(como uso el contenido) y elementos
actitudinales (cdmo reacciono ante él).

El andlisis de este esquema lleva a inferir que
el proceso de formaciéon del pensamiento
cientifico-investigativo es de naturaleza
compleja, basado en el nivel y calidad del
aprendizaje interno (metacognicién) y
externo (formacién y uso del conocimiento).
Este, a su vez, proporciona automatizacion y
autonomia crecientes en la aplicacion del
método cientifico en el analisis y resolucién
de problemas, ya sea en el marco del proceso

de ensefanza-aprendizaje (curricular), como
en el contexto de actuacién profesional y
social (extracurricular).

Diaz et al. (2020) mencionan que, en el
desarrollo formativo, las habilidades de
pensamiento cientifico son un componente
central para la construccion de aprendizajes
para empoderar a los educadores vy
transformar los entornos sociales.

Al conceptualizar al pensamiento cientifico
como un tipo de razonamiento reflexivo que
dota de rigor al proceder intelectual, se
pueden establecer tres ventajas que su
desarrollo aporta al ambito de la educacion
cientifica:

e Potencia el entendimiento tematico o
disciplinar,

o favorece la argumentacién en las
aulas y laboratorios vy,

e permite la formacion de cualidades y
competencias que son inherentes a la
responsabilidad intelectual
(Meinguer, 2017).

En este sentido, resulta relevante reflexionar
acerca del rol ético y politico que cumplen las
universidades en el desarrollo de la ciencia
bajo esta perspectiva empoderadora. El
conocimiento cientifico estd prefiado de
valores y funciona ideolégicamente. De esta
forma, el trabajo en la formacion docente en
torno a las habilidades de pensamiento
cientifico permitird construir un sentido de
responsabilidad social universitaria, tanto
con el propio quehacer formativo como con
la sociedad plena (Gaete, 2015) para, de
esta forma, centrarse en interrogar los
hallazgos cientificos y aportar a la mejora de
la calidad de vida en un marco de derechos
(Figueroa et al., 2020, p. 268).

Segun Céndor (2020), la pandemia por
COVID-19 obligd a los sistemas educativos a
transitar a un modelo pedagdgico en el cual
el proceso de ensefianza y asimilacidon de
conocimientos se desarrolla de manera
digital, lo que llevd a un empleo mas
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expedito de la
estudiantes.

investigacion por los

Otro elemento que debe ser abordado es el
referido a la calidad de la Educacion
Superior, una de las exigencias de la Agenda
2030; en este caso, particularizado al
contexto de la investigacidon cuyos resultados
socializa este articulo.

Segun Rodriguez (2017) , el aseguramiento
de la calidad avanza como exigencia de la
formacion. Se percibe que la calidad ha
dejado de estar centrada en los productos o
servicios para resaltar la satisfaccion del
cliente. Asi toda la institucion forma parte de
la calidad y ha de esforzarse para que sean
los beneficiarios los que determinen si la
Universidad tiene o no calidad.

Por todo lo anterior, en la presente
investigacion se define la formacién del
pensamiento  cientifico-investigativo  en
funcion de la calidad, como un sistema de
acciones curriculares y extracurriculares
concebidas por las instituciones de Educacion
Superior y lideradas por las Vicerrectorias de
Investigacion y/o las Direcciones de
Investigacion, que conducen a desarrollar
algoritmos propios del método cientifico
como soporte de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en la formacion pre vy
posgraduada, concretdndose en resultados
cientificos que resuelven problemas del
contexto, tanto profesional como social, y
visibilizan a la universidad, lo que impacta en
los sujetos involucrados y en la calidad de la
educacion que ofrece dicha institucion.

Sobre los sistemas de indicadores como
resultado cientifico

Uno de los resultados parciales de que se
obtuvo radica en la construccién de un
sistema de indicadores para evaluar la
formacion del pensamiento cientifico-
investigativo en las instituciones de
Educacién Superior, adaptado al contexto
centroamericano y caribefio, de ahi que sea

necesario profundizar a nivel teodrico en esta
tematica.

Segun Romero (2010) existen numerosas
metodologias para la construccion de
sistemas de indicadores, cada una de las
cuales posee unas caracteristicas
determinadas que han venido dadas en
funcién de los objetivos de la investigacion,
de las caracteristicas del proceso a evaluar y
de la visién de la realidad por parte del
investigador.

Para este autor, los indicadores no pueden
ser considerados como simples datos
estadisticos que hacen referencia a
determinados aspectos de la realidad, a
pesar de que considera que en muchas
ocasiones son tratados como tal; no
obstante, reconoce que en los ultimos afios
ha variado el modo de concebirlos vy
estructurarlos, lo que ha ampliado su
aplicabilidad abarcando cada vez mas los
aspectos propios de sistemas complejos (p.
2).

Tolén, Rivas y Garcia (2011) ofrecen un
conjunto de requisitos que debe cumplir un
sistema de indicadores, el cual reproducimos
por su indiscutible valor.

Obtencion de la informacion

e Disponibilidad. Deben construirse con
informacion existente o disponible
dentro de una relacién coste-
beneficio razonable.

e Representatividad. Determinados
indicadores requieren la existencia de
series estadisticas comprensivas de
un periodo temporal suficientemente
representativo.

e Actualizacion. De acuerdo con las
caracteristicas del indicador, la

informacioén debe actualizarse
periédicamente.
e Equilibrio entre los indicadores

cientifico-técnicos y los obtenidos a
través de procesos de participacion
social. La combinacion de ambos tipos
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de indicadores suele ser necesaria y comprension y aumenta las

conveniente, con ldgicas variaciones
seguln los objetivos de cada sistema
de indicadores.

Consistencia metodolégica y validez
cientifica

¢ Rigor cientifico. Deben estar basados
en fundamentos cientificos sélidos.

e Fiabilidad. Los datos utilizados no
deben contener dudas acerca de su
fiabilidad.

e Consenso. Es deseable el mayor
consenso cientifico en la aplicacion de
los indicadores.

e Comparabilidad. Facilitada por el
consenso, amplia los elementos de
referencia, consolida la aplicacion de
metodologias de obtencién,
generaliza el uso y, en suma, facilita
la mejora continua de los sistemas de
indicadores.

e Representatividad. Cada indicador
debe medir un aspecto significativo
del area evaluada.

e Sensibilidad a cambios. Deben
reflejar las modificaciones producidas
en los distintos componentes del
objeto de estudio.

e Integracion. Deben estar facilmente
conectados con otros instrumentos

cientificos y técnicos (modelos
econométricos o Sistemas de
Informacion Geogrifica, por

ejemplo).
e Adaptaciéon. Deben adaptarse a la
especificidad de cada area de estudio.

Aplicacién y comunicacion

e Comprension. Deben ser claros y
sencillos de interpretar, tanto para
facilitar su integracion en los procesos
de toma de decisiones de las politicas
publicas como para su difusién social.

e Simplificacién. Un menor numero de
indicadores, rigurosamente
seleccionado, facilita su mejor

posibilidades de aplicacién.

e Resonancia. Capacidad de despertar
el interés de los agentes implicados.

e Valores de referencia. Cada indicador
debe relacionarse con valores de
referencia o niveles deseados, con los
gue comparar su situacién actual.

e Expresion de tendencias. Deben
sefalar la evolucién de los valores en
el tiempo en relacion con los valores
de referencia.

e Integracion. Deben integrarse en los
procesos de planificacién y gestion (p.
6).

Se coincide con los autores, aunque en el
caso de la formacion del pensamiento
cientifico en el claustro y el estudiantado de
la Educacion Superior se considera necesario
incorporar otros requisitos indispensables
para que el sistema de indicadores sea
suficientemente objetivo y eficaz. Estos son:

e Algoritmizacién: deben estimular la
adquisicion de pasos logicos en
correspondencia con el método
cientifico para la resolucion de los
problemas de la vida profesional o
social.

e Flexibilidad evaluativa: los baremos o
escalas con que se expresen los
logros alcanzados pueden ser
diversos, porque el fin debe estar en
que el sujeto evaluado comprenda
cudl es su zona de desarrollo préximo
y qué debe hacer para alcanzarla.

Gonzalez (2011) presenta una metodologia
para la construccion de un sistema de
indicadores sobre el impacto de la movilidad
del personal empleado en ciencia vy
tecnologia, estructurado en dimensiones e
indicadores; presentaremos las dimensiones
3 vy 4 por el nivel de coincidencia con los
criterios de las autoras de este estudio en
relacion con el valor de los resultados
tangibles como indicadores para evaluar el
desarrollo alcanzado por la formacién del
pensamiento cientifico, en el claustro y el
estudiantado de una institucion universitaria.
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Dimension3. Resultados cientificos
Indicadores:

e NuUmero de proyectos conseguidos de
caracter nacional o internacional y
cuantia de ingresos.

e NuUmero de publicaciones y articulos

en revistas nacionales e

internacionales.

Numero de citas (indice h).

Premios y reconocimientos.

Tesis que asesora o evalua.

Relevancia lograda por la institucién.

Capacidad de atraccion de fuentes

econdmicas.

Dimension 4, Resultados de
transferencia de conocimiento

Indicadores:

Patentes.

Citas de las patentes en la literatura.

Produccién de innovaciones tacitas.

Introduccién de nuevas técnicas y

metodologias.

Colaboraciones intersectoriales.

¢ Internacionalizacion (colaboracién
internacional).

¢ Numero de items relacionados con la
difusion del conocimiento a la
sociedad.

e Presencia en los medios.

e Numero de usuarios y/o beneficiarios

(p. 14).

Por su parte, Taccari (2012) considera que
"Los avances en cuanto a la disponibilidad de
informacién estadistica en educacién en los
paises de la region permiten la construccion
de estos sistemas, aunque todavia restan
importantes  esfuerzos para  generar
indicadores pertinentes con los desafios
educativos que enfrenta América Latina en
su conjunto" (p. 1).

Otros autores (Begiristain, 2018; Tundidor et
al., 2019) han profundizado en el tema, pero
con objetos de estudio diferentes, aunque la

consulta de la metodologia seguida nos ha
aportado valiosos conocimientos para la
construcciéon del sistema de indicadores que
posibilite evaluar, de forma objetiva, flexible
y contextualizada, la formacion del
pensamiento cientifico investigativo en la
Educacién Superior Latinoamericana.

CONCLUSIONES

La importancia incuestionable de formar el
pensamiento cientifico en los claustros
universitarios y su estudiantado es
reconocida de forma unanime por la
comunidad mundial, aunque los estudiosos
del tema reconocen la profunda diferencia
entre las regiones geograficas Y,
particularmente, entre los paises
desarrollados y subdesarrollados, en
aspectos cruciales como la inversién en
ciencia y Ilas cifras de investigadores
vinculados a tiempo completo a ella.

El mundo actual, cada vez mas fragmentado
en bloques de poder, refuerza la necesidad
de que los egresados de la Educacion
Superior dispongan de algoritmos de ciencia
para solucionar los problemas de la vida
cotidiana. Esto solo puede lograrse si se
desarrollan adecuados procesos formativos
al interior de las universidades, que incluyan
en planes de estudio del pregrado vy
programas del postgrado la Metodologia de
la Investigacion Cientifica como asignatura
obligatoria; convoquen suficientes
conferencias, eventos, intercambios con
lideres investigativos y convenios para dar
solucion a problemas cientificos mediante
investigaciones conjuntas con empresas e
instituciones de servicios; estimulen los
resultados cientificos del claustro y el
estudiantado obtenidos dentro y fuera de la
institucion y destinen recursos a fomentar la
investigacion.

Abundan las definiciones acerca de la
formacion del pensamiento cientifico
investigativo en la Educacion Superior, por lo
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que las autoras de este estudio se nutren de
ellas para definirlo como un sistema de
acciones curriculares y extracurriculares,
concebidas por las instituciones de Educacién
Superior y lideradas por las Vicerrectorias de
Investigacion y/o las Direcciones de
Investigacién, que conducen a desarrollar
algoritmos propios del método cientifico
como soporte de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en la formacion pre vy
posgraduada, concretandose en resultados
cientificos que resuelven problemas del
contexto, tanto profesional como social, y
visibilizan a la universidad, lo que impacta en
los sujetos involucrados y en la calidad de la
educacion que ofrece dicha institucién.
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