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Editorial

Siguiendo con nuestro objetivo de presentar
temas cientificos y relacionados con el quehacer
de la ciencia para que nuestros lectores puedan
construir sus propias opiniones al respecto, hemos
escogido para este nimero el texto El reto: edu-
cacion, ciencia y tecnologia del profesor Rodolfo
Llinéds, en el cual el autor hace un anélisis del
estado de la ciencia en Colombia con respecto
a otras naciones vy presenta sus recomendaciones
para lograr el posicionamiento del pais en el pano-
rama cientifico.

Este texto fue escrito en 1994, lo que hace
que las estadisticas presentadas estén desactua-
lizadas. Sin embargo, la situacién presentada y
las recomendaciones son de sorprendente actuali-
dad.

Agradecemos al Profesor Llinas por permi-
tirnos reproducir su articulo.

Victor Tapia



Esta version del articulo del Profesor Llinds
corresponde a la primera reimpresién. La necesi-
dad de esta reimpresién es evidencia del interés
de nuestros lectores por los temas aqui expuestos.
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El reto: educacion,
ciencia y tecnologia

Rodolfo Llinas

Introduccion

Al escribir un texto introductorio sobre el fu-
turo de la educacion, la investigacion cientifica y
el desarrollo en Colombia, es conveniente comen-
zar con un amplio horizonte y un plan a largo
plazo. Ello permite delinear una visién y un con-
texto general donde se enmarquen los problemas
de mayor urgencia: ;Como acelerar y modernizar
la educacién, el avance cientifico y tecnoldgico y
la capacidad para el crecimiento econémico, bases
de la optimizacién del desarrollo? ;Como im-
pulsar sosteniblemente la ciencia, la educacién
y el desarrollo para el bienestar y el progreso
democratico de todos los colombianos?

Las condiciones criticas tanto econdmicas y
ecologicas del sistema mundial, las particulares
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de Colombia y la realidad de una creciente brecha
entre los paises desarrollados y subdesarrollados,
requieren una redefinicion del desarrollo humano
y un nuevo énfasis sobre el conocimiento cientifico
y tecnologico en la educacion formal.

Este proceso de avance de la ciencia, la tec-
nologia y la educacién, supone un nuevo ethos
cultural, que supere la pobreza, violencia, injusti-
cia, intolerancia y discriminacién que mantienen
a Colombia atrasada socioeconémica, politica y
culturalmente. Colombia actualmente se halla
en un umbral histérico critico: puede superar
el ser un paifs en vias de desarrollo, pero sélo si
se empena colectivamente en cambiar las estruc-
turas del sistema que impide realizar su potencial
creativo y civilizador.

Actualmente, el continuo crecimiento econd-
mico, la modernizacion del Estado y los avances
geo—econdmicos, permiten a Colombia la posibi-
lidad de sobrepasar ciertos impedimentos tradi-
cionales del subdesarrollo. Una de las variables
mas determinantes de este ha sido el rezago en
la educacion de sus gentes, lo que ha impedido el
progreso socio-econdmico.

En la actualidad, la reestructuraciéon global
asume nuevas formas de interdependencia y jerar-
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quizacién de sistemas financieros e informativos.
Estas desafian el pasado de muchas culturas con
su diferenciaciéon econémica y politica y con sus
valores culturales locales. Multiples civilizaciones
hoy en dia se confrontan a nivel mundial, en una
competencia intelectual que determina el acceso
desigual a recursos, calidad de vida y creativi-
dad. Tales cambios producen actualmente una
nueva vision del mundo [1] liderada por avances
de la ciencia y la tecnologia, asi como por inno-
vativos sistemas de educacion y de organizaciones
socio—econémicas.

Hay que recordar, sin embargo, que las re-
cientes crisis sociales y ambientales de los paises
industrializados demuestran que la productividad
econdémica y los avances del conocimiento humano
requieren fundamentaciéon en un contexto civi-
lizador, cuyo fn ha de ser el bienestar social y
el respeto por la vida. Esta leccién importante
senala que el desarrollo, como avance econémico,
politico y cultural, debe significar un legado hu-
mano de informacion al servicio de estilos de vida
inteligentes y garantes de la creatividad humana
para futuras generaciones.

Lo anterior requiere una reestructuracion y
revolucion educativa que genere un nuevo ethos
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cultural, el cual permita la maximizacién de las
capacidades intelectuales y organizativas de los
colombianos. La manera innovativa de entender
y actuar —no el simple saber y hacer debe permi-
tir que se adquieran nuevas habilidades humanas,
basadas en el desarrollo de multiples saberes y
talentos, tanto cientificos como artisticos y lite-
rarios, v de nuevas formas de organizacién pro-
ductiva.

Dada esta realidad, ;qué papel puede desem-
penar Colombia en tal transformaciéon global?
i Estd Colombia en condiciones de contribuir en
alguna medida a la comunicacién intercultural
mundial y al avance de la humanidad mediante
un nuevo impetu civilizador que permita a la vez
el 6ptimo desarrollo de sus gentes para lograr
vidas creativas, equitativas y ;prosperas? Para
ello es necesario que Colombia se transforme en
un pais econémica y culturalmente mas competi-
tivo y justo, y esto implica incrementar sus nive-
les de ciencia y tecnologia, transformar sus sis-
temas juridico, politico y econémico, pero ante
todo reeducar a su gente.

Este nuevo proyecto civilizador supone la im-
plementacion de un desarrollo estratégico a largo
plazo que promueva la cultura y la economia y
que fomente la libertad, igualdad y prosperidad.
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El reto. El problema basico

Es claro que si Colombia se propone ser socio
del sistema mundial, en el Hemisferio Occiden-
tal y en América Latina y el Caribe, enfrenta un
reto inmediato. Desde 1990 se han adoptado en
nuestro pais medidas especiales tendientes a
aumentar la inversién publica y privada en inves-
tigacion y desarrollo, en especial mediante la Ley
29 de 1990 [2]. Sin embargo, nos atane decidir
las metas y estrategias para la implementacion
de un programa conjunto, donde la ciencia, la tec-
nologia. la educacién y el desarrollo evolucionen
Sptimamente a mediano y a largo plazo.

El problema no es s6lo dénde estara
Colombia dentro de doscientos o mil anos, sino
cual serad su recorrido dentro de ese marco tem-
poral y su posicionamiento en el panorama hu-
mano e internacional (Cuadro 1). En el futuro,
la velocidad, el ritmo de cambio y la calidad de
la creacién y adquisicién de sistemas de infor-
macion y conocimiento [3] serdn, en las economias
dominantes, los indicadores determinantes de los
distintos niveles de productividad inteligente, me-
diante los cuales se discriminaran las expresiones
de creatividad y bienestar humanos.
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Actualmente se esta determinando el papel
que habran de desempenar las diferentes naciones
y grupos de interés en la configuracion del esce-
nario competitivo mundial en las proximas dé-
cadas [4, 5, 6]. En el transcurso de los préximos
veinticinco anos se determinara qué sectores y
naciones seran desarrolladas y competitivamente
productivas. Al asumir el problema que nos con-
fronta, nos preguntamos qué campos de la ac-
tividad humana y del desempeno econémico se
pueden promover en Colombia, en relacién con
la ciencia, la tecnologia y la educacion, puesto
que ellos determinaran el nivel del crecimiento
econémico y el desarrollo del pais.

Colombia requiere un nuevo sistema educativo
que fomente habilidades cientificas y tecnolégicas,
asi como culturales y socio—econémicas. Ello per-
mitirfa una reestructuracion conceptual y orga-
nizativa, una reorientacion del imaginario colec-
tivo y la generacion de nuevos valores, compor-
tamientos, aptitudes cognitivas y practicas orga-
nizacionales adaptadas al mundo moderno.

El siguiente siglo va a estar determinado en
gran medida por los avances de la ciencia v la
tecnologia v por su difusién y utilizacion. Las
culturas, diferenciadas por sus sistemas particu-
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lares de socializacion, sentido de identidad y ar-
ticulacion en el sistema internacional, reconoceran
y utilizaran los beneficios de la ciencia y la tec-
nologia y dependeran de ellos de manera dife-
rente.

Colombia reconoce por fin la crisis en que se
encuentra su sistema de ciencia, tecnologia y edu-
cacién y busca, como garantia de un futuro mejor,
la reestructuracion de tales sistemas. Las caren-
cias en capital humano capacitado, sistemas
educativos de calidad con amplia cobertura y la
inadecuada educacién cientifica para el desarrollo,
no permiten actualmente asumir los retos orga-
nizativos y culturales del presente y del futuro
en Colombia. Esta situacién, conjugada con cier-
tas estructuras internacionales, constituyen serios
obstaculos para el desarrollo actual del pais.

Sélo una accién directa sobre estos factores
hard que Colombia se comprometa en la reorien-
tacion de los valores colectivos y las estructuras
organizacionales necesarios para una productivi-
dad inteligente. De las cuatro dreas: ciencia, tec-
nologia, organizaciones y educacién, resulta prio-
ritario actuar de inmediato sobre esta ultima.
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Educacién
Situacion general

Para abordar el problema de la educacion en
Colombia es necesario definir inicialmente su ac-
tual condicién y tamano. En Colombia la tasa
de analfabetismo es del 3 % (sin incluir el analfa-
betismo funcional). Mientras que la mayoria de
los paises desarrollados han erradicado el analfa-
betismo y destinan un mayor porcentaje del PIB
a modernizar y extender la cobertura de la edu-
cacién (Cuadro 2), hay paises, como Colombia,
que se encuentran rezagados tanto en la calidad
como en la cobertura de su sistema educativo for-
mal de primaria, secundaria y educacién superior.

Aun cuando las estadisticas actuales indican
que Colombia esta en un nivel superior al de otros
paises en via de desarrollo, el sistema educativo
acusa serios problemas que se reflejan en las al-
tas tasas de repitencia, desercion, deficiencia do-
cente y pedagdgica, inadecuados materiales e
infraestructura, indisciplina y falta de educacion
para la democracia y la competencia. Se anade
la inexistencia de un curriculo integrador que es-
timule la creatividad y fomente las destrezas del
aprendizaje, lo que actualmente contribuye al ba-



e

Rodolto Llinas, FEl reto: educacion, - - -

14

(e861) €42
(+861) G512

(69610221

(¥681) O¥L '(2861) OF
(£861) 2ev

(ce61) 06

259

(2861) ¥vi¥'S
(L861)ES8'Y
(9861) 592'€
(9861) £61°2

oy Buj-sooypiuei)

| >4: 1%
LE6P6
€6°04

86z
0016

SL'p9E

S€9'621

095'pS
80°002'601
BLTLL'S

UGN § SN

(5861) €0

(1661) SE°0 '(¥861) 90
(9861) §°t

{0661) 580

(L861) 2°0 (2881) 1°0
(,861) 50

.(2661) 68°0 '(5861) 0
.(z661) 08°0 ‘(0861L) 0

(£861) §'S
(9861) 92
(v861) 82
{9861) 61

aid %
1%0

09'9 ®jenzeusp

082 0DIXeN
0L’y ®oiY ®iso)
02'9 eqnd
08’2 ®iqwojod
[e2A] ejyd
ore liseig
08t eupuebiy
‘eue BouBwY
02'S SSHN LY
0's uopder
0e's nnN3a3
or'L gpeued
aid %

ugoroNp3 Sivd

SODEIINTIS CHIANN: VSO TONDIL VIONITS NOBVAS N NOSEIANT

J

acion, ciencia v tec-

16 duc
de cientificos.

sS1011 en e

Cuadro 2. Inver

7

— numero

nologia



Cliencia al Viento 2 (noviembre, 2012) 15

jo nivel general de la educacion, ademas de la
falta de informacion actualizada y de materiales
adecuados.

La baja calidad de la educacion formal en
los niveles primario y secundario incide negati-
vamente sobre la educacion superior, sobre la efi-
ciencia y efectividad del sector productivo, cienti-
fico y tecnoldgico y sobre los elementos civilizado-
res y el desempeno cultural y civico de la pobla-
cién. El impacto negativo se observa también en
la calidad de la fuerza laboral, asi como en la falta
de valores de solidaridad, convivencia pacifica,
respeto por la vida y equidad.

Si bien algunas profesiones de cuello blanco
estan bien representadas en Colombia y probable-
mente agrupan la misma proporcién (mas no dis-
tribucién nacional) de profesionales que los paises
desarrollados, otras areas de ciencia e ingeniera
no tienen analoga representacion. Mas preocu-
pante aun es el hecho de que la proporcion de per-
sonas que han recibido educacién formal a nivel
intermedio se encuentra por debajo del nivel mi-
nimo de exigencia para la ciencia y la tecnologia
De igual modo, la educacion en ciencia y tec-
nologia es casi inexistente en la educacién formal
primaria y secundaria, e ineficiente en gran parte
de la educacién superior.



16 Rodolfo Llinas, El reto: educacion, -- -

Alfabetizacion computacional
y educacion cientifica

Lo anterior indica que la posibilidad de que
Colombia compita adecuadamente con otros pai-
ses depende de la realizacién de un enorme es-
fuerzo a nivel educativo. Para lograrlo, debemos
considerar inicialmente el tamano de la poblacién
que necesita educacién. Para elevarle su nivel de
competitividad con el resto de las sociedades
occidentales, una de las herramientas mas impor-
tantes de las que disponemos es la instruccion de
alta calidad por medios computacionales interac-
tivos, como lo empiezan a hacer los paises desa-
rrollados.

Colombia tiene la necesidad de un programa
que integre las bases conceptuales para un conoci-
miento universal. Dicho objetivo lo hemos inicia-
do con el Proyecto cosmologia, el cual impulsara
la calidad de la educacién a nivel nacional con un
avanzado sistema de aprendizaje computacional.

La importancia de utilizar los computadores

en la educacion radica en los siguientes aspectos:

1. el acceso a materiales de aprendizaje de
gran riqueza y creatividad;
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2. la posibilidad de usar sistemas interactivos
v de redes;

3. la posibilidad de usar informatica v progra-
mas educativos para avanzar en los procesos
de aprendizaje v

4. el acceso por telematica a extensos bancos
de datos permanentemente actualizados.

Es importante entender, por ejemplo. que los
8 millones de ninos colombianos. si han de com-
petir con éxito en las proximas décadas, tienen
que tener la misma educacién, si no mejor, que
la existente en paises mas avanzados. Esto es lo
minimo que se puede ofrecer a nuestro pais. Es
fundamental, por lo tanto, que Colombia invierta
en tal metodologia. El financiamiento de este pro-
grama debe implementarse a nivel nacional y ser
estimulado a través de los medios masivos de co-
municacién. La posibilidad de convertirse en un
pais de mediano rango en este campo, exige in-
vertir aproximadamente 20 millones de doélares
por ano, el equivalente al 0.05 % del PIB del
pais. Sobra decir que los medios computacionales
deben—— usarse en todos los sistemas modernos
de comunicacion en el resto de la nacion.
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El activo més valioso de Colombia es su gente.
Su valor esta determinado por su nivel educativo,
sus aportes culturales y su capacidad cientifica
y tecnoldgica. Es necesario que Colombia ingrese
en el menor lapso posible al nuevo orden cientifico
y tecnoldgico y que emprenda una revolucion civi-
lizadora. El nuevo orden econémico mundial esta
determinado actualmente por el liderazgo en cien-
cia y tecnologia. La superioridad de algunos sis-
temas educativos, en especial la alfabetizacién
computacional, el entrenamiento en ciencias ba-
sicas, matemadticas, quimica, fisica y la experien-
cia en laboratorios, asi como el fomento del ta-
lento para la innovacién, generan un mejor nivel
de competitividad para los futuros profesionales
en ciencia e ingenieria. El desarrollo de las disci-
plinas humanas y de los talentos artisticos ofre-
ceran analogas posibilidades en otros campos del
saber y de la expresion humana.

Calidad en la educacion

Preparar a la préxima generacién de colom-
bianos para asumir posiciones en el mundo mo-
derno y llevar una vida satisfactoria exige la crea-
cién de nuevos sistemas educativos. En paises de-
sarrollados, ademas de medidas especiales, tales
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como fomento a la inversién extranjera, mejor
posicionamiento negociador, inversion estratégica
en ciertas areas y reorganizacion laboral, han sido
la inversion a largo plazo y el mejoramiento de
los sistemas formales de educacién los que han
demostrado ser factores claves en el mejoramiento
de la capacidad competitiva, del crecimiento eco-
némico v del desarrollo social en general. La alta
calidad en la educacion es determinante en la
preparacion de ciudadanos responsables y en la
formacién académica integral.

La inmediata reestructuracién del sistema
educativo dard a Colombia la oportunidad 6ptima
para un futuro mejor en un mundo que discrimi-
nard a las personas segin sus capacidades cogni-
tivas, culturales y organizacionales. Sin un sis-
tema educativo que promueva la autoestima, la
dignidad humana. el respeto a la vida y el acceso
equitativo a ella, la creatividad y el racionalismo
cientifico y que abra la posibilidad de incorporar
nuevas conceptualizaciones, Colombia sacrificard
el potencial mental, fisico, cultural y cientifico,
asi como las riquezas que posee. El patrimonio
mas importante de los colombianos son sus vidas
y sus mentes y la posibilidad de recrear su histo-
ria y su memoria; este patrimonio actualmente se
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desaprovecha; es necesario encontrar mecanismos
que permitan canalizarlo hacia el mejoramiento
cuantitativo y cualitativo de la vida en
Colombia.

Gran parte del sistema educativo vigente se
caracteriza por una ensenanza fragmentada, acri-
tica, desactualizada e inadecuada, que no per-
mite la integracién conceptual, lo cual desmotiva
la curiosidad de los estudiantes y desarrolla es-
tructuras cognitivas y de comportamiento inapro-
piadas. La meta del sistema educativo colom-
biano debe ser el 6ptimo desarrollo del saber, la
dignidad humana, la solidaridad colectiva, la con-
ciencia social y ecolégica tanto global como lo-
cal. Esto sélo se logra si se transforman las es-
tructuras fundamentales y se suministran elemen-
tos que permitan la mejor y mas pertinente apli-
cacion del saber, elementos que puedan adaptarse
a situaciones reales en continua transformacion.

Educacién para el desarrollo sostenible

Un importante componente del sistema edu-
cativo colombiano sera la incorporacién de los
estandares educativos de los sistemas avanzados
occidentales. asi como de sistemas de conocimien-
to regionales. autéctonos e indigenas. En efecto.
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un componente original de la nueva educacion
colombiana serd no solo su avanzado manejo de
los campos del saber basicos para formar personas
pensantes e informadas a nivel internacional: serd
necesario. ademads. su articulacion a estructuras
educativas locales que no sélo contienen valiosa
informacion para el manejo apropiado de los re-
cursos ambientales, sino que generan las bases de
la solidaridad social necesarias para un real de-
sarrollo sostenible.

Colombia es un pals pluricultural y multi-
étnico que puede utilizar con provecho el acceso
de que dispone a los legados occidental, amerindio
y afro—americanos, a elementos de las sociedades
modernas. premodernas y postmodernas. Esto
le permitiria maximizar habilidades de diversas
bases culturales para disenar nuevos sistemas de
aprendizaje e incorporar una variedad de orienta-
ciones culturales al dominio del racionalismo cien-
tifico y de la tecnologia contemporanea.

Los objetivos para los proximos cinco anos
deben incluir la erradicacion del analfabetismo vy
la implementacién de educacion de alta calidad.
Se requiere educacién en ciencia y tecnologia v los
mas altos niveles de excelencia académica en pri-
maria y secundaria v en educacion superior. Es
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necesario garantizar el 100 % de inscripcion en la
escuela primaria y secundaria y garantizar el ac-
ceso a la educacion computarizada. El porcentaje
del PIB dedicado a la educacion debe incremen-
tarse en un 5 % en el proximo gobierno (Cuadro
2). El adecuado funcionamiento del nuevo sis-
tema educativo exige el diseno de mecanismos
de evaluacion e indicadores de seguimiento que
permitan establecer la calidad y condiciones de
la educacién segiin normas nacionales e interna-
cionales.

Ciencia
Contexto internacional

No es una coincidencia que el 94 % del niimero
total de cientificos pertenezcan al Primer Mundo.
Aun cuando el Tercer Mundo representa el 77 %
de la poblacion mundial, sélo contribuye con el 15
% del PIM y posee un mero 6 % de los cientificos
del mundo [7].

Los paises desarrollados, con el 23 % de la
poblacién humana, lideran los sistemas de mer-
cado, controlan la generacion, transferencia y co-
mercializacion de la tecnologia y fomentan la in-
novacion cientifica. Sélo el 1 % de los cientificos
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del mundo son latinoamericanos, y de estos so6lo
el 1 % son colombianos (Cuadro 3). Colombia
cuenta en la actualidad con 180 cientificos por
millén, de los cuales la mitad no ha realizado es-
tudios de Maestria o Doctorado [8]. Segun las
normas internacionales, sélo el 10 % de la suma
total estimada calificarian (18 por millén).

Para un nivel adecuado de competencia, con
una poblacién de 36 millones de habitantes,
Colombia deberia tener en la actualidad al menos
36.000 cientificos e ingenieros. Paises industria-
lizados como el Japén cuentan entre 3.548 y 4.853
cientificos e ingenieros por millén de habitantes,
y los Estados Unidos entre 2.685 y 3.265 [9, 14].
América Latina tiene un promedio de 209, aun
cuando Brasil, el Cono Sur y México cuentan con
un promedio de 400 [10, 11; Cuadro 2, 4].

El problema de la ciencia debe ser abordado
en dos niveles: la definicion de cientifico y el
tipo de cientificos que esperamos y debemos tener
en un pais como Colombia. En la academia de
los paises occidentales, un cientifico es definido
como una persona con titulo en educacién supe-
rior (Doctorado), varios anos de experiencia pro-
fesional como investigador entrenado y creativo,
un factor de impacto en investigacion, cantidad y
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Cuadro 4. Personas en Ciencia y Tecnologia
(1991).
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calidad de publicaciones, niumero de articulos ref-
~erenciados, membresia en academias cientificas y
numero de patentes.

En los paises industrializados, el ntnero de
cientificos es del orden del 1 por 1.000 [12]. Para
tener una masa critica que impulse el desarrollo,
Colombia requiere actualmente cerca de 36.000
cientificos e ingenieros altamente especializados y
calificados.

Un segundo indicador es el nimero de arti-
culos cientificos producidos en un pais (Cuadro
7). En los paises industrializados hay 1 por cada
10 millones de ddlares de PIB por ano. Dado
nuestro PIB de 50.000 millones de ddlares al ano,
la produccién colombiana deberia llegar a un total
anual de 5.000 publicaciones de alto nivel para
contribuir al avance del conocimiento cientifico.

El nimero que actualmente se produce es pro-
bablemente dos érdenes de magnitud inferior en
ambas categorias; hecho que debe ser inmediata-
mente subsanado. Actualmente los cientificos co-
lombianos sélo publican el 1 % de los articulos
cientificos producidos en América Latina (Cuadro
7). De las 9.889 publicaciones cientificas lati-
noamericanas [11], que representan el 1 % de las
publicaciones cientificas mundiales anuales, son
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Cuadro 6. Inversion en Ciencia y Tecnologia en
Latinoamérica.
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Cuadro 7. Publicaciones cientificas en Latino-
américa (1991).



30 Rodolfo Llinas, El reto: educacion, - - -

Brasil, el Cono Sur y México los paises que pro-
ducen la mayor parte de ellas (aproximadamente
el 87 %), mientras que los paises andinos y otros
paises centroamericanos y del Caribe hispano sélo
llegan al 13 % [11].

Se observa que en paises desarrollados o en
proceso de superar el subdesarrollo, hay una rela-
cién entre mayor cantidad de publicaciones cienti-
ficas, mayor cantidad y calidad de los cientificos
e ingenieros, mayor relevancia de la investigacion
cientifica y tecnolégica en la industria, y mayor
porcentaje del PIB dedicado a ciencia y tecnolo-
gia (Cuadros 2, 4, 6,7).

Al comparar la transformacién ocurrida en va-
rios paises en vias de desarrollo durante los ulti-
mos veinte anos, se observa que paises que se
encontraban en una situacién similar a la de
Colombia, hoy duplican la tasa de crecimiento de
Colombia y han alcanzado un nivel similar a los
de las naciones desarrolladas. Estos paises impul-
saron su desarrollo con un plan concertado a largo
plazo, comprometiendo estratégicamente los sis-
temas politicos y econémicos con la inversion en el
sistema educativo y en el de ciencia y tecnologia,
asi como con su reconceptualizacion, para poder
alcanzar niveles primermundistas en menos de 25
anos.
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Esta transformacién exigié no sélo una estra-
tegia concertada para el desarrollo y crecimiento
econdémico, sino grandes aumentos en la inversion
en investigacion cientifica y desarrollo, inicial-
mente del 2 al 4 % del PIB, suma que se aproxima
a la invertida por los paises desarrollados (Cuadro
2). Colombia invierte actualmente menos del 0,4
% de su PIB, suma que debe aumentarse al 2 %
en la préxima década.

Por otra parte, habria un problema de ana-
logas proporciones en lo referente a la infraestruc-
tura de la ciencia. De hecho, el nimero de per-
sonas vinculadas a la ciencia y a la ingenieria seria
mucho mas elevado si consideramos la infraestruc-
tura cientifica. Esta se compone de personal téc-
nico que sirve, desde la perspectiva laboral, como
interfase entre la ciencia y la sociedad. Tales per-
sonas han sido formadas en escuelas y universi-
dades técnicas. Segun los estimativos actuales,
el numero de técnicos medios deberia ser de 1
por cada 200 personas; en el caso de Colombia,
si quisiera llegar al nivel de paises desarrollados,
deberia ascender a 180.000. Tal cifra incluiria
técnicos capaces de apoyar y hacer articulacion
con una fuerza técnica primaria de 1 millén de
personas aproximadamente (1 técnico por cada 6
trabajadores).
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Resulta de interés senalar que la misma meto-
dologia utilizada para el desarrollo de la educa-
cidén general, se requiere también para lograr la
educacion cientifica y tecnologica de todas
las personas. Estudios macroeconémicos en
Colombia han demostrado la clara relaciéon que
existe entre un capital humano mejor calificado y
el crecimiento economico, asi como con el mejo-
ramiento de las condiciones del mercado laboral
[12]. La inversion en capital humano es costo-
efectiva en casos en los cuales la liberalizacién,
internacionalizacién y modernizacién de la econo-
mia exige una poblacién educada en escuela pri-
maria, secundaria y superior, con mejores ingre-
s0s, mayores ahorros, un crecimiento demografico
reducido, inflacion controlada, y con mas técnicos
v cientificos de alto nivel que promuevan el desa-
rrollo y la innovacién productiva.

Importancia de la ciencia

La ciencia tiene tres usos principales dentro
de la sociedad:

1. control de calidad;
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2. transformacion del conocimiento y educa-
cion, e

3. investigacion y desarrollo.

Control de calidad

La ciencia ejerce un control de calidad de sus
propios productos y -—procesos. Las metodolo-
gias de cuantificacién, anélisis, falsibilidad y veri-
ficacion especiales de la ciencia, son la base de una
apropiada utilizacion de actividades fundadas en
el conocimiento [5]. Es ésta la riqueza y habili-
dad especializada a la que recurren todas las so-
ciedades cuando deben considerar problemas téc-
nicos, nuevos desarrollos, cambios educativos, ne-
gociaciones o cambio social. Este control de ca-
lidad garantiza el mejoramiento de la calidad de
la vida humana y simultaneamente el avance del
saber humano.

Transformacién del conocimiento
y la educacién

El segundo uso de la ciencia esta relacionado
con el cientifico como traductor y transmisor de
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la informacion cientifica. En paises desarrollados
gran parte de la ciencia esta facilmente disponible
al considerar el acceso a las revistas cientificas y a
los agiles sistemas de informacion con tecnologia
avanzada. Este dominio ptublico de la ciencia re-
presenta un alto porcentaje de todos los produc-
tos cientificos, pero se encuentra restringido a los
paises y grupos capaces de comprender la ciencia
y las implicaciones que tales hallazgos tienen para
sus propias actividades. Un grupo de esta indole
es invaluable y debe ser desarrollado y organizado
de tal manera que sus miembros puedan servir de
consejeros a todos los niveles de la sociedad, al
traducir los datos cientificos en conocimiento util.
Estos mismos cientificos constituyen el nicleo de
los sistemas de ensenanza, en cuanto transmiten
su funciéon decodificadora a las nuevas genera-
ciones, y el corpus acumulado de informacion y
creatividad intelectual.

Investigacién y desarrollo

El tercero y mas importante grupo de cientifi-
cos es aquel que genera investigacion e informa-
cién. En los paises avanzados este grupo consti-
tuye el motor del desarrollo industrial y econémi-
coy el punto focal para el futuro. La lucha comer-
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cial entre los Estados Unidos y el Japon o entre las
tecnologias intercambiadas entre los paises desa-
rrollados y subdesarrollados, indica que el futuro
de nuestra civilizacion se decidira, no con base en
la guerra, como ha sucedido anteriormente, sino
con base en la competitividad para la invencion
Esta decidird la capacidad de llevar los productos
y procesos resultantes al mercado, de relacionar
la industria con la academia y la sociedad civil, y
de vincular la educacion al desarrollo social.

Debemos comprender asimismo la necesidad
de especializacion en la ciencia, pues es claro que
una poblacion de 36 millones no representara to-
das las formas de la ciencia con igual fuerza.

Tecnologia y desarrollo

Por 1ltimo, el problema de la tecuologia y el
desarrollo se desprende de los dos anteriores como
un corolario que cierra el circulo al reintroducirse
en la educacion y la ciencia. De esta manera,
tenemos la estructura minimalista en la cual in-
teractian estos tres componentes para crear un
todo dinamico.

Los asuntos tecnologicos, mas que los otros
dos, se relacionan con el caracter especifico de
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este pais respecto de sus recursos naturales (en
Colombia primordialmente los agricolas, mineros
y maritimos). A éstos se suma la mega-biodiver-
sidad de Colombia —lo que significa que es el
mayor banco genético del mundo— que es po-
tencialmente la base de la industria de la biotec-
nologia y la biologia molecular. En Colombia,
clertos sectores econémicos e industrias exigen
mayor inversion en investigacién y desarrollo para
promover la competitividad haciendo una recon-
versién industrial que involucre el desarrollo tec-
nolégico y la pericia cientifica.

La tecnologia cientifica que ha de desarrollarse
estd dictada, en cierta medida, por las necesi-
dades del pais para generar productos comerciales
de alta calidad y para promover el bienestar de
su gente, pero se encuentra también condicionada
por los estandares internacionales y por los sec-
tores industriales competitivos mas avanzados.
No obstante, es evidente que estos estarian com-
pletamente apoyados por los componentes ante-
riores.

El problema de los factores decisivos para la
competitividad en la industria se analizo en una
reciente discusion adelantada en la Academia de
Ciencias de Nueva York [6]. El Cuadro 5 pre-
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senta una imagen del mundo que hemos modifi-
cado para incluir un concepto ligeramente dife-
rente del que se ha formulado. En la imagen an-
terior, el mundo esta dividido en paises avanza-
dos, semi-industrializados y pre industrializados,
lo cual difiere de nuestros criterios, ya que lo que
esta en juego es algo mas que la industria.

Como se describe, los paises en vias de de-
sarrollo —del Tercer Mundo-— tienen un bajo in-
greso per capita, bajos costos laborales e infra-
estructuras deficientes. La industria elemental es
laboralmente intensiva —no intensiva en capital y
tecnologia— y aun no hay un alto valor agregado
anadido por la investigacion cientifica y tecno-
légica. Los ejemplos ofrecidos del Tercer Mundo
indican que su supervivencia depende todavia de
la produccién primaria y de los recursos naturales
y que su inversion principal debe ser en educacion.

Hasta ahora en Colombia los factores decisivos
para la competitividad no han sido la innovacion
cientifica y tecnoldgica ni la produccion a escala
[13]. Los paises del Tercer Mundo se encuen-
tran en una relaciéon de dependencia en lo que
concierne a los regimenes técnicos, cientificos y
econémicos [11-14, 16, 17]. Para ser competi-
tivos y lograr un mayor desarrollo se requiere un
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cambio total organizacional e institucional que
implica la restructuraciéon y transformacion de
jerarquias basicas, sistemas de produccion, dis-
tribuciéon y consumo de bienes, servicios e infor-
macién y, ante todo, una radical transformacién
de la articulacién de investigacion cientifica y tec-
nologica para el desarrollo.

Lo que esta en juego aqui es entonces la pro-
ductividad inteligente, la creatividad humana, la
promocién de la ciencia y la tecnologia colom-
bianas y, por ende, del crecimiento econdémico,
la calidad educativa y el bienestar socio—politico
y econémico colombiano. en un nuevo proyecto
civilizador.

Un plan para los préoximos
veinticinco anos en Colombia

Urge preparar la proxima generacion de co-
lombianos con una 6ptima educacién y con bases
solidas en ciencia y tecnologia, en un proceso ini-
cial de veinticinco anos. Dicho lapso es el mismo
requerido para implementar un programa perti-
nente para el fomento de la investigacion en cien-
cia y tecnologia para el desarrollo de Colombia.
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La coevolucion de la ciencia, de la tecnologia
y de la educacion, en un proceso de desarrollo
sostenible y de productividad inteligente, se debe
implementar desde 1994, con la voluntad y el
pleno apoyo politico de los gobiernos, del sector
empresarial, financiero y educativo, y con todo el
apoyo nacional.

Aun cuando entre los mas graves problemas
de los paises del Tercer Mundo estan:

1. el atraso en educacion, ciencia y tecnologia;
2. la deuda externa;

3. la pobreza;

4. la sobrepoblacion;

5. la inflacion y el desempleo;

6. las inadecuadas estructura organizacional e
infraestructura y

7. la corrupcién e inestabilidad politica,

se observa que Colombia se encuentra en la ac-
tualidad en una posicion excepcional que le per-
mite superar estas limitaciones. La economia co-
lombiana esta creciendo a un ritmo de crecimiento
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anual del 5 %. Colombia ha disminuido su tasa
de natalidad, iniciado una politica social para ex-
tender los servicios bésicos a los 10 millones de
habitantes méas empobrecidos y para atender los
graves problemas sociales de criminalidad, ilega-
lidad, discriminacion e inequidad que atanen al
resto de la poblacién. También ha comenzado
la ampliacién y modernizacién de su infraestruc-
tura de transporte y comunicaciones, la reformu-
lacion de su sistema juridico, educativo e insti-
tucional, ha reordenado y descentralizado admi-
nistrativamente su territorio y ha fomentado un
manejo solido y acelerado de su posicionamiento
geo—economico.

Durante el gobierno del presidente Gaviria,
con el Plan de Desarrollo Econémico y Social
para la liberalizacion de la economia y la moder-
nizacion del Estado, se inicié una nueva era de
crecimiento econémico y desarrollo, proyectada
a largo término hacia el futuro. Dicho periodo
presidencial culmina con la existencia de un claro
compromiso de articular la ciencia [16], la edu-
cacion y el desarrollo para el progreso de la na-
cion.

El modelo de desarrollo v la politica social
para la préxima generacion de colombianos, de-
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ben ser aun mas desafiantes: deben combatir el
atraso educativo, el pesimismo, la violencia y la
pobreza, a la vez que promover los derechos hu-
manos, la productividad econémica, la estabili-
dad politica, la mejor calidad de vida y acelerar
la creatividad cientifica y tecnoldgica.

Los tres aspectos principales de nuestra dis-
cusién se esfuerzan por reunir lo que considera-
mos como el nucleo del futuro de Colombia. Lo
que sigue constituye las premisas o pasos iniciales
a partir de los cuales puede desarrollarse un plan
o estrategia. con apoyo de la Misién de Ciencia,
Educacion y Desarrollo y de la Presidencia de la
Republica. La tarea es senalar la necesidad de
que Colombia desarrolle un plan general de edu-
cacién que brinde calidad y cobertura optimas.
Ello incluye educacién en ciencia y tecnologia.
asi como la divulgacion y el apoyo publico a la
ciencia y la tecnologia. El proyecto civilizador
debe dar un nuevo sentido y significado a la vida
colectiva de los colombianos, con culturas de paz
y convivencia, y esto debe gestarse con la parti-
cipacion equitativa de toda la nacién.

No se puede enfatizar demasiado la importan-
cia de tener un plan estructurado para un periodo
de 25 anos inicialmente. Para que dicho plan sea
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valido y aplicable, debe llenarse otro requisito in-
dispensable: que Colombia misma, esto es: sus
gentes, opten por el cambio. Esta es otra manera
de decir que el éxito de un plan semejante de-
pende de que sea buscado con independencia de
las vicisitudes de cambios politicos y de las ambi-
ciones personales parcializadas. Ello implica un
grado de madurez y compromiso de la dirigen-
cia politica que debe ser proporcionado, compren-
dido e impuesto por la gente misma porque, en
su ausencia, los esfuerzos presentes seran inutiles
ejercicios.

Si aceptamos que los tres puntos arriba des-
critos constituyen el primer paso en la reinvencion
de Colombia como pais, los dos elementos com-
binados que debemos considerar son el ritmo de
cambio impuesto, en otras palabras, la homociné-
tica de tal cambio, y el costo de tan acelerado

J

desarrollo [1, 6, 14].

Al considerar el primer problema, la educa-
cién, deberia esperarse que se haya implementado
un plan general para fines del siglo. Este plan re-
queriria que todos los trabajos preliminares y los
experimentos pilotos se hubieran realizado para
determinar la eficacia de las tacticas aplicadas a
este problema. Al mismo tiempo, el pais deberia
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estar dispuesto generalizar un programa de este
tipo, si ha de ser efectivo dentro de un periodo
de 10 anos, esto es, para el ano 2004. Un pen-
samiento y obrar estratégico, concebido y auto-
corregido, en un marco temporal a largo plazo,
permitira construir las bases sélidas para lograr
una educacion, una ciencia y tecnologia y un de-
sarrollo sostenido en los proximos 25 anos.

Lo anterior significaria que la poblacién de
Colombia deberia estar preparada para un nuevo
futuro dentro de este marco educativo para el ano
2025 0 2030. Si un esfuerzo educativo semejante
tiene éxito, el pais habra producido también un
mejor futuro para su gente, en el cual habra los
cargos necesarios en la ciencia, la industria y las
demds profesiones y saberes. Los esfuerzos de la
ciencia y la tecnologia deben desarrollarse par-
alelamente vy con la comprension de que un flujo
continuo pasara entre la educacién y la ciencia y
la tecnologia durante los 25 anos de desarrollo.
Estos se relacionaran directamente al crecimiento
econémico y al desarrollo social del pais.

El cambio organizacional requerido sera de
una magnitud hasta ahora no implementada en
Colombia, asi como el vuelco total en las rela-
ciones entre los gobiernos, empresas, la sociedad
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civil, la academia y los medios de comunicacion.
Dicho cambio sera no sélo interno al pais, sino
en su contexto internacional, y en relacion a la
creacion de nuevos bloques econémicos, politicos
y socio—culturales.

Para mejorar el posicionamiento de Colombia
en estos escenarios historicos, se debe emprender
de inmediato la reestructuracién del pais a través
del apoyo, la financiacién y la implementacién de
un modelo de desarrollo acelerado, basado en la
concertacién de los ejes de ciencia, tecnologia y
educacion.

El plan de fomento a la educacion, ciencia y
tecnologia debe establecer objetivos claros contra
el tiempo y la definicién de un conjunto de indi-
cadores que verifiquen la rapidez y eficiencia con
que se logran los objetivos. El ritmo de cambio
debe describir la cantidad de inversién y la veloci-
dad con la cual debe ser introducida, para sumi-
nistrar una medida inmediata de los resultados
de tal inversion. Debe implementarse un sistema
de funciones anticipativas para el monitoreo del
plan a largo plazo. La ventaja de tal apropiacién
[14] es que el andlisis de las curvas de los primeros
indicadores puede predecir futuros problemas to-
davia corregibles en tiempo real, de manera que
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no se obstaculice el progreso y no esté sujeto a

los problemas reactivos del enfoque cortoplacista
tan difundido en la actualidad.

Aunque a menudo las economias, politicas y
gobiernos y ciertos grupos de interés estdn més
interesados en el presente y en réditos inmedia-
tos, que en el futuro y en la inversién y el de-
sarrollo socio—econémicos a largo plazo, sabemos
que Colombia en conjunto replantea y asume un
nuevo rumbo histérico. Como la planificacion
a largo plazo no se ha materializado en muchos
paises en vias de desarrollo, para su propio bene-
ficio y productividad inteligentes es el momento
de solucionar ese problema. Con una inversion,
visién y estrategia a largo plazo en ciencia, edu-
cacién y desarrollo, y con una amplia y acelerada
implementacién de un nuevo proyecto civilizador,
Colombia tendra la participacién que amerita en
el futuro de la humanidad.
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