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RESUMEN: El objetivo de esta ponencia es
reportar la incidencia de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacién (TIC) en las
practicas de investigacién (analisis de datos,
busqueda de informacién) y colaboracion
(relacién tutor- alumno, trabajo en red,
desarrollo de software y hardware) en
doctores de 12 disciplinas en ciencia,
pertenecientes a 5 centros de investigacion
mexicanos. La adopcidn de las TIC en
menos de 20 afios y su incidencia en la
formas de trabajo de los investigadores
hace necesario examinar sus efectos en las
comunidades cientificas mexicanas. En la
literatura general hay dos posiciones al
respecto: los que defienden la idea de que
las TIC generaron una revolucién en la
produccién y comunicacion cientificas y los
que afirman que la adopcién de las TIC por
las comunidades cientificas es diversa vy
estd mediada por la misién y organizacién
institucional asi como por las practicas y
culturas disciplinarias locales. Con base en
el andlisis de los resultados obtenidos de

una encuesta en linea, se valida la idea de
que la apropiacién de las TIC por jovenes
investigadores estda mediada por las
caracteristicas de las diferentes disciplinas.
Sin embargo, las TIC han ejercido una
influencia  determinante  en  ciertas
dimensiones de la actividad cientifica: la
comunicacion, la colaboracion vy la
publicacion.

Este trabajo forma parte de un proyecto de
investigacion en marcha, Kent y Carrasco
(2010), sobre las trayectorias formativas de
cientificos (1).
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Introduccion

La adopcién de las TIC en menos de 2 décadas y su presencia en la actividad
cientifica para el analisis de datos, busqueda de informacién, colaboracion y publicacion,
hacen necesario examinar sus efectos en las comunidades cientificas mexicanas,

fendmeno insuficientemente estudiado en nuestro Pais.

La comunicacion es un elemento central de la actividad cientifica. El intercambio de
informacion e ideas sucede de manera continua, tanto localmente como a distancia, entre
individuos y grupos interesados en los mismos problemas. La produccion de conocimiento
€s un proceso comunitario que no podria desarrollarse sin la comunicacién permanente. En
otro nivel de comunicacion mas formal, obtener reconocimiento a través de la publicacion

es una motivacion central de los investigadores (Becher, 2001 y Covi, 2000).

Ademas, hoy en dia, la colaboracién para desarrollar proyectos, compartir equipo y
datos, y publicar resultados se ha vuelto intensa (Newman 2004; Wagner & Leydesdorff
2005). En la comunicacion cientifica se han mostrado cambios importantes en la forma
en la que los investigadores se relacionan, ya que a mayor facilidad de comunicacion

mayores serian las oportunidades de colaboracion.

Por otro lado, en materia de publicaciones cientificas la digitalizacion y el internet
hacen posible la creacion de bibliotecas con textos integros de cualquier articulo publicado,
a los que el estudiante puede acceder faciimente (Junni, 2007). El proceso editorial se ha
acelerado gracias al uso del correo electronico que hace mas rapida la comunicacién
entre autores, editores y arbitros, y por ello los papers son liberados cada vez mas en linea

mucho antes de la publicacién impresa (Covi 2000 y Bohlin 2004).

Asimismo, se han creado bases de datos en linea como repositorios a los que
diferentes disciplinas acceden desde distintas ubicaciones (Bohlin 2004). Las comunidades
cientificas representan un modo distintivo de produccién colectiva caracterizada por la
accion descentralizada y la coordinacion por medio de interpretaciones locales del material
de trabajo (Glaser 2003). La capacidad para formar redes o centros de investigacion
colectivos mediante las TIC, constituyen un medio para crear una nueva dinamica en un

sistema de investigacion. Los protagonistas de la investigacion estan llamados a trabajar en
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redes con equipos de diferentes instituciones. Esta coordinacién entre mdultiples equipos

dispersos en el espacio se define como “colaboratorio”.

Es un hecho que las herramientas tecnoldgicas crean nuevas condiciones para la
producciéon y la comunicacion cientificas. Pero es necesario preguntar: las nuevas
tecnologias ¢son la variable independiente que explica la creciente intensidad en la
comunicacion y la colaboraciéon? O bien, su impacto en la actividad cientifica estd mediada
por otros factores sociales, disciplinarios y organizacionales? En particular, interesa enfocar
estas preguntas a la formacion de doctores en ciencias en México.

A finales de los Noventas aparece literatura especializada respecto a la introduccion
y el impacto de las computadoras y del internet en la actividad cientifica (Janson y
Schoenberger-Orgad 2004; Glaser 2003; Bazerman, 1998; Williamson, 2007; Espinoza,
2007; Ynalvez & Shrum 2006; Heimeriks & Vasileiadou 2008; Duque et al. 2005; Bohlin,
2004). Por un lado, surgen discursos deterministas que le asignan una fuerza motriz y
central a la tecnologia y a los investigadores un rol reactivo (Forey, 2004; Jankowiski,
2007). Por otro lado, hay una literatura que critica esta posicion. Bazerman (1998) afirma
qgue el desarrollo tecnoldgico interactia con muchos otros sistemas discursivos de gran
alcance, por lo que no hay una trayectoria tecnoldégicamente determinada, sino que esta
enlazada con varios discursos que producen significados diversos y emergentes. En el
mismo sentido, otros autores (Becher, 1989 y Orlikowiski 1992) afirman que los
investigadores de distintas disciplinas e instituciones emplean de manera diferente los
recursos tecnoldgicos para la investigaciéon, colaboracion y publicacion de acuerdo al

contexto y disciplina en la cual se desarrollan.

En la década de los noventas la insercién de las TIC en la educacién superior se
orientd a la adquisicion de equipamiento tecnoldgico, mas tarde se reconocio la pertinencia
de las politicas y modos de incorporacion de estrategias innovadoras a los procesos de
docencia e investigacion mediadas por las tecnologias. Bajo esta premisa, indagamos la
apropiacion de las TIC por los investigadores (tutores y estudiantes) de los programas de
doctorado de 5 instituciones: los Institutos de Fisica, Ciencias y Fisiologia de la Benemérita
Universidad Autbnoma de Puebla, el Centro de Investigacion en Biotecnologia Aplicada del
Instituto Politécnico Nacional, El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica, el

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada y el Centro de
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Nanociencias y Nanotecnologias de la Universidad Nacional Autbnoma de México en

Ensenada.

Metodologia

Esta investigacion exploratoria y de tipo cuantitativo pretende documentar los
cambios que han representado las TIC en materia de investigacion, colaboracién y
publicacion para estudiantes de doctorado en los cinco centros de investigacidon mexicanos
anteriormente enunciados, en las disciplinas de Astronomia, Biologia, Biotecnologia,
Ciencias de la Tierra, Ciencias Quimicas, Ecologia Marina, Electrénica, Fisica, Fisiologia,

Informatica, Oceanografia y Optica. El método consistio en:

e preparar y el pilotear un cuestionario de 56 preguntas

e montar en linea en el portal de la Facultad de Ciencias de la Computacion de la

BUAP en el sitio http://sifcc.cs.buap.mx/Trayectoriasjovenescientificos/Encuestas (2)
e invitar por correo electronico a estudiantes de doctorado a responder
o capturar de los datos en Access
¢ analizar estadisticamente los resultados en Excel

De un total de 236 estudiantes invitados, respondieron 51. La tasa de respuesta es
baja, pero los resultados se presentan aqui con fines exploratorios de un campo poco

estudiado.

Marco analitico

De la literatura revisada, se identificaron para esta ponencia los siguientes ejes
analiticos que permitieron distinguir los usos de las TIC reportados por estudiantes de
doctorado de distintas disciplinas en las actividades de investigacion, publicacion, tutoria y
colaboracién, entendiendo a la Colaboracién como el desarrollo de base de datos, software

y hardware:
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han publicado en medios exclusivamente electronicos: Ecologia Marina, Ciencias de la

Tierra, Informatica, Fisiologia, Fisica y Cs. Quimicas. No obstante, todos reportan que en el

BENEFICIOS Y
COSTOS DE LAS
[c

EJES CATEGORIAS
PRINCIPALES
DISCIPLIN Publicaciones y Productividad
\
Colaboracion
Tutoria
ANO DE Publicaciones y Productividad
FSTUDIO
Colaboracion
Tutoria
RETOS, Retos de busqueda, seleccion y gestién de la

nformacién

Resultados

Disciplina/ Afio de estudio, categoria Publicacién y Productividad

Respecto a la publicacién en medios electrénicos, se aprecia que sélo 6 disciplinas

futuro piensan publicar en los medios electronicos (3) y (4).
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Se observan diferencias importantes en la publicacién como primer autor en cada
disciplina. En Informatica 5 de 9 estudiantes reportaron publicar como primer autor,
mientras que en Fisica fueron 2 de 6, en Optica fueron dos los que contestaron, en
Oceanografia Fisica 2 de 6. Un estudiante de Ecologia Marina y un estudiante de
Biotecnologia han publicado. En las demés disciplinas no han publicado como primer autor.

En la publicacién como co-autor se observan las mismas tendencias en cada disciplina.

Las disciplinas donde se publica Preprints, Letters, Notes u otros avances de
investigacion coinciden con aquellas donde se publica como primer autor y coautor. Pero
hay una diferencia importante: se tiende a publicar mas productos de este tipo mas que

articulos como primer autor o en coautoria en Informatica, Biotecnologia y Fisica.

En general, los estudiantes consideran que las TIC les permiten ser muy
productivos en las publicaciones, ya que las 12 disciplinas demuestran que las TIC son
insumos necesarios para aumentar su visibilidad como cientificos. Solo los de Biotecnologia
muestran poco acuerdo. Asimismo los encuestados consideran que no se imaginan las
actividades de investigacion sin las TIC. Pero llama la atencién que estudiantes de Fisica,
Astronomia e Informética no reportan acuerdo al respecto. Evidentemente hay diferencias
entre y al interior de las disciplinas sobre la importancia de las TIC. Esta investigacion

detecta esta diferencia, pero no esta destinada a conocer sus causas.

Respecto a la visibilidad y productividad en relacion con el afio de estudio, es
notorio que los estudiantes del primer al cuarto afio, asi como los titulados consideran
gue las TIC les permiten ser muy productivos en las publicaciones. Sélo tres estudiantes,
dos titulados y uno de tercero estuvieron en descuerdo y poco de acuerdo,
respectivamente. La mayoria considera que las TIC aumentardn su visibilidad como

cientificos.
Disciplina/Afio de estudio, categoria Colaboracion

La comunicacion electronica es un aspecto importante en la Colaboracion y es
notorio que las 12 disciplinas encuestadas expresan un alto nivel de acuerdo con su
importancia. Se nota un mismo nivel de acuerdo respecto a la comunicacién con clientes y

usuarios de investigacion, a través de las TIC.
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Las TIC son determinantes para tener acceso remoto a herramientas
especializadas. La salvedad esta en los estudiantes de Ciencias Quimicas e Informética,
quienes afirman estar poco de acuerdo. Las causas de esto serian motivo de un analisis

que rebasa a esta investigacion.

Todas las disciplinas encuestadas tienen acceso y emplean las bases de datos
especializados, pero sélo 11 de las 12 contribuyen en menor grado con éstas, siendo los

estudiantes de Biotecnologia los que no muestran contribucion alguna.

Once de las doce disciplinas han desarrollado protocolos o han realizado
modificaciones a software para la investigacién y en sus centros de estudios han realizado
tales tareas, mientras que diez de las doce disciplinas han desarrollado nuevo hardware o
equipo para la investigacion, sobre todo en: Informatica, Biotecnologia, Fisica, Electronica,
Astronomia, Optica y Oceanografia Fisica. Resalta que en Biologia y en Ciencias Quimicas

no se reportan tales desarrollos (5).
Disciplina/Afo doctoral categoria Tutoria

La Tutoria es una actividad importante en la trayectoria formativa del doctorante y la
presencia del tutor es imprescindible en todos los afios del Doctorado y aunque las TIC
ofrecen ventajas para contactar a las personas no importando la distancia ni el tiempo, la
Tutoria es preferida como una actividad presencial. Sin embargo llama la atencién que el
24 % de los respondientes sdlo tienen contacto eventual cara a cara con el Tutor (6). Segun
la hipétesis del determinismo tecnolégico, se podria suponer que las TIC habrian
desplazado a los contactos personales. Pero no es asi. Todos los estudiantes se relacionan

preferentemente con su tutor cara a cara.

Los estudiantes de Biotecnologia y Ciencias de la Tierra reportan que algunas veces
tienen contacto cara a cara con su Tutor. En el caso de Biotecnologia podemos suponer
gue esto se debe a que es un programa organizado en red en el que cada estudiante tiene

un tutor local y uno foréneo.

Al estar presentes las TIC en la investigacion, se esperaba que en la revision y
correccion de textos se hiciera mayoritariamente por via electrénica, pero la distribucion de

las respuestas indica otra cosa (7) ¢A qué se puede deber? Basandonos en los datos
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anteriores, podriamos adelantar la hipétesis de que la revision y correccion de textos del
estudiante se hace mayoritariamente de manera personal, aunque el E- mail es preferido

para esta actividad.

Es notorio que el recurso electrénico predilecto para compartir informacion con el
Tutor por los estudiantes de doctorado de los diferentes afios (primero hasta cuarto afio,
tomando en cuenta a los titulados) es el E- mail, aunque es marcada la tendencia por el
contacto cara a cara. Sin embargo, llama la atencién, que muy pocos utilizan otro medios
digitales para este fin como: Dropbox, Skype, Grupos de Google. Parece haber poca

variedad en las herramientas utilizadas.

Al preguntar si el tutor tipicamente les envia recordatorios por via electronica, datos,
y referencias, las respuestas fueron muy variadas. Los oceandgrafos, informaticos,
ecoélogos y quimicos respondieron “muy seguido”. Las demas disciplinas reportan uso

regular y eventual de estas tecnologias en su comunicacion con el tutor.

Retos, beneficios y costos de las TIC, categoria Retos de busqueda, seleccion y

gestion de la informacion

Las TIC han ayudado a los estudiantes a la obtencion de informacién para sus
investigaciones, ya que son insumos necesarios para localizar datos y referencias
bibliograficas. Ante el hecho de aprender a localizar datos y literatura pertinentes para su
investigacion, los 51 estudiantes encuestados reportaron que no les ha costado trabajo
hacerlo, y aunque seguramente han enfrentado dificultades, han sabido incorporar las TIC
en sus procesos de investigacion, ya sea por exigencias de la disciplina o por conviccién
propia. Un reto para la blsqueda de la informacién Internet es aprender a distinguir que
datos son importantes de los que no, a lo que los estudiantes encuestados respondieron
estar en acuerdo que en la Red hay mucha basura. Es evidente que la deshonestidad en
Internet es un problema importante, pero para los encuestados no representa mayor
inconveniente. Las respuestas de los estudiantes encuestados muestran que asi como
trabajar con Internet es necesario para su investigacion, también es cierto que el internet

representa una distraccion para ellos.
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Conclusiones

La actividad cientifica es ahora inimaginable sin las TIC y se nota una creciente
penetracion de éstas en la formacion doctoral, ya que han influido en casi todos los
aspectos de la investigacion cientifica, en especial en los rubros de Colaboracion, Tutoria y
Publicacion.

En la Colaboracion las TIC han tenido un impacto muy significativo porque han
facilitado el acceso a instrumentos y laboratorios de otros Centros de investigacion no
importando las distancias geograficas, disminuyendo costos y tiempos para los
investigadores. Igualmente, han sido importantes para la comunicacién entre
investigadores, aunque se aprecia una tendencia a utilizar el correo electronico por encima

de otros medios.

Sin embargo, en la Tutoria, la revision y correccion de textos del estudiante se hace
de manera personal sin la intermediacion de la TIC. Por tanto, en la crucial relacion del
estudiante con su tutor y sus pares para fines de escritura cientifica, la preferencia sigue
siendo la interaccién cara a cara. Las herramientas electrénicas ayudan al proceso de
tutoria y comunicacion entre colegas y profesores, pero evidentemente el contacto cara a

cara es fundamental y no sera reemplazado por las TIC.

En la publicacibn una importante consecuencia de las TIC es que todos los
encuestados piensan publicar a futuro en medios electrénicos y resalta la importancia que
atribuyen a los medios electrénicos para aumentar la visibilidad de las publicaciones de un

joven cientifico.

Los resultados validan la idea de que la apropiacion de las TIC por jévenes
investigadores esta mediada por las caracteristicas de las diferentes disciplinas y que las
herramientas tecnoldgicas en diferentes disciplinas no son utilizadas pasivamente, sino que

son objeto de intervencién y elaboracion.

Notas

1. Recibié apoyos de las siguientes fuentes: Proyecto IDCA 8850. “Entornos

Institucionales y Disciplinarios que Modelan la Formacion de Cientificos en México”
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Subsecretaria de Educacion Superior, SEP. Programa de mejoramiento del profesorado.

Fortalecimiento de los Cuerpos Académicos, Convocatoria 2010.

-Proyecto VIEP, 2012. BUAP. “Trayectorias Formativas de Jovenes Cientificos”

2.

La preparacion del portal conté con la invaluable asistencia de la Mtra.

Erica Vera de la Facultad de Ciencias de Computacion de la BUAP.
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6. Frecuencia de interaccion cara a cara con el Tutor

%
Muy seguido 20 39
Regularmente 13 25
Algunas veces 12 24
Casi nunca 3 6
Nunca 0 0
Total 48 94

No respondieron

7. Tu tutor tipicamente revisa y corrige tus textos por VIA
ELECTRONICA

Muy seguido |17 33%

Regularment
e 6 12%
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Algunas

veces 11 22%
Casinunca |11 22%
Nunca 3 6%
Total 48 95%
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