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Introduccion

Se asume que los investigadores, por el solo hecho de saber investigar, saben
también formar nuevos investigadores (Moreno 2007). Dicho supuesto ha propiciado
que el fendmeno de la formacion de formadores no se haya analizado a la fecha de
manera sistematica. El estudio del procedimiento por medio del cual un individuo
adquiere los conocimientos y habilidades para realizar actividades de investigacion le
atafie a la pedagogia de la ciencia, dado que una de sus principales funciones es
“proponer y regular los criterios bajo los cuales un individuo es introducido a la practica
de la ciencia” (Padilla 2006, p. 16). El término pedagogia de la ciencia significa, en un
sentido amplio, como debe ensefarse y aprenderse la ciencia.

La forma en que se ensena a un individuo a investigar no es la misma en todas las
disciplinas. Cada area de conocimiento tiene criterios propios que determinan la forma
en la que un sujeto debe llevar a cabo las actividades requeridas por su comunidad
disciplinar. La pedagogia de la ciencia tiene como funcién analizar esos criterios con el
objetivo de identificar cudles serian las estrategias mas adecuadas para que un individuo
adquiera las competencias conductuales requeridas en el ejercicio de una determinada
disciplina (Padilla 2006).

El objetivo del presente trabajo fue identificar las estrategias empleadas por
investigadores de las areas de Fisica y Matematicas para formar a sus aprendices, con el
objeto de compararlas tratando de identificar si se observaban elementos comunes.

Materiales y Métodos

Participantes

En cada area participaron tres investigadores de dos generaciones diferentes: un
investigador con aproximadamente 16 afios de experiencia en actividades de
investigacion y miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), correspondiente
a la primera generacion de este estudio, y dos investigadores entrenados por el primero y
que contaban con aproximadamente 3 afos de experiencia realizando actividades de
investigacion, correspondientes a la segunda generacion.

Escenario

Cubiculos de los participantes en las instalaciones del Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) y del Instituto de Astronomia y Metereologia de
la Universidad de Guadalajara.
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Materiales

Videocamara, grabadora de voz y formatos del “Instrumento de Identificacion de
Estrategias Didacticas para la Formacion de Investigadores” (ITEDFI), que fue disenado
ex profeso. El IIEDFI se conform6 de tres partes: una Ficha de informacion, una Guia de
entrevista semiestructurada y un Cuestionario. En el Cuadro 1 se resume la descripcion
del ITEDFI.

Cuadro 1. Instrumento de Identificacién de Estrategias Didacticas para la Formacion de Investigadores

(IIEDFI).
ITEDFI Gen1 | Gen2
FICHA DE Datos generales v v
INFORMACION Trayectoria en investigacion v v
Experiencia como Aprendiz v v
ENTREVISTA .
Experiencia como Formador v v
CUESTIONARIO Ident1ﬁcac1‘on de los tipos de FormadorFormado
entrenamiento empleados

Simbologia: Gen 1: Generacién 1; Gen 2: Generacion 2.

Disefio

El IIEDFI se aplico de manera individual en un primer momento a los
investigadores de la Generacion 1y posteriormente a los de la Generacién 2, en cada una
de las areas. En el Cuadro 2 se muestra el disefio empleado.

Cuadro 2. Disefio.
DISENO

Generacion 2-A
Fisica Generacion 1

Generacion 2-B

_w Generacion 2-A
Matematicas | Generacion 1
A Generacion 2-B

Procedimiento

El procedimiento, que se resume en el Cuadro 3, se dividi6 en dos etapas
(aplicacidon y andlisis de datos), la primera con dos fases y la segunda con una. En la fase
1 se establecid el contacto con los investigadores seleccionados para solicitarles su
participacion en el estudio. En la fase 2 se aplico el IIEDFI. En la subfase 2.1 se pidi6 a
cada participante que llenara una ficha con informacion general acerca de su trayectoria
en la investigacion. En la subfase 2.2 se realizo la entrevista semiestructurada con una
guia disefiada para recabar datos acerca de los aspectos mas importantes del desempefio
del investigador como formador de investigadores, como investigador formado o en
formacion, o en ambas circunstancias, segin fuera el caso. Esta entrevista fue
videograbada para posteriormente ser analizada.



Cuadro 3. Fases del estudio.

Etapas
Aplicacién Analisis de datos
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Seleccion de los Aplicacion del IIEDFTI: Identificacion de las

participantes y
establecimiento del
primer contacto

2.1 Ficha de informacion

2.2 Entrevista (videograbada
o grabaci6n de voz)

2.3 Cuestionario

categorias de anélisis
de las entrevistas
realizadas

En la subfase 2.3, que consisti6 en la aplicacion del Cuestionario, cada
participante debia elegir entre cuatro opciones correspondientes a cuatro tipos de
entrenamiento identificados por Padilla (2008, comunicacién personal): Entrenamiento
por Dogma, Entrenamiento Directo, Entrenamiento por Referencia y Entrenamiento por
Fe (ver Cuadro 4), aquella estrategia que utilizara con mayor frecuencia al formar a un
investigador. La fase 3 correspondio al analisis de los resultados. Dicho anélisis se llevo a
cabo ajustandose a los criterios estipulados por el sistema de anilisis de contenido
conceptual o tematico (Benoy 2008). Se realizé una identificaciéon y agrupacion de las
estrategias de entrenamiento empleadas por cada participante al formar investigadores,
o bien, las que habian sido empleadas para formarlo a él, segin correspondiera.

Posteriormente se realizo la comparacion de los resultados obtenidos en cada area.

Cuadro 4. Tipos de entrenamiento.

Cuestionario
Tipos de Descripcion
Entrenamiento
Se le da al aprendiz de forma oral o escrita un listado de las reglas, en forma
Dogma de prescripciones, a las cuales deberd ajustar su comportamiento para
poder cumplir con los requerimientos de una tarea determinada.
Se enfrenta al aprendiz a la tarea sin informacién previa, y conforme va
exponiéndose a la situacion se le va informando acerca de sus aciertos y
Directo errores, para que con base en dicha informacién vaya modulando su
desempeno hasta que logre ajustarse a los requerimientos de una tarea
determinada.
Se le comenta al aprendiz como otros antes que él se han enfrentado a
situaciones similares, especificAndole qué estrategias han empleado para
Referencia lograr ajustarse a los requerimientos de la tarea, o se le expone a
situaciones en las que éste pueda observar como otros han enfrentado o
enfrentan tareas con requerimientos similares.
Se deja que el aprendiz se enfrente a la situacién como considere
Fe conveniente, y se le exhorta a que persista en la tarea, a partir del supuesto
de que si persevera tarde o temprano lograra ajustarse a los requerimientos
de la tarea.
Resultados
Confiabilidad

Dos calificadores, de forma independiente, realizaron la identificacion de las
estrategias y de los tipos de entrenamiento mencionados por los participantes en cada
una de las entrevistas realizadas. Posteriormente, los calificadores corregian los
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desacuerdos respecto a las estrategias y tipos de entrenamiento identificados,
discutiendo cada uno de éstos y reclasificAindolos de acuerdo con las categorias de
andlisis establecidas. Por lo tanto, el anélisis de las respuestas de los participantes tuvo
un 100% de confiabilidad.

Cabe aclarar que los resultados expuestos a continuacién corresponden sélo a
datos preliminares, dado que actualmente se estd ampliando la muestra de los
participantes. Al analizar los datos se identificaron dieciséis categorias de analisis de las
estrategias de entrenamiento empleadas por los investigadores del area de Fisica y
Matematicas, al formar a sus aprendices. Con el fin de facilitar la identificacién de
estrategias, las categorias de anélisis se dividieron en dos grupos: el de “Estrategias” y el
de tipos “Entrenamiento”. En el grupo de “Estrategias” se incluyeron las categorias de
analisis que hacian referencia a acciones especificas que el formador realizaba para que
su aprendiz llevara a cabo una tarea dada. En el grupo de “Entrenamiento” se incluyeron
las categorias de analisis referentes al conjunto de acciones que el formador realizaba
con el objetivo de que su aprendiz desempeiara adecuadamente alguna de las
actividades requeridas en su practica cientifica. Cabe destacar que los datos obtenidos
corresponden solo a lo que los investigadores reportaron que hacen. No se han hecho
analisis de correspondencia de si en su practica docente efectivamente hacen lo que
dicen.

Las categorias identificadas en las areas de Fisica y Matemaéticas fueron las
siguientes:

Estrategias
Aprendizaje por Descubrimiento. Aprender haciendo. Es cuando el aprendiz aprende a
realizar investigacion llevando a cabo las actividades propias de su area.
Llegar a Acuerdos. Establecer criterios con base en las discusiones entre un investigador
y su aprendiz, para la ejecuciéon de una tarea dada.
Orientacion Metodoldgica y Conceptual. Apoyar en la realizacion de un proyecto guiando
metodoldgica o conceptualmente a los aprendices. Guiarlos para que logren estructurar
proyectos debidamente fundamentados.
Disciplina. Trabajo sisteméatico y riguroso que implica cumplir con los criterios
establecidos o acordados.
Senalar Errores Cometidos. Situaciones en que el tutor sefiala de forma puntual los
errores teoricos o metodologicos cometidos por el aprendiz, con la finalidad de que éste
altimo los corrija.
Divulgacién. Dar a conocer los resultados producto de una investigacion a otros
miembros de la comunidad académica y al pablico en general.
Explicitar Criterios. Clarificar los criterios de las tareas a realizar, tanto por parte del
formador como por parte del aprendiz, de forma oral o escrita.
Respeto por el aprendiz. Cuando el investigador no establece diferencias de estatus
académico en la interaccion con su aprendiz y reconoce sus logros.
Explorar Intereses. Permitir que los aprendices externen sus puntos de vista acerca de su
propia practica cientifica, dandoles libertad respecto de lo que desean hacer y cémo
hacerlo.
Cuestionar Inconsistencias. Cuando el tutor cuestiona a su aprendiz explicita o
implicitamente alguna inconsistencia en el desarrollo de su trabajo de acuerdo a los
principios tedrico-conceptuales o metodologicos de su disciplina, con la finalidad de que
éste los corrija.




Ambiente de trabajo relajado. Cuando el tutor no fija fechas especificas al aprendiz para
la entrega de trabajos y/o avances.

Entrenamiento
Entrenamiento en Escritura Técnica. Entrenar en la escritura de articulos cientificos
empleando el lenguaje técnico propio de la disciplina.
Entrenamiento Metodol6gico. Entrenamiento en los aspectos metodologicos de la
disciplina para un trabajo efectivo.
Entrenamiento en Procesos de Pensamiento Logico. Estimular al aprendiz para que
piense por cuenta propia para lograr mayor autonomia en su trabajo de investigacion.
Asi como para que realice actividades de analisis, sintesis, reflexién, planeacion, entre
otras. Incitar al aprendiz para que argumente y defienda su postura congruentemente.
Entrenamiento Conceptual. Entrenamiento en los aspectos tedrico-conceptuales de la
disciplina para un trabajo efectivo.
Formacién Etica. Entrenamiento en valores y actitudes para el desempefio 6ptimo del
aprendiz en &mbitos intra y extradisciplinares.

En la Figura 1 se muestran las estrategias de entrenamiento empleadas con mayor
frecuencia en las areas de Fisica y Matematicas. Las similitudes identificadas se
encontraron en la estrategia de: “Orientacion metodolégica y conceptual” (Fisicos=16 <
Matematicos=23), ya que fue la mis mencionada en ambas areas; seguida por las de:
“Ambiente de trabajo relajado” (Fisicos=6 < Matematicos=7); “Disciplina” (Fisicos=8 <
Matematicos=10); “Cuestionar inconsistencias” (Fisicos=4 < Matematicos=6); “Senalar
errores cometidos” (Fisicos=12 > Matematicos=9) y “Respeto por el aprendiz” (Fisicos=
9 < Matematicos=12). Mientras que las diferencias se encontraron en las estrategias:
“Explorar intereses” (Fisicos=11 > Matematicos=1); “Explicitar criterios” (Fisicos=1 <
Matematicos=9); “Llegar a acuerdos” (Fisicos=3 < Matematicos=10) y “Aprendizaje por
descubrimiento” (Fisicos=8 < Matematicos=17). Cabe destacar que ain cuando la
estrategia de “Divulgacion” (Fisicos=1 < Matematicos=2) no fue mencionada con alta
frecuencia, se incluyd en el analisis, dado que en ambas areas se menciono.

Estrategias predominantes
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Frecuencia

Aprendizaje por Llegar a Orientacion Sefalar errores X Explicitar Respeto por el Explorar Cuestionar Ambiente de
metodolégicay | Disciplina Divulgacion A
descubrimiento | acuerdos conceptun) cometidos criterios aprendiz intereses | inconsistencias | trabajo relajado
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Tipos de Estrategia

Figura 1. Frecuencia de las estrategias predominantes en Fisica y Matematicas.
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En la Figura 2 se muestra el tipo de entrenamiento empleado con mayor
frecuencia en las areas de Fisica y Matematicas. Las similitudes se encontraron en el
entrenamiento en: “Procesos de pensamiento logico” (Fisicos=4 < Matematicos=6) y
“Formaciéon Etica” (Fisicos=3 > Matematicos=2). Mientras que las diferencias se
identificaron en el entrenamiento “Metodologico”, ya que si bien fue el mencionado con
mayor frecuencia por los investigadores de ambas areas, como puede verse en la Figura
2, lo hicieron con frecuencias diferentes (Fisicos=13 > Matematicos=7); seguido del
entrenamiento en “Escritura técnica” (Fisicos=10 > Matematicos=5) y “Conceptual”
(Fisicos=6 > Matematicos=3).

Tipos de entrenamiento predominantes
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Figura 2. Frecuencia del tipo de entrenamiento predominante en Fisica y Matematicas.

En la Figura 3 se muestra la frecuencia de empleo de los cuatro tipos de
entrenamiento propuestos por Padilla (2008, comunicacion personal) descritos
anteriormente. En el area de Fisica los tipos de entrenamiento se mencionaron en el
siguiente orden de frecuencia, de mayor a menor: “Referencia” (n=23); “Directo” (n=11);
“Dogma” (n=3) y “Fe” (n=2). Mientras que en el drea de Matemaéticas los tipos de
entrenamiento se mencionaron en el siguiente orden de frecuencia, de mayor a menor:
“Directo” (n=16); “Dogma” (n=11); “Referencia” (n=10) y “Fe” (n=2). Los investigadores
de ambas areas coincidieron en el hecho de considerar al “Entrenamiento por Fe” como
el menos empleado.

Cuestionario

Freauenda
BoR
o ()

| |

Fisicos Matematicos

= Dogma 3 11
Ol Directo 11 16
B Referencia 23 10
o Fe 2 2
Investigadores

Figura 3. Frecuencia de los tipos de entrenamiento identificados en el Cuestionario.




Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudio mostraron que en las areas de
Fisica y Matematicas hubo un mayor namero de similitudes que de diferencias en las
categorias de andlisis correspondientes al grupo de Estrategias de: “Orientacién
metodoldgica y conceptual”, “Ambiente de trabajo relajado”, “Disciplina”, “Cuestionar
inconsistencias”, “Senalar errores cometidos” y “Respeto por el aprendiz”. Mientras que
en las categorias de anélisis correspondientes a los tipos de Entrenamiento no se
identificaron similitudes significativas, siendo mayores las diferencias encontradas, en
el: “Metodologico”, “Escritura técnica” y “Conceptual”. Respecto a los cuestionarios, s6lo
coincidieron en la eleccion, como ultima opcién, del “Entrenamiento por Fe”. En los
tipos de entrenamiento restantes difirieron en la frecuencia con que mencionaron que
los empleaban.

En ambas 4reas la estrategia mas mencionada fue la de “Orientacion
metodolégica y conceptual”. Se supone que en el caso de la Fisica la eleccion de esta
estrategia probablemente se deba a que la practica de dicha disciplina requiere aprender
a escribir en el lenguaje técnico del area, asi como manejar aparatos computacionales
especializados. Es importante senalar que los participantes del 4rea de Fisica
entrevistados se dedicaban a la realizacién de investigaciones en Astronomia, area que se
caracteriza por el empleo de aparatos computacionales avanzados, contrario a otras
areas de la misma disciplina, como el caso de la Fisica Teorica, en la cual el uso de
programas computacionales no es tan frecuente. En el caso de los matematicos, el
empleo predominante de esa estrategia puede deberse a que las actividades que
realizaban los participantes, por ejemplo, la resolucion de problemas matematicos,
requeria el seguimiento de instrucciones muy precisas para obtener los resultados
esperados. Por ello, el formador solia guiar durante todo el proceso a sus aprendices,
apoyandolos para que adquirieran el dominio de los aspectos metodologicos y
conceptuales que les resultaran poco claros.

También en ambas areas, el entrenamiento mas mencionado fue el
“Metodologico”. En el area de Fisica, el predominio de dicho entrenamiento parece
deberse a que dentro de las actividades de investigacion que desempefian los fisicos se
requiere del uso y dominio de programas computacionales especificos que es necesario
que el aprendiz aprenda a usar. Respecto a los matematicos, el empleo frecuente de ese
entrenamiento pudiera deberse a lo planteado en el parrafo anterior, es decir, dado que
las actividades que realizan los matematicos requieren suma precision, para los
formadores resulta de especial importancia entrenar a los aprendices en aspectos
metodologicos.

Por ultimo, en los cuestionarios no hubo concordancia entre los fisicos y
matematicos acerca del tipo de entrenamiento empleado con mayor frecuencia. Los
fisicos mencionaron utilizar con mayor frecuencia el entrenamiento por “Referencia”.
Sin embargo, este estudio no proporciona datos suficientes que permitan suponer que
dicha preferencia sea debida a un estilo particular de los formadores entrevistados o que
se trate méas bien de un patron distintivo de la ensefianza en el area de la Fisica. Mientras
que los matematicos reportaron emplear con mayor frecuencia el entrenamiento
“Directo”. La eleccion de este tipo de entrenamiento pudiera deberse a lo mencionado
previamente, al hecho de que uno de los requerimientos del area es el seguimiento de
instrucciones precisas, por lo que los formadores guian a sus aprendices durante todo el
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proceso de entrenamiento, retroalimentandolos constantemente, sefialandoles tanto sus
aciertos como sus errores.

Aun cuando podria asumirse que ambas areas podrian emplear estrategias y tipos
de entrenamiento similares para formar a sus aprendices, por el hecho de que
pertenecen a las ciencias exactas, los resultados aqui obtenidos parecen indicar que cada
disciplina tiene sus propios criterios para regular su practica docente, segin lo sefialado
por Ribes (2004) y Padilla (2006). Aunque si se observaron similitudes en las estrategias
y tipos de entrenamiento empleados, ya que en ambas areas se utilizan algunas
comunes, aunque con diferentes frecuencias de empleo.
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