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hija de la ciencia: la tecnolog²aò, Rodolfo Llinás, durante su discurso de instalación de la 
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Introducción 

La presente investigación busca determinar la contribución del Programa Ondas de 

Colciencias al desarrollo de capacidades en los niños, niñas y jóvenes de la Escuela Normal 

Superior de Bucaramanga en el periodo 2015-2017, para promover el fortalecimiento del sector 

de CTeI de Santander. 

Desde hace 16 años, el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e 

Innovación - Colciencias creó este Programa con el propósito de incentivar una cultura 

ciudadana en CTeI en la población infantil y juvenil colombiana mediante la Investigación como 

Estrategia Pedagógica-IEP. 

Es precisamente la IEP el elemento clave implementado por Ondas, pues no solo impacta 

la vida del niño, niña o joven, sino la del maestro que acompaña el proceso investigativo, dado 

que “se convierte en una metodología para la comprensión y transformación del mundo, desde 

sus lógicas de actuación, que son incorporadas por los diferentes actores de ella” (Mejía y 

Manjarrés, 2011, p. 153). 

Esta iniciativa de Colciencias deriva de la fuerza que la ciencia, tecnología e innovación 

han tomado en el mundo, razón por la cual los gobiernos buscan implementar estos aspectos en 

sus países para alcanzar el desarrollo en múltiples ámbitos. Por ende, es fundamental la inserción 

de estos en la vida de los individuos desde edades tempranas. 

En el país con el pasar de los años se han llevado a cabo diversos esfuerzos por acercar la 

CTeI a los ciudadanos, entre los que se destacan la creación de proyectos y programas dirigidos a 

la infancia y la juventud desde la década de los 90. Sin embargo, aún queda mucho por hacer 

pues si se tienen en cuenta los indicadores en Investigación y Desarrollo-I+D y Actividades de 
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Ciencia, Tecnología e Innovación – ACTI1 de 2016, estos no representan un monto considerable 

con relación al porcentaje de participación en el PIB en el cual se ubican en el 0,27 y 0,71 

respectivamente, según datos del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología - OCyT. En 

consecuencia, la escasa inversión en materia de investigación y CTeI acrecienta la inequidad y el 

atraso económico en el territorio nacional. Ello se debe a que estos aspectos posibilitan la 

generación de conocimiento el cual contribuye a la mejora de las condiciones de la sociedad. Por 

lo tanto, el no originar los medios y el ambiente propicio para que la investigación y la CTeI 

encuentren un lugar prioritario en el imaginario colectivo, impide que la sociedad tenga la 

oportunidad de transformarse y ser lo suficientemente competitiva respecto a otras en el mundo.  

Se necesita la ciencia para disminuir los límites de la ignorancia y aumentar la capacidad 

para resolver los problemas. Un mejor estándar de vida puede lograrse en un país que 

disponga de recursos humanos altamente adiestrados, formados en centros capaces de 

crear conocimientos y de formar profesionales imaginativos que puedan innovar y crear 

(Ruiz, 2010, párr. 1) 

La investigación y la CTeI tienen un gran aporte en la educación de los ciudadanos 

puesto que les otorga una visión crítica y propositiva de su contexto. Lo anterior permite traer a 

colación el concepto de ‘democratización de la ciencia’, la cual “se relaciona con la inclusión de 

los ciudadanos en los procesos de toma de decisiones sobre asuntos científicos” (Delgado, 2010, 

párr. 9). 

                                                           
1 Es importante señalar que el indicador de I+D hace parte de las ACTI. No obstante, mide específicamente “según 

el contexto, la investigación en ciencias aplicadas o ciencias básicas utilizadas para el desarrollo de la tecnología, la 

ingeniería, o demás sectores que incrementan la innovación. (…) Las categorías consideradas para la inversión en 

ACTI son: I+D; formación y capacitación científica y tecnológica; servicios científicos y tecnológicos; actividades 

de innovación; administración y otras actividades de apoyo”. (Colciencias, 2016a, p.13). 
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Esta investigación de tipo cualitativo se orienta bajo el enfoque de capacidades de Martha 

C. Nussbaum el cual brinda una visión pertinente acerca de la promoción de capacidades 

centrales para el desarrollo humano y su garantía por medio de las políticas públicas. 

Teniendo en cuenta lo anterior, el Programa Ondas puede ser visto desde ópticas 

diversas, dado que se articula con políticas de ciencia y tecnología, con nuevas formas de 

pedagogía escolar, conecta a la escuela con las comunidades y permite fortalecer la autonomía 

local para aportar a la calidad de la educación del país (Cajiao, 2004). 

El diseño de la investigación se establece mediante un estudio de caso en el cual 

participan los semilleros de investigación ‘La bombilla’ y Techtentree de la Escuela Normal 

Superior de Bucaramanga vinculados al Programa Ondas. Se realizan entrevistas 

semiestructuradas a los estudiantes, maestros líderes de los semilleros, padres de familia y 

actores de CTeI regionales considerando cuatro categorías de análisis creadas a partir del marco 

teórico de la investigación: 1) IEP, 2) Capacidades, 3) Rol del Estado para la promoción de 

capacidades y 4) Política pública. Con base en la información generada se identifican las 

capacidades de los niños, niñas y jóvenes. 

El desarrollo de capacidades posibilitado por la experiencia Ondas le plantea desafíos a 

los actores de CTeI del departamento en cuanto a la necesidad inmediata de formular una política 

pública en ciencia, tecnología e innovación para asegurar la sostenibilidad del Programa, dado 

que la insuficiencia de recursos es una de sus principales debilidades, hallada también en 

investigaciones precedentes (estas se detallan en el apartado de antecedentes), por lo cual se 

requiere la vinculación de más actores regionales que le apuesten con recursos económicos y 

capital humano para fortalecer esta iniciativa nacional. 
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Por consiguiente, esta investigación espera incidir positivamente para permitir el diálogo 

entre los diversos actores con competencias en CTeI en Santander, con el propósito de que la 

formación en investigación y CTeI en la población infantil y juvenil sea incluida como un 

objetivo clave en la política pública trazada a 2019 en el departamento. 

Este documento está estructurado en siete capítulos. El primero corresponde a la 

descripción del proyecto de investigación, el cual abarca el planteamiento del problema, 

justificación, objetivos y antecedentes. El segundo capítulo aborda el panorama de la formación 

en ciencia, tecnología e innovación en niños, niñas y jóvenes en el contexto nacional e 

internacional. En el tercer capítulo se halla el marco teórico que orienta la investigación. En el 

cuarto capítulo se enuncia el marco legal y de política pública de CTeI en Colombia. En el quinto 

capítulo se muestra el marco metodológico el cual comprende el tipo de investigación, diseño de 

la investigación, población, técnicas e instrumentos de recolección de datos y procedimientos, y 

por último, las técnicas de procesamiento y análisis de los datos. El sexto capítulo presenta el 

análisis y los resultados arrojados mediante el estudio de caso seleccionado. Finalmente, el 

séptimo capítulo señala las conclusiones y da algunas recomendaciones para que puedan ser 

tenidas en cuenta por los tomadores de decisión encargados de impulsar la consolidación de la 

política pública de CTeI en el departamento de Santander. 
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Capítulo 1. Descripción del proyecto de investigación 

1.1 Planteamiento del problema  

En Colombia, la Ciencia, la Tecnología y la Innovación (CTeI), constituyen un motor 

importante de desarrollo. Es por ello que la formación del recurso humano en este ámbito es 

clave y especialmente enfocarlo desde edades tempranas, pues “el conocimiento científico y 

tecnológico es una de las principales riquezas de las sociedades contemporáneas, por lo que 

aporta a la evolución del espíritu humano y porque establece un elemento indispensable para 

impulsar el desarrollo económico y social”, (Organización de Estados Iberoamericanos para la 

Educación, la Ciencia y la Cultura, 2014, p. 15). 

Para lograr dicha formación del capital humano en CTeI, es importante ofrecer los 

recursos pertinentes para alcanzar el progreso en esta área, aspecto que ha sido reconocido por 

los países desarrollados dado que: 

Estos realizan mayores inversiones en investigación y desarrollo (I+D) con un promedio 

del 2.38 % del Producto Interno Bruto (PIB); en los países de la OCDE (Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico) y en países como Corea del Sur e Israel, 

con inversiones superiores al 4 % del PIB. Dichas cifras, evidencian que estos países han 

fortalecido sus habilidades para crear, distribuir y explotar el conocimiento que trae como 

consecuencia una mayor ventaja competitiva, creación de riqueza y mejoras en el 

bienestar de la población (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología –OCyT, 

2017, párr.3). 

En cuanto a Colombia, el OCyT señala que la inversión en I+D es baja en comparación 

con los referentes internacionales y regionales, pues en el año 2016 estuvo alrededor del 0.27% 
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del PIB, demostrando que “el país se encuentra rezagado en este tipo de inversión, fundamental 

para la generación de nuevo conocimiento” (párr.4). 

Pero, ¿cómo generar nuevo conocimiento? Apostándole a la formación en ciencia, 

tecnología e innovación en los niños, niñas y jóvenes, mediante la investigación, pues esta “ha 

significado un desplazamiento de una actividad que siempre estuvo en el mundo adulto y hoy 

aparece constitutiva de la formación inicial en las culturas infantiles y juveniles, marcando sus 

desarrollos personales, su socialización y sus aprendizajes” (Manjarrés, 2007, p. 1). 

Enfocar la mirada en la formación de vocaciones científicas en edades tempranas, es una 

forma de incidir positivamente para disminuir el atraso en materia de ciencia, tecnología e 

innovación y potenciar otras alternativas que posibiliten el desarrollo del territorio nacional. De 

allí que desde el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación-Colciencias, 

ente gubernamental que impulsa las políticas públicas en materia de CTeI en el país, se haya 

dado origen en 2001 al Programa Ondas, el cual es “la estrategia fundamental para el fomento de 

una cultura ciudadana y democrática en CTeI en la población infantil y juvenil colombiana, a 

través de la Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP” (Colciencias, s.f., párr. 1).  

Ondas busca que desde las distintas instituciones educativas públicas y privadas, tanto del 

sector urbano como rural, se promueva en los niños, niñas y jóvenes de todos los niveles de 

formación, la generación de nuevo conocimiento que apalanque el desarrollo social de Colombia.  

Teniendo en cuenta que “es parte de la construcción desde Colciencias de la política de 

formación del recurso humano para la ciencia, la tecnología y la innovación, que comienza desde 

la infancia, siendo Ondas el primer eslabón de la escalera de formación” (Colciencias, 2009, 

pp.10-11), se hace importante contar con mecanismos que desde la región continúen apalancando 
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los fundamentos del Programa para contribuir al sector de CTeI y por consiguiente, a las 

políticas públicas en la materia. 

Dichos mecanismos deben estar relacionados con recursos financieros, capacidades 

interinstitucionales, conformación de redes de política que posibiliten la movilización de actores 

tanto del ecosistema de ciencia, tecnología e innovación como de la ciudadanía en general.  

El Programa Ondas busca que los niños, niñas y jóvenes puedan familiarizarse con los 

métodos y el lenguaje científico, se reconozcan como personas capaces de producir 

conocimiento y a su vez, incidir en la solución de problemas de su región y el país (Manjarrés, 

2007, p. 2).  

Igualmente, contribuir al desarrollo de una cultura ciudadana basada en la CTeI, se 

fundamenta en la premisa de Ondas de fomentar la Investigación como Estrategia Pedagógica, a 

partir de la indagación y la experiencia que cada niño adquiere al relacionarse con su contexto. 

En consecuencia, la investigación en el Programa Ondas: 

 (…) permite la construcción de conocimientos acerca de los fenómenos del mundo 

circundante, para describirlos, comprenderlos y/o explicarlos. 

(…) responde a unos procedimientos que se realizan para dar respuesta a un vacío del 

conocimiento, es decir, es la búsqueda de la respuesta a una duda o inquietud sobre una 

situación, un objeto, un tema o un asunto determinado. (Manjarrés, 2007, p. 5). 

Respecto a la vinculación al Programa, el OCyT reportó en los indicadores de 2016, que 

en el año 2015, un total de 338.627 niños, niñas y jóvenes de todo el territorio nacional 

participaron en el Programa Ondas, así como 16.831 maestros, 2.856 instituciones educativas y 
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8.270 grupos de investigación. En Santander para este mismo año, se registraron 11.926 niños, 

niñas y jóvenes participantes. 

Cabe mencionar que los procesos fomentados por Ondas involucran no solo a los 

estudiantes, maestros, directivos docentes, padres de familia, cuidadores, asesores de formación, 

entes gubernamentales, academia, entidades privadas, sino a la sociedad en general, razón por la 

cual, el impacto que dicho Programa puede tener es de relevancia, puesto que abarca dos 

aspectos clave en el desarrollo de un país: educación e investigación. 

Es innegable que “la brecha entre las capacidades científicas y tecnológicas de los países 

industrializados y los países en desarrollo es una de las manifestaciones contemporáneas de la 

desigualdad entre las naciones” (Colciencias, 2006, p. 14) y para disminuirla debe ser una 

prioridad del Estado fortalecer su apuesta a la formación en CTeI desde la infancia. 

La estrategia de CTeI en el país presenta una serie de desafíos para disminuir el rezago en 

esta materia y el Programa Ondas, se constituye como una herramienta idónea para lograrlo, tal y 

como se consigna en el Plan Nacional de Desarrollo-PND, 2014-2018: 

Continuará dinamizando los procesos de investigación por indagación a ese nivel. 

Adicionalmente, buscará generar capacidades regionales en CTI alrededor de problemas 

de investigación que surgen al interior de comunidades de práctica y aprendizaje 

conformadas por niños, jóvenes y maestros de las instituciones educativas del país. 

(Departamento Nacional de Planeación, p. 168) 

Para el Estado Colombiano parte de su estrategia ha sido centrar sus esfuerzos en la 

formación del capital humano de alto nivel mediante el ofrecimiento de becas de Maestría y 

Doctorado y de esta forma, contar con profesionales calificados y alineados a las necesidades 
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productivas del país.  Lo anterior, se ve reflejado en el PND (citado por Colciencias, 2017a, p. 

3), el cual plantea la necesidad de continuar con el esfuerzo de apoyar a jóvenes y profesionales 

que buscan acceder a estudios de doctorado y maestría en universidades nacionales y extranjeras. 

Se espera que de la articulación efectuada entre las instituciones de educación superior y los 

entes territoriales, se alcance la meta que se propone el país de formar 10 mil nuevos 

investigadores (3 mil para doctorado y 7 mil para maestrías). 

Sin embargo, no debe desconocerse que el desarrollar el espíritu científico en los niños, 

niñas y jóvenes puede contribuir a labrar el camino de los futuros investigadores colombianos y 

de esta manera, aportar no solo al ecosistema científico, sino a la educación del país, 

disminuyendo las desigualdades existentes en dichos ámbitos. 

Por otro lado, en Colombia la estrategia de CTeI se ve afectada por problemas 

presupuestarios. Situación que es aceptada por Colciencias en la Política de Actores del Sistema 

Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación-SNCTeI, la cual, “reconoce condiciones del 

SNCTeI que afectan el desempeño de los actores que lo conforman, entre ellas la baja 

financiación para actividades de CTeI” (Colciencias, 2016).  

Pese a este hecho, una de las alternativas de inversión surgida en 2011 para este sector, 

está relacionada con el 10 % de las regalías del país que se destinan al Fondo de Ciencia, 

Tecnología e Innovación-FCTeI.  

Según el OCyT (2015), con financiación del FCTeI del Sistema General Regalías-SGR, 

en el periodo comprendido entre 2012 y 2014, se apoyaron 119.846 niños, niñas y jóvenes; 4.644 

grupos de investigación, 5.042 maestros y 1.233 instituciones educativas, todos vinculados a 

Ondas (p.199).  
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En Santander, con el propósito de continuar con el fomento de la investigación, la 

ciencia, tecnología e innovación, se creó en el año 2014 el Programa Generación ConCiencia, 

desarrollado por medio del convenio suscrito entre el Departamento de Santander y la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB. Este Programa apoya en la región la estrategia 

propuesta por Ondas, de allí que el periodo elegido para el presente proyecto de investigación 

abarque desde el año 2015 al 2017. 

Durante dicho periodo con recursos del FCTeI del Sistema General de Regalías 

(Aprobados para la ejecución del Programa Generación ConCiencia 2014-2017), se beneficiaron 

11.300 niños, niñas y jóvenes Ondas; 762 proyectos de investigación y se vincularon 950 

maestros de 160 instituciones educativas públicas y privadas tanto del área urbana como rural, 

ubicadas en 73 municipios del departamento.  

Lo anterior, se determinó de forma inicial dentro del Plan de Desarrollo Departamental 

2012-2015 “Gobierno de la gente”, línea estratégica: ‘Santander con ciencia, tecnología e 

innovación’, en la cual se estipuló: “Apoyar y vincular 400 iniciativas entre semilleros de 

investigación (Programas Ondas y similares y jóvenes investigadores (según definición de 

Colciencias)” (Gobernación de Santander, 2012, p.251). No obstante, se dio continuidad al 

desarrollo de la estrategia del Programa Ondas Santander con la nueva administración 

departamental en los años 2016 y 2017. 

Esta investigación realizada por medio de un estudio de caso con los semilleros de 

investigación Techtentree y ‘La bombilla’ (también vinculados al Programa Generación 

ConCiencia), busca dar respuesta a la pregunta: ¿Cómo ha contribuido el Programa Ondas de 

Colciencias en el desarrollo de las capacidades de niños y niñas de la Escuela Normal Superior 
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de Bucaramanga durante el periodo 2015-2017? Esto con el propósito de aportar al sector de 

ciencia, tecnología e innovación del departamento, particularmente al ámbito de política pública. 

1.2 Justificación 

Comprender que la ciencia, tecnología e innovación no son elementos opcionales, sino 

vitales para el desarrollo de un país, les confiere a los ciudadanos la posibilidad de acceder a 

distintas oportunidades y obtener mejoras en múltiples ámbitos de la vida cotidiana, pues estos 

están llamados a conformar la denominada sociedad del conocimiento, la cual “se funda en la 

importancia social y económica - y por consiguiente política - de la ciencia y la tecnología” 

(Maldonado, 2005 p. 34). 

Este tipo de sociedad “que está bien educada y se basa en el conocimiento de sus 

ciudadanos para impulsar la innovación, el espíritu empresarial y el dinamismo de su economía” 

(Organización de los Estados Americanos, s.f.), es la que debe fortalecerse en Colombia y en 

este caso particular en Santander para competir con otros territorios y responder de manera 

óptima ante los cambios económicos y políticos que se suscitan de forma permanente.  

Sin lugar a dudas, la construcción de dicha sociedad se da centrándose en los niños, niñas 

y jóvenes como sujetos clave para el crecimiento y bienestar de los territorios. De allí que un 

Programa como Ondas de Colciencias, con una trayectoria de 16 años en el país, sea 

fundamental para cumplir este propósito, dado que se enfoca en promover una cultura de 

Ciencia, Tecnología e Innovación mediante la Investigación como Estrategia Pedagógica que 

contribuye a la generación de nuevos talentos y vocaciones, así como a la educación. 

La experiencia Ondas fomenta el desarrollo de capacidades diversas en los niños, niñas y 

jóvenes que permean no solo su entorno personal y académico, sino el social, debido a que 

quienes participan se apropian de su rol como investigadores y por medio de su ejercicio 
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investigativo buscan dar respuesta a una determinada problemática para transformar su contexto 

inmediato.  

Con esta investigación se pretende dar cumplimiento al objetivo planteado en torno a la 

respuesta de la pregunta de investigación, relacionada con la contribución del Programa Ondas 

en el desarrollo de capacidades de los niños, niñas y jóvenes de la Escuela Normal Superior 

Bucaramanga y con ello promover el fortalecimiento del sector de Ciencia, Tecnología e 

Innovación de Santander. 

La identificación de dichas capacidades se aborda desde el enfoque planteado por 

Nussbaum (2012), el cual es “un nuevo paradigma teórico en el campo del desarrollo y las 

políticas públicas” (p. 14), siendo este último un elemento esencial en la presente investigación. 

Este enfoque entiende a cada persona como un fin en sí misma y se basa en una lista de diez 

capacidades centrales que deben ser garantizadas por el Estado para alcanzar el desarrollo 

humano. 

En consecuencia, la contribución y el elemento diferenciador de esta investigación 

respecto a otros estudios precedentes, es el desarrollo de capacidades que permite el Programa 

Ondas a la luz del postulado teórico propuesto por la filósofa estadounidense Martha Nussbaum, 

denominado: enfoque de capacidades. 

Estas capacidades pueden ser salvaguardadas mediante la formulación e implementación 

de políticas públicas por parte de los organismos gubernamentales articulados con actores del 

sector privado y la sociedad civil. Las políticas públicas se han establecido “como una 

herramienta esencial en el ejercicio académico y práctico de la gestión pública. (…) este tipo de 

políticas son la plataforma de los planes, programas y proyectos dirigidos a resolver parte de los 

conflictos sociales existentes” (Arroyave, 2010, p. 95).  
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Sin embargo, aunque se formulen e implementen políticas públicas para un ámbito 

específico si no se evidencia un compromiso tangible por parte de los entes gubernamentales 

para acercarlas a los ciudadanos y que estos participen en las etapas clave del ciclo de la política 

pública, estas pueden quedar como documentos sin mayor trascendencia que no van a generar un 

impacto significativo en la sociedad. Como bien lo expresa Arroyave (2010) “las políticas 

públicas deben ser “un instrumento efectivo, incluyente y empoderador” (101). 

A su vez y de acuerdo con el contexto en el que se desarrolla este estudio, “las políticas 

del conocimiento-ciencia y tecnología; investigación y desarrollo-, se corresponden 

estrechamente, de manera directa y necesaria con políticas de vida” (Maldonado, 2005, p. 200). 

No obstante, vale acotar que, si bien en el país se han gestado diversas políticas públicas 

para el sector CTeI así como importantes leyes para el avance del mismo, la nación aún debe 

seguir concentrando esfuerzos para superar distintas falencias relacionadas con aspectos 

económicos, sociales y culturales. 

Por otra parte, el análisis aquí propuesto espera coadyuvar como referente de estudios en 

el departamento respecto al ámbito de política pública de Ciencia, Tecnología e Innovación de la 

cual carece Santander. Asimismo, procura ofrecer otra mirada en el sector mediante un estudio 

de caso con el cual se profundiza el enfoque de capacidades de Nussbaum en la población 

infantil y juvenil seleccionada. 

Igualmente, busca aportar conocimiento adaptado al contexto local para entender cómo 

un Programa social como Ondas, al hacer uso de su estrategia pedagógica, favorece el desarrollo 

de capacidades centrales en los niños, niñas y jóvenes de Bucaramanga, quienes llevan a cabo 

ejercicios investigativos en los semilleros vinculados a esta iniciativa de Colciencias. 

Por último, la ausencia de una política pública de CTeI en Santander es un factor 
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sustancial en el entorno en el cual se inserta este estudio, pues esta situación se constituye como 

una ventana política o también conocida como un momento de oportunidad (Kingdon, citado por 

Torres & Santander, 2013, p. 83) para exponer la importancia de continuar beneficiando a la 

población infantil y juvenil en el ámbito de la Ciencia, Tecnología e Innovación.  

Por tal motivo, esta investigación se presenta como un insumo que permita el diálogo 

entre los actores con competencias en la materia para la formulación de la política pública en 

CTeI del departamento que incluya la formación en investigación e impulse la promoción de 

capacidades centrales en los niños, niñas y jóvenes, mediante el respaldo al Programa Ondas de 

Colciencias o a estrategias similares. 

1.3. Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

¶ Determinar la contribución del Programa Ondas de Colciencias al desarrollo de 

capacidades en niños, niñas y jóvenes de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga en 

el periodo 2015-2017 para promover el fortalecimiento del sector de CTeI de Santander. 

1.3.2 Objetivos específicos 

¶ Identificar las capacidades que los niños, niñas y jóvenes reconozcan como 

atribuibles a su experiencia de participación en los semilleros de investigación del 

Programa Ondas. 

¶ Evidenciar las capacidades que los niños, niñas y jóvenes han podido desarrollar a 

partir de su participación en el Programa Ondas desde la perspectiva de sus maestros, 

padres o cuidadores. 
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¶ Establecer los desafíos que la experiencia del Programa Ondas les plantea a los 

actores con competencias en materia de política pública de CTeI en la región para la 

promoción de capacidades de los niños, niñas y jóvenes en Santander. 

1.4 Antecedentes 

La promoción de la CTeI debe ser una de las premisas en las que el Gobierno Nacional, 

departamental y local, academia, entidades privadas y organismos internacionales, entre otros, 

deben seguir incentivando para garantizar una mejor calidad de vida en la población, 

concentrando sus esfuerzos en la formulación e implementación de políticas públicas que le 

apunten al fomento de la investigación y al desarrollo de capacidades en los niños, niñas y 

jóvenes del país. 

Para Colciencias como ente rector del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 

Innovación-SNCTeI, ha sido importante identificar los alcances del Programa Ondas en el país y 

es por esta razón que ha financiado tres evaluaciones, convirtiendo a Ondas como “uno de los 

programas más evaluados con estudios realizados en 2005, 2010 y 2014” (Colciencias, 2016b, p. 

5). Dichos estudios se describen con mayor detalle a continuación: 

1.4.1 La ciencia, la tecnología y la innovación en las culturas infantiles y juveniles de 

Colombia. Evaluación de impacto del Programa Ondas 

Este estudio efectuado en el año 2005 y liderado por Cecilia Dimaté Rodríguez de la 

Universidad Externado de Colombia tuvo como objetivos principales: 

• Evaluar el impacto del Programa en lo que concierne a sus lineamientos, sus objetivos y 

sus metas, en los departamentos vinculados al mismo, que diera cuenta de los resultados y 

cambios que ha generado en la población beneficiaria. 
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• Definir un conjunto de indicadores de medición de impacto del programa, que sirviera 

de insumo para los procesos de evaluación que posteriormente se adelanten en el mismo. 

La evaluación empleó una metodología de trabajo holística que integró métodos 

cuantitativos y cualitativos, orientados al impacto y al proceso, mediante la definición de los 

siguientes aspectos fundamentales: apropiación, participación en actividades de investigación, 

percepción de ciencia e investigación, actividad académica escolar, manejo de los recursos, 

presupuesto asignado e institucionalidad (Dimaté, 2005, p. 27). 

Se delimitó una muestra cuantitativa, sometida a criterio cualitativo en la cual 

participaron 609 estudiantes, 149 maestros, 96 rectores, 93 asesores, 14 coordinadores de 

entidad, 13 comités departamentales, 18 instituciones educativas en seis departamentos, 5 

integrantes actuales y 3 exintegrantes del equipo técnico nacional del Programa.  

Referente a los instrumentos de recolección de información se implementaron: 

cuestionario semiabierto (aplicado a estudiantes, maestros acompañantes, rectores y asesores); 

cuestionario abierto (aplicado a coordinadores de las entidades en cada departamento); entrevista 

en grupo focal (aplicada a Comités departamentales); entrevista abierta (aplicada a integrantes y 

a antiguos integrantes del equipo técnico nacional), guía de visita para la verificación de campo y 

análisis documental (realizado a antecedentes escritos y a algunos de los documentos básicos de 

referencia del Programa). 

Como resultados de la evaluación sobresalieron las siguientes fortalezas: percepción de 

cambio en la concepción de ciencia y de investigación, interés por la actividad científica, 

incorporación del Programa en el orden departamental y socialización. 

Esta última, se enunció como la mayor de las fortalezas del Programa, “en la medida en 

que motiva a los estudiantes, ‘jalona’ los procesos investigativos en las regiones y se convierte 
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en un punto de referencia para la formación y la motivación del escolar frente al Programa” (p. 

96). 

Igualmente, se destacó que los niños, niñas y jóvenes Ondas se sienten investigadores, se 

perciben como científicos y reconocen que esa labor les permite no solo comprender su entorno, 

sino mejorarlo para el beneficio propio y el de sus comunidades. 

La evaluación también permitió identificar una serie de problemáticas relacionadas con: 

ciencia e investigación, articulación institución educativa-Programa Ondas, maestro 

acompañante y su operatividad. 

Para el propósito de esta investigación, me referiré específicamente a la problemática de 

operatividad, pues se señaló que los recursos asignados a cada proyecto son insuficientes y el 

aspecto financiero es vital para la sostenibilidad del Programa y por ende, en la influencia 

positiva que este puede ejercer en los niños, niñas y jóvenes para el desarrollo de sus 

capacidades. De allí que las políticas públicas adquieran gran relevancia para garantizar este 

factor. 

De acuerdo con lo anterior, sigue llamando la atención que luego de 12 años de esta 

evaluación, el Programa aún persista con la falta de una fuente de financiación permanente que 

posibilite no solo el acceso de más niños y niñas al programa, sino el desarrollo de proyectos con 

mayor calidad en materia investigativa. Respecto al factor de calidad, es importante mencionar 

que el Programa Ondas ha sido galardonado con tres premios nacionales y cinco internacionales 

como resultado de su gestión en torno al fomento de una cultura ciudadana en Ciencia, 

Tecnología e Innovación en el país  y la labor destacada de la población a la cual favorece. Estos 

reconocimientos se especifican en el apartado: Ondas en cifras. 
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El estudio también realiza una serie de recomendaciones para la mejora del Programa, 

entre las que se hallan las relacionadas con la formulación de políticas públicas de ciencia, 

tecnología e innovación, las cuales son pertinentes para la presente investigación. Allí se sugiere 

que se debe “definir una política que garantice su continuidad, de tal forma que se puedan 

financiar proyectos de largo aliento con recursos suficientes para ello” (p. 107). A su vez, se 

señaló que:  

Buena parte de las problemáticas centrales que presenta el Programa Ondas actualmente, 

provienen de la escasa atención que desde el nivel de la política pública se ha prestado a 

la CTeI. (…). Esta política debe contemplar: el establecimiento de un vínculo claramente 

estipulado entre Colciencias y el Ministerio de Educación Nacional para conseguir un 

aval del orden del Ejecutivo que movilice la consecución de recursos, convoque a 

entidades públicas y privadas para respaldar el proyecto e incluya al Programa Ondas en 

las políticas públicas de ciencia y tecnología pero también de educación (pp. 109 y 110). 

1. 4. 2 Programa Ondas una apuesta por la investigación en niños, niñas y jóvenes de 

Colombia. Caracterización del programa 

En 2010, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología-OCyT llevó a cabo una 

caracterización del Programa Ondas, coordinada por Mónica Lozano con el propósito de 

recopilar información que permitiera identificar las necesidades y prioridades para la evaluación 

del Programa. 

Para dicha caracterización se propusieron los siguientes objetivos: 

• Identificar los cambios en los objetivos, estrategias y enfoques del Programa en sus 

distintas fases. 
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• Identificar las necesidades de seguimiento y evaluación en las distintas fases y las 

estrategias desarrolladas para suplir estas necesidades. 

• Identificar las formas en que el Programa es apropiado por las instancias de operación 

departamental y cuáles son las percepciones. 

El estudio utilizó una metodología de tipo cualitativo y tuvo en cuenta tres estrategias 

principales: a) Revisión de los distintos tipos de documentos que ha elaborado el Programa desde 

su creación en 2001, (b) Entrevistas con los encargados de la Coordinación Nacional del 

Programa Ondas, específicamente con la Coordinadora del Programa y el Asesor pedagógico y, 

(c) Visitas a cuatro departamentos (Arauca, Boyacá, La Guajira y Risaralda), seleccionados 

conjuntamente con la Coordinación Nacional del Programa para recopilar la información 

documental producida en las regiones y realizar entrevistas con los distintos actores vinculados a 

su operación. 

Se realizó la definición de cinco categorías para organizar y analizar la información 

compilada tanto en la revisión documental como en las visitas a los departamentos. Estas fueron: 

1. Los objetivos y las estrategias del Programa. 

2. La articulación y construcción de alianzas. 

3. La investigación como estrategia. 

4. La producción de materiales. 

5. El lugar de la sistematización, el seguimiento y la evaluación. 

En este estudio, algunas de las conclusiones principales señaladas y que guardan relación 

con la presente investigación tienen que ver con el reconocimiento del Programa Ondas en el 

ámbito de la política.  
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Desde la creación en 2001, el Programa Ondas se ha consolidado como la estrategia de la 

política nacional para el fomento de una cultura de la ciencia y la tecnología en niños, 

niñas y jóvenes de Colombia. Esto se debe, por una parte, al apoyo decidido que ha 

recibido desde Colciencias, lo que lo ha posicionado como una política de Gobierno y por 

otro, al desarrollo de una estrategia para su operación, basada en la construcción de 

alianzas de orden nacional y regional, lo que ha favorecido su sostenibilidad (Lozano, 

Delgado, Mendoza & Reyes, 2010a, p. 154). 

Si bien la vinculación de distintos actores sociales y políticos ha posibilitado la 

sostenibilidad de Ondas tal y como se halló en el estudio del OCyT, en el departamento de 

Santander y aunque se reconocen los esfuerzos que tanto el sector público como el privado han 

efectuado para el desarrollo del Programa, aún hace falta consolidar una red de política fuerte 

que involucre más a la academia y al sector empresarial con los organismos de administración 

departamental y para ello, es preponderante la formulación de una política pública en ciencia, 

tecnología e innovación que involucre a Ondas para continuar impactando a la población infantil 

y juvenil y a su vez, beneficie a los actores con competencias en CTeI que brinden su respaldo al 

Programa. 

El estudio señaló que la promoción de la investigación en los niños, niñas y jóvenes, no 

es algo nuevo en el país, pues desde la década de los 70 tuvieron lugar actividades científicas 

dirigidas a esta población. Respecto al Programa Ondas, se afirmó que este instauró el tema 

como centro de discusión en la política educativa de las regiones y se fortaleció mediante el 

planteamiento de la Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP. 

A su vez, enunció el cambio de la visión estratégica de Ondas, que pasó de ser un 

Programa dirigido a lograr la apropiación social del conocimiento, a un programa educativo. De 
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igual manera, el estudio indicó una serie de retos al Programa relacionados con el fomento de 

competencias científicas y tecnológicas en los niños y niñas y, la articulación con las políticas 

educativas nacionales para aportar al mejoramiento de la calidad educativa, dado el énfasis del 

Programa en la formación del recurso humano para la investigación e innovación. 

Lo anterior, se enlaza con los resultados hallados en las visitas a los cuatro 

departamentos, los cuales refieren el impacto generado en los niños, niñas, jóvenes, maestros e 

instituciones educativas y la contribución al mejoramiento y calidad de la educación. 

Por otro lado, se encontraron dificultades importantes en la implementación de la IEP 

para lograr la generación de procesos investigativos que respondan a los intereses de los 

estudiantes y no de los maestros, la puesta en marcha de la estrategia Ondas-Maestros y la 

sistematización de los resultados.  

1.4.3 Diseño del Sistema de Información y Monitoreo para la Evaluación del Programa 

Ondas 

En 2014, la Fundación para la Educación Superior y el Desarrollo (Fedesarrollo), efectuó 

un estudio liderado por Jairo Núñez para el levantamiento de la línea base del Programa Ondas 

de Colciencias. El objetivo trazado fue:  

Diseñar un sistema de información y monitoreo para la evaluación del Programa Ondas. 

Dicho sistema debe servir para compilar y analizar la información disponible sobre 

beneficiarios y no beneficiarios a nivel regional a partir de indicadores que permitan en 

una siguiente etapa, la evaluación de resultados e impacto del Programa Ondas (Núñez et 

al., p. 3). 

Se implementó un enfoque de tipo cualitativo y cuantitativo. La metodología utilizada 

partió de un análisis de cadena de valor para identificar indicadores de producto, gestión e 
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impacto del Programa Ondas. Sumado a esto, se efectuó una encuesta a los coordinadores 

departamentales del Programa, se generó una batería de indicadores para el Sistema de 

Seguimiento y Evaluación del Programa Ondas, se llevó a cabo un levantamiento de la 

información tanto de beneficiarios como no beneficiarios por departamento desde el año 2001 

para la elaboración de la línea base, se realizó una propuesta del modelo de seguimiento y 

evaluación, se presentó una metodología de evaluación de impacto y se desarrolló un primer 

ejercicio de impacto a través de un análisis de diferencia de medias con las Pruebas Saber. 

Entre los hallazgos encontrados en el estudio se señalaron problemas con la financiación 

del Programa, aunque se afirmó que las percepciones fueron diversas debido a que en algunos 

departamentos el proyecto se ha financiado con regalías y las dificultades fueron menores, en 

comparación con los departamentos en donde se ha manejado el Programa directamente con 

Colciencias. 

Desde las coordinaciones departamentales hasta los grupos de investigación 

atestiguaron que en la mayoría de las ocasiones se ha tenido que recurrir a otras fuentes 

de financiación puesto que los recursos otorgados por Colciencias, Banco Mundial, 

Ecopetrol o las entidades gubernamentales presentes no eran suficientes para el 

sostenimiento ni del Programa ni de los grupos de investigación. (…) Para los actores, 

conseguir apoyo o pasar un proyecto por regalías y que sea aprobado es muy complicado 

porque los gobernadores, alcaldes y demás mandatarios consideran los proyectos que 

apoyan la investigación como algo que no es tangible en su administración y por tal no le 

brindan la atención que merece. Es evidente que la falta de recursos permea todo el 

funcionamiento del programa y por lo tanto desencadena más problemas operativos 

(Núñez et al., p. 50). 
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Lo anterior coincide con lo que se había manifestado hacía nueve años atrás en la 

evaluación de impacto de la Universidad Externado de Colombia respecto a la asignación 

insuficiente de recursos para el óptimo desarrollo de los proyectos de investigación. 

En el estudio también se mencionó el aspecto de políticas públicas impulsadas o 

relacionadas con el Programa. Se expusieron algunos casos en los cuales los Consejos 

Departamentales de Ciencia, Tecnología e Innovación-CODECTI, integran el Comité 

Departamental de Ondas y la Coordinación del Programa hace parte del CODECTI, lo cual “es 

un buen vínculo ya que las políticas departamentales que tengan que ver con CTeI van a ir en la 

misma línea que los objetivos y los lineamientos del programa” (Núñez et al., p. 62). 

El estudio determinó que entre los aspectos destacados del Programa se encontró la IEP, 

“dado que los actores consideran que a través de ella ha sido posible desarrollar las 

potencialidades de los estudiantes que de otra manera hubieran permanecido ocultas, crea un 

espíritu de reflexión crítico, permite formar mejores ciudadanos vinculados a su territorio” 

(Núñez et al., p. 129). 

Igualmente, en el estudio se plantearon unos retos al Programa, principalmente en cuanto 

a la divulgación de los resultados ante los gobernantes y la ciudadanía, la articulación con la 

academia y las empresas para lograr beneficios mutuos.  

1.4.4 Otras evaluaciones 

En el año 2006, el OCyT efectuó la evaluación de las actividades de comunicación 

pública de la ciencia y la tecnología en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología 

Colombiano. 1990-2004. Dicho estudio tuvo como objetivo, evaluar los resultados de las 

actividades de comunicación pública de la ciencia y la tecnología dentro del Sistema Nacional de 

Ciencia y Tecnología para el periodo 1990-2004, en particular las acciones realizadas, apoyadas 
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y financiadas, por la secretaría técnica del SNCyT, Colciencias, a través de su División de 

Ciencia, Comunicación y Cultura. 

La novedad de dicha evaluación estuvo relacionada con “la política como proceso 

(política en acción) donde el énfasis está puesto no solo en evaluar los objetivos propuestos 

frente a los resultados obtenidos, sino también y principalmente, en el examen de la interacción 

entre los actores” (Daza, Arboleda, Rivera, Bucheli & Alzate, 2006, p. 5). Lo anterior teniendo 

en cuenta que no hubo una política clara en comunicación de la ciencia en la mayoría del tiempo 

analizado en la evaluación.  

En este estudio, se incluyeron programas de educación no formal para niños y niñas entre 

los que se encuentran los Programas de Colciencias, Cuclí-Cuclí, Pléyade y Ondas. Dichos 

programas fueron catalogados como una “experiencia continua y exitosa” y su desarrollo 

positivo fue atribuido a diversos factores entre los cuales se encontró un hallazgo en el aspecto 

de financiación del Programa que contrasta con los señalados en las evaluaciones nombradas 

anteriormente, pues aquí se manifestó que estas estrategias dirigidas a la población infantil y 

juvenil “han contado con recursos de Colciencias y han logrado apalancar otros importantes 

recursos que le han asegurado su continuidad y consolidación” (p. 176).  

Si bien esto es cierto, vale la pena reiterar que en la actualidad los recursos para el óptimo 

desarrollo de Ondas son escasos y que hace falta la consolidación de una red de actores públicos 

y privados para garantizar la sostenibilidad de Ondas en el departamento. 

Por otra parte, se realizó el estudio: “Generación C y T. Análisis de experiencias para el 

fomento de una cultura de la ciencia y la tecnología en niños, niñas y jóvenes de Colombia”, a 

cargo de Elsa Castañeda Bernal y Lina Beatriz Franco Idarraga. 
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Castañeda y Franco (2004) plantearon como objetivo general recoger, sistematizar, 

analizar y divulgar experiencias de fomento de ciencia y tecnología en las poblaciones infantiles 

y juveniles desarrolladas por diferentes instituciones y grupos del país (p.13). 

En dicho estudio se plantearon tres niveles de análisis: 1) Análisis documental, 2) 

Implementación de las políticas de fomento de la cultura de ciencia y tecnología y 3) Resultados. 

En este último nivel se seleccionaron siete experiencias las cuales se examinaron mediante 

estudio de casos, entre ellas el Programa Ondas frente al cual se halló que “genera condiciones 

de aprendizaje que permiten promover actividades de investigación que estimulan la 

participación activa de los niños y jóvenes en la identificación de problemas susceptibles de ser 

abordados mediante métodos propios del pensamiento científico” (p. 33). 

Igualmente, referente al ámbito de política pública se concluyó que a pesar de que la 

incorporación de la ciencia y tecnología en planes de desarrollo tanto nacional como local ha 

significado un avance importante para el país, las acciones se han materializado exclusivamente 

por medio del sector educativo. “Sería necesario, en el plano operativo a nivel local, generar 

alianzas y sinergias entre sectores, instituciones y organizaciones públicas y privadas e instancias 

nacionales y locales” (p.43). 

La revisión de los estudios aquí señalados permitió obtener un panorama general que se 

relaciona con el tema de esta investigación y que constata que el Programa Ondas ha ido 

visibilizándose en las políticas públicas de CTeI nacionales debido al impacto que ha logrado en 

la población infantil y juvenil, particularmente con la implementación de la IEP la cual se ha 

constituido como la gran fortaleza del Programa.  

Sin embargo, deben seguirse realizando esfuerzos para solventar dificultades en materia 

de sostenibilidad como consecuencia de la falta de financiación permanente que garantice la 
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participación de más niños, niñas y jóvenes, situación que requiere ser atendida con mayor 

contundencia en Santander. 

Por consiguiente, se infiere que uno de los grandes vacíos que permanecen y deben 

atenderse tanto en el ámbito nacional como el regional, tiene que ver con la carencia de una red 

de política robusta que involucre a las instituciones de educación superior, sector empresarial y 

los organismos gubernamentales con el propósito de que estas alianzas produzcan un efecto 

positivo en los niños, niñas y jóvenes. 

A partir de allí y teniendo en cuenta el entorno en el cual se desarrolla esta investigación 

respecto a que no existe una política pública de CTeI en Santander, se aspira a que con la 

formulación de la misma proyectada a 2019 por la administración departamental, se materialicen 

las estrategias que posibiliten la consolidación de dicha red y que además, esta impulse la 

formación en investigación y CTeI en la población infantil y juvenil del departamento. 

Capítulo 2. Panorama de la formación en CTeI en niños, niñas y jóvenes en el contexto 

nacional e internacional 

2.1 Contexto nacional  

El país con el paso de los años ha buscado diversas alternativas en materia económica y 

social para lograr avances significativos que permitan el desarrollo y el bienestar de sus 

ciudadanos. Entre estas posibilidades se hallan la ciencia, tecnología e innovación como aspectos 

que se han ido insertando en la vida de los individuos, unos en mayor medida que otros, pero que 

innegablemente pueden impulsar hacia un horizonte más próspero y equitativo. 

Por tal razón, se ha construido un camino para el establecimiento de estrategias, planes y 

programas en materia de investigación y CTeI que beneficien a todas las comunidades y sectores 

del territorio nacional. Es por ello que desde la década de los 90 se han venido implementando 
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diversas iniciativas dirigidas a la población infantil y juvenil tales como el Programa Cuclí-Cuclí, 

clubes y ferias de ciencia departamentales y nacionales de la Asociación Colombiana para el 

Avance de la Ciencia-ACAC, los museos interactivos como Maloka, Red de Museos, promovida 

desde la Universidad Nacional, Proyectos Atlántida: estudio sobre el adolescente escolar, 

Nautilus: estudio sobre el espíritu científico en la escuela primaria y Pléyade: estudio sobre la 

institución educativa de la Fundación FES Social y el convenio Cuclí-Pléyade entre Colciencias 

y la Fundación FES en los años 1999 y 2000 (Colciencias, 2006, p. 15). 

Las anteriores experiencias darían origen a lo que hoy se conoce como el Programa 

Ondas de Colciencias. 

2.2 Programa Ondas 

Este Programa creado en 2001 mediante el convenio 017-98 entre Colciencias y la 

Fundación FES Social tiene por objetivo fomentar la cultura ciudadana de ciencia, tecnología e 

innovación en la población infantil y juvenil colombiana, mediante la Investigación como 

Estrategia Pedagógica. Se fundamenta en la creatividad, capacidad de asombro e indagación para 

posibilitar el desarrollo del pensamiento crítico y de habilidades investigativas que den paso a la 

apropiación, valoración y gestión del conocimiento. 

La IEP como elemento clave del Programa “fundamenta su quehacer en la capacidad de 

movilizar mentes, corazones y cuerpos, por tanto los aprendizajes que propicia constituyen un 

movimiento permanente en las concepciones, acciones sociales y en la vida de quienes participan 

en Ondas” (Colciencias, 2012, p. 80). 
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2.2.1 Descripción del Programa 

Ondas es una estrategia de la Dirección de Mentalidad y Cultura para la CTel de 

Colciencias y apoya proyectos de investigación formulados por estudiantes de básica y media, 

surgidos a partir de una pregunta o inquietud de una situación del entorno, con los cuales se 

pretende dar una solución a una problemática, promoviendo el diálogo de saberes y la 

transformación de la realidad, a partir de la identificación de necesidades y potencialidades 

(Ondas, s.f.). 

La investigación promovida por Ondas “sitúa a los niños, niñas y jóvenes de cara a la 

realidad colombiana, para que puedan comprender, explicar y dar alternativas de solución a 

problemas naturales, sociales, económicos y culturales, con responsabilidad social y ecológica” 

(Colciencias, 2012, p. 46).  

Como propósitos específicos Ondas establece: 

¶ Construir una movilización social de actores para generar capacidades regionales en 

Ciencia, Tecnología e Innovación. 

¶ Constituir comunidades de práctica, aprendizaje, saber, conocimiento y 

transformación. 

¶ Fomentar espacios de apropiación social del conocimiento científico que propicien su 

inclusión en la toma de decisiones y en los procesos participativos. 

¶ Desarrollar el espíritu científico en los niños, niñas y jóvenes por medio de la 

Investigación como Estrategia Pedagógica. (Colciencias, 2012, p. 84). 

Los semilleros o grupos de investigación pueden vincularse al Programa mediante dos 

modalidades: 
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Proyectos abiertos: planteados y diseñados por los grupos de investigación conformados 

por niños, niñas y jóvenes con la guía de sus maestros. 

Proyectos pre estructurados: propuestos por expertos que potencian la investigación en 

problemáticas específicas del país, cuya metodología está orientada al hacer que las instituciones 

educativas se vinculen al proceso y actividades investigativas (Ondas, s.f.). 

Los niños, niñas y jóvenes además de la orientación del maestro líder del semillero, 

cuentan con el acompañamiento de un asesor departamental Ondas de la línea temática a la cual 

está adscrito su proyecto de investigación. Adicionalmente, pueden vincularse a la estrategia del 

Programa padres de familia, empresarios, representantes de la academia y la comunidad en 

general. 

Tabla 1 

Líneas de investigación Programa Ondas 

Líneas de investigación propuestas por el Programa Ondas 

1. Conocimientos y saberes culturales y ancestrales 

2. Ciencias espaciales y terrestres 

3. Derechos y bienestar infantil y juvenil 

4. Historia, memoria y tradición 

5. Sistemas lógicos y matemáticas 

6. Mundo estético y creación artística 

7. Construir una cultura ambiental y del buen vivir 

8. Seguridad, soberanía y autonomía alimentaria 

9. Acercándonos a nuestros lenguajes 

10. Electrotecnia y energías para el futuro 

11. Ciencias de la computación, robótica, automatización y electrónica y sus aplicaciones 

12. Cultura democrática y emprendimientos 

13. Ciencias sociales y del comportamiento educación y pedagogía 

14. Explorando la socialización de los mundos infantiles, familiares y juveniles 

15. Mundo de la vida y ciencias naturales: biológica, botánicas, zoológicas, microbiológicas, 

físicas, química y bioquímica 

Fuente: elaboración propia con base en Colciencias (2012). Niños, niñas y jóvenes que investigan.  

Lineamientos pedagógicos del Programa Ondas. (pp. 143-154). 
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2.2.2 Ondas en cifras 

Desde su creación y hasta 2016, el Programa Ondas contó con la participación de 

4.321.607, niños, niñas y jóvenes, 73.803 grupos o semilleros de investigación y vinculó a 

138.320 maestros de todo el país. Asimismo, el Programa ha obtenido los siguientes 

reconocimientos nacionales e internacionales: Premio RedPop, 2008; Premio Nacional al Mérito 

Científico, 2010; Gran Maestro Premio Compartir, 2014; Feria Internacional de Ambato, 2015; 

Gran Maestra Premio Compartir, 2015; Premio Zayed Energía para el Futuro, 2016; 

Reconocimiento OEA, 2016 y Mención Especial en la Tercera Feria Internacional de 

Emprendedorismo Escolar de Argentina, 2016 (Colciencias, 2017b). 

En la actualidad, el Programa Ondas se lleva a cabo en 27 departamentos y el distrito 

capital. A 2016, tuvo una inversión cercana a los $23.472.604.549 con recursos de Colciencias y 

otras fuentes (Colciencias, comunicación vía correo electrónico, 19 de septiembre de 2017). 

Igualmente, en 2016 benefició a 340.495 niños, niñas y jóvenes y en el primer semestre 

de 2017 a 162.783 (Colciencias, comunicación vía correo electrónico, 4 de septiembre de 2017). 

Es importante mencionar que a partir de 2011 con la creación del Fondo de Ciencia, 

Tecnología e Innovación-FCTeI del Sistema General de Regalías-SGR y hasta 2016, se 

apalancaron recursos por cerca de $136.576.861.470 para financiar el Programa Ondas 

(Colciencias, comunicación vía correo electrónico, 19 de septiembre de 2017). 

2.2.3 Estructura organizacional 

El Programa Ondas se desarrolla mediante una estructura descentralizada en la cual las 

instituciones de educación superior, centros de investigación, fundaciones, entre otras entidades 

coordinan la implementación de la estrategia en cada departamento. Son dichas entidades las 
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encargadas de organizar las convocatorias, selección de los proyectos de investigación y la 

asesoría a los grupos con la guía de profesionales especializados (Colciencias, 2017c, párr. 6). 

La organización del Programa está constituida por el comité de dirección, equipo técnico 

nacional, comité académico y los comités departamentales y abarca dos ámbitos, uno político-

administrativo y otro pedagógico. El ámbito político-administrativo está distribuido en los 

niveles nacional, departamental, municipal y/o distrital.  

En las entidades territoriales, el Programa Ondas es apoyado por las Gobernaciones y 

Alcaldías y también por entidades de orden público que conforman los comités departamentales 

(Colciencias, comunicación vía correo electrónico, 19 de septiembre de 2017). 

 

        Figura 1. Organización nacional del Programa Ondas 

Fuente: Colciencias (2009). Informe de la reconstrucción colectiva del Programa Ondas. Búsqueda de la 

Investigación como Estrategia Pedagógica. Periodo 2006-2008 (p.70).  
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A continuación se explican de forma general las funciones de cada uno de los órganos 

que integran la estructura organizacional de Ondas (Colciencias, 2012, pp.136-139): 

Comité nacional: acompaña a Colciencias en la definición de la política nacional de 

fomento de una cultura ciudadana y democrática de CTeI en la población infantil y juvenil del 

país.  

Comité académico de Ondas: acompaña y permite fortalecer una reflexión permanente 

sobre los procesos de la estrategia pedagógica de Ondas y articular esfuerzos entre los programas 

e instituciones pares.  

Comité técnico nacional: planea, acompaña y hace seguimiento a la ejecución técnica, 

jurídica, financiera y administrativa del Programa.  

Equipo técnico nacional Colciencias: es responsable de fortalecer los procesos de 

construcción colectiva de la propuesta, garantizar las síntesis de los acuerdos, formular y 

elaborar las políticas que orientan el accionar formativo del Programa, elaborar y distribuir 

materiales físicos y virtuales, diseñar los proyectos pre estructurados y sus kits, entre otros. 

Equipos pedagógicos regionales: se originan de los desarrollos de la Investigación como 

Estrategia Pedagógica en su propósito de construcción de comunidades de práctica, dialógicas y 

de aprendizaje. Proponen a los actores participantes, la reflexión constante sobre sus contenidos, 

estrategias, metodologías, componentes, momentos pedagógicos y etapas de investigación. 

Equipo pedagógico interregional: conformado por los coordinaciones departamentales 

de mayor trayectoria en el Programa: La Guajira, Atlántico, Sucre, Arauca, Norte de Santander, 

Risaralda, Caldas, Valle, Nariño, Huila y Boyacá. 
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Comités departamentales: desarrollan políticas, estrategias y actividades para el 

fomento de una cultura ciudadana y democrática de CTeI en la población infantil y juvenil, a 

partir de los lineamientos básicos del Programa. A su vez, están a cargo de implementar los 

lineamientos pedagógicos del Programa y sus líneas de acción, según sus especificidades 

regionales, entre otras funciones. 

Entidades coordinadoras: instituciones de carácter educativo e investigativo, públicas o 

privadas, responsables de la ejecución del Programa Ondas en un departamento, municipio o 

distrito, teniendo en cuenta los lineamientos pedagógicos y criterios del Comité Departamental. 

Equipos pedagógicos departamentales: participan en la elaboración del plan 

departamental, municipal o distrital articulado al nacional y su respectivo presupuesto y en la 

planeación de la convocatoria, su divulgación, lanzamiento, entre otras funciones.   

Asesores de línea temática: guían los procesos de investigación y formación de los 

grupos y sus maestros acompañantes, teniendo en cuenta las etapas de investigación propuestas 

por Ondas, los momentos pedagógicos y los componentes de la Investigación como Estrategia 

Pedagógica. 

En el caso de Santander, la Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB, desde el 

2004, ha sido la socia estratégica del Programa Ondas de Colciencias, siendo la entidad 

coordinadora en el departamento, fomentando la creación de semilleros y redes con el fin de que 

los niños, niñas, jóvenes y maestros desarrollen un pensamiento y actitudes científicas y 

tecnológicas que permitan la generación, validación y apropiación del conocimiento 

(Universidad Autónoma de Bucaramanga, s.f., párr. 1) 
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Figura 2. Organización departamental del Programa Ondas 

Fuente: Colciencias (2009). Informe de la reconstrucción colectiva del Programa Ondas.  

Búsqueda de la Investigación como Estrategia Pedagógica. Periodo 2006-2008 (p.74). 

Además de la estructura organizacional claramente definida, el Programa Ondas 

considera la movilización social de actores un aspecto fundamental en la cual tiene lugar: 

 La convergencia de instituciones públicas y privadas que asumen el reto de construir una 

cultura ciudadana en ciencia, tecnología e innovación en la población infantil y juvenil de 

Colombia, (…) con el fin de convertir este objetivo en política pública y realizar las 

acciones necesarias para su desarrollo e implantación (Colciencias, 2009, pp. 42-43). 

2.2.4 Casos de éxito 

Actualmente, el Programa Ondas no cuenta con información acerca del número de niños, 

niñas y jóvenes exparticipantes que continuaron con su rol de investigadores en estudios de 

pregrado o posgrado dado que “esta variable no fue objeto de seguimiento hasta la fecha. Dicho 

rastreo iniciará el otro año con la implementación del Sistema de Información Ondas –SIO” 
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(Colciencias, comunicación vía correo electrónico, 8 de noviembre de 2017). Sin embargo, se 

llevó a cabo recientemente una estrategia para acercarlos al Programa a pesar de los años. Dicha 

estrategia estuvo relacionada con la celebración del aniversario número 15 del Programa Ondas. 

 Por tal razón, desde Colciencias se efectuó una búsqueda de exparticipantes Ondas, con 

el propósito de contar las historias de estos jóvenes que continuaron su proyecto de vida basados 

en la investigación y la ciencia. 

Un total de 41 experiencias se compilaron en el libro: “Vidas y ciencia”, publicado en 

2017 y el cual evidencia el significado que el Programa tuvo en estos ciudadanos que hoy, “son 

destacados científicos, ingenieros, médicos, comunicadores, abogados, activistas ambientales, 

entre otros” (Colciencias, 2017b, p. 14). 

Algunos de los casos que allí se mencionan, muestran a jóvenes científicos e 

investigadores que en la actualidad se encuentran desarrollando estudios en Colombia y el 

exterior. Como por ejemplo, Adriana María Gallego Rúa, de Caldas, Antioquia, con 29 años, 

bióloga y candidata al Doctorado de Biotecnología de la Universidad de Antioquia. Desde su 

llegada a la universidad integró grupos de investigación y realizó estudios sobre el cacao, lo cual 

le permitió obtener financiación del Ministerio de Agricultura, lograr el apoyo de Colciencias y 

la empresa privada, con lo cual consiguió una patente. En este momento, se encuentra en 

Alemania llevando a cabo una pasantía, invitada por el Laboratorio Europeo de Biología 

Molecular (EMBL, por su sigla en inglés) (Colciencias, 2017b, pp. 21-23). 

Álvaro Pérez Quintero, de Riohacha, Guajira, tiene 28 años, es biólogo de la Universidad 

Nacional y candidato al Doctorado en Biología Integral de Plantas de la Universidad de 

Montpellier, Francia. En 2009, este científico aplicó a una práctica en Irlanda en un programa de 

verano sobre la genética de los árboles en el Jardín Botánico de Dublín. Luego de terminar su 
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doctorado, tiene planeado realizar un posdoctorado en Bioinformática en los Estados Unidos o en 

Francia (Colciencias, 2017b, pp.107-109). 

Por su parte, Carmen González y Andrés Felipe Manrique, dos estudiantes del Colegio 

Nuevo Cambridge de Floridablanca, Santander y exparticipantes del Programa Ondas de 

Colciencias, lograron la movilización de empresas, Alcaldía Municipal, Gobernación del 

departamento y la comunidad en general para que el Parque ‘La Pera’ de Floridablanca se 

convierta en un lugar para la inclusión y todas las personas puedan acceder a este espacio sin 

importar sus limitaciones (Colciencias, 2017b, p. 81). 

La idea de estos dos investigadores surgió cuando cursaban séptimo grado y decidieron 

vincularse a Ondas para participar en el proyecto de convertir el parque: “en un lugar de 

verdadero entretenimiento y esparcimiento para toda la comunidad sin discriminación alguna” 

(Colciencias, 2017b, p.82). 

Estos jóvenes durante el proceso de investigación conjuntamente con sus compañeros y 

maestros, alcanzaron importantes logros entre ellos, divulgar su proyecto en el Congreso de la 

República para promover una iniciativa legislativa de parques incluyentes y que en 2015, el 

Gobernador de Santander entregara los planos, diseño, presupuesto y el cronograma planteado 

para hacer de ‘La Pera’ un parque incluyente. Asimismo, que en 2016 la Gobernación se 

comprometiera a gestionar los recursos para la ejecución de la obra por un valor que asciende a 

los 1.600 millones de pesos. Por su parte, la Alcaldía de Floridablanca señaló que se encargaría 

de la construcción del alumbrado público para este espacio (Colciencias, 2017b, pp. 82-83). 

Es importante mencionar que “a comienzos de marzo de 2018 se adjudicará la obra y la 

idea es que en diciembre de ese año sea entregada al servicio de la comunidad en Cañaveral y del 

municipio de Floridablanca” (Vanguardia Liberal, 2017). 
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2.3 Contexto internacional 

La promoción de la ciencia y la tecnología en la población infantil y juvenil ha sido una 

tarea en la que la mayoría de los países se ha enfocado, con el propósito de contribuir a la 

formación de ciudadanos competentes y con los conocimientos que requieren para enfrentar los 

desafíos que el mundo les presenta permanentemente. 

De acuerdo con un estudio del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología 

(OCyT) de 2010, en el cual realizó un estado del arte sobre los programas de ciencia, tecnología 

e innovación dirigidos a niños y jóvenes en el mundo (68 países seleccionados), la mayoría se 

encuentra en América y Europa. En África, Sudáfrica tiene un gran desarrollo en el tema y en 

Asia, los países con mayor número de programas son China, Israel, Japón e India.  

Estados Unidos es el país en donde se identificó un mayor número de programas y 

proyectos (14), sin embargo, en Europa, existen al menos 22 que son realizados en el 

marco de procesos colaborativos entre los países miembros de la Comunidad Europea. En 

América Latina, Colombia, Argentina, Chile y Brasil son los países con un mayor 

número de experiencias identificadas (Lozano, Delgado, Mendoza & Reyes, 2010b, p. 

28).  

Tabla 2 

 Número de programas y proyectos en CTeI dirigidos a niños/as por país y continente  

África América Oceanía Asia Europa 

Sudáfrica 

(6) 

Egipto (1) 

Marruecos 

(1) 

 

 

 

 

 

Estados Unidos (14) 

Colombia (8) 

Chile (5) 

Brasil (4) 

Canadá (4) 

México (3) 

Costa Rica (2) 

Panamá (2) 

Trinidad y Tobago (2) 

Venezuela (2) 

Nueva Zelanda (9) 

Australia (6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

India (7) 

China (6) 

Israel (5) 

Japón (3) 

Hong Kong (2) 

Indonesia (1) 

Kazajstán (1) 

Tailandia (1) 

Varios (3) 

 

Reino Unido (9) 

Turquía (4) 

Azerbaiyán (2) 

Portugal (2) 

Alemania (1) 

Bulgaria (1) 

Francia (1) 

Letonia (1) 

Lituania (1) 

Noruega (1) 
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África América Oceanía Asia Europa 

 Cuba (1) 

Guatemala (1) 

Perú (1) 

Uruguay (1) 

Varios (3) 

  Suecia (1) 

Varios (22) 

 

Fuente: Lozano, Mendoza, Delgado & Reyes. (2010b). Estado del arte sobre programas y proyectos del mundo 

dirigidos a fortalecer una cultura de la ciencia y la tecnología en niños, niñas y jóvenes (pp. 28-29). OCyT. 

A su vez, el estudio señala que en América, los programas y proyectos de este tipo están 

respaldados por los Organismos Nacionales de Ciencia y Tecnología (ONCyT) u otras entidades 

como por ejemplo, la National Science Foundation de Estados Unidos, las Asociaciones para el 

Avance de la Ciencia y las Academias de Ciencia, ministerios, universidades o la empresa 

privada. En Asia, los ONCyT, los equivalentes a los Ministerios de Educación y las 

Asociaciones para el Avance de la Ciencia, lideran el desarrollo de las estrategias en la materia; 

en Europa, la mayoría de los programas y proyectos son auspiciados por los ONCyT, los 

equivalentes en la Comisión Europea. Finalmente en Oceanía, aunque solo se tuvieron en cuenta 

dos países (Australia y Nueva Zelanda), se encontraron 15 proyectos promovidos por el sector 

estatal por medio de los ONCyT y los ministerios de educación o similares (Lozano, Delgado, 

Mendoza & Reyes, 2010b, p. 30). 

Por otro lado y como parte del estado del arte, el OCyT llevó a cabo un catálogo de 171 

proyectos y programas de fomento a la ciencia y tecnología en los públicos infantiles y juveniles 

pertenecientes a 68 países de los cinco continentes. Al final, 26 proyectos y programas se 

analizaron con mayor detalle debido a que presentaban similitudes con Ondas de Colciencias. 
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Tabla 3 

 Programas de fomento a la CyT en niños y jóvenes del mundo similares a Ondas 

Continente País Programa 

África Sudáfrica 1. Science Awareness Platform 

América 

Argentina 
2. Los científicos van a la escuela 

Chile 3. Programa Explora- Tus competencias en ciencias 

4. Programa de Educación en Ciencias basada en la indagación 

Colombia 

5. Pequeños científicos 

6. Red de profesores de Maloka: proyectos nodos temáticos 

7. Red Colombiana de Semilleros de Investigación-RedCOLSI 

8. Feria de CTeI-Parque Explora 

Costa Rica 
9. Estudiantes como científicos 

10. Programa Nacional de Jóvenes Talento para el estímulo de las vocaciones en 

CTeI 

Estados 

Unidos 

11. Programa en Ciencia y Tecnología para los niños-STC 

12. FOSS (Full option science system) 

13. Programa Insights 

Panamá 14.Hagamos ciencia: programa de enseñanza de las ciencias basadas en la 

indagación 

Perú 15. Programa Nacional de Popularización de la CTeI- Feria Escolar Nacional de 

Ciencia y Tecnología 

Uruguay 
16. Programa de Popularización de la Cultura Científica 

Asia India 17. Congreso Nacional Infantil de Ciencia (NCSC) 

18. Congreso Nacional de Docentes de Ciencia (NTSC) 

Europa 

Alemania 19. SINUS transfer 

Francia 20. La main à la pâte 

Irlanda 21. Discover Science & Engineering (DSE) 

Reino Unido 
22. Programa STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

23. STEM Clubs 

Varios 24. Proyecto POLLEN 

Oceanía 
Australia 

25. CSIRO education. Scientists in school 

26. Primaryconections: ñUniendo la ciencia con el conocimientoò 

Fuente: elaboración propia con base en Lozano, Mendoza, Delgado & Reyes. (2010c). Catálogo de programas y 

proyectos para el fomento de una cultura de la ciencia y la tecnología en niños, niñas y jóvenes (pp. 2-5). OCyT. 
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Capítulo 3. Marco teórico 

3.1 Investigación: un paso hacia el desarrollo 

La investigación es considerada un proceso fundamental, en el cual se sumerge el 

individuo para descubrir algo nuevo, ampliar su conocimiento e indagar sobre la naturaleza de un 

objeto de estudio o tema determinado, pues “el mundo en el que irremediablemente estamos 

exige la investigación para que nos entregue sus secretos y podamos ocupar un lugar apropiado y 

digno dentro de él” (Eastman, 2007, p. 2). 

Diversos autores han planteado su propio concepto acerca de la investigación. Ander-Egg 

(2011), la define como un “procedimiento reflexivo, sistemático, controlado y crítico que tiene 

como finalidad descubrir, describir, explicar o interpretar los hechos, fenómenos, procesos, 

relaciones y constantes o generalizaciones que se dan en un determinado ámbito de la realidad” 

(p. 18). 

Mediante la investigación es posible llevar a cabo cuestionamientos y reflexiones sobre el 

acontecer histórico y social, al mismo tiempo que favorece el criterio propio del investigador que 

se basa en el método científico y cuyo trabajo beneficiará a las poblaciones (Vargas, citado por 

Nieto, Gómez y Eslava, 2016). La investigación como un proceso de búsqueda y construcción 

del conocimiento, “estimula el pensamiento crítico, la creatividad y es a través de ella que el 

proceso de aprendizaje se vitaliza y se combate la memorización” (Ruiz, 2010, párr. 6). 

Pero el poder de la investigación para abrir las puertas a lo desconocido o poco conocido 

y dar explicaciones a ciertos fenómenos, no se detiene allí, pues a sus bondades ya reconocidas, 

se le atribuye el ser una herramienta valiosa para posibilitar el crecimiento permanente de los 

países, los cuales cada vez más conscientes de ello, le apuestan a este aspecto, con el fin de 

generar bienestar en sus ciudadanos, concebir nuevas ideas que estimulen los procesos de 
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productividad e emprendimiento, velar por la salud, el ambiente, la equidad, entre otros. Lo 

anterior indudablemente, se traduce en el impacto que tiene la investigación para el desarrollo de 

las naciones, lo cual no solo abarca el ámbito económico, sino que involucra aspectos tales como 

necesidades, convivencia, equilibrio con el ambiente y desarrollo de las capacidades humanas 

(Alaminos & Penalva, 2010).  

Y es precisamente la investigación, como un valioso eslabón en la cadena del 

conocimiento, la que articula a la Ciencia, Tecnología e Innovación-CTeI para favorecer los 

procesos de formación y el aprendizaje en los ciudadanos. “Solo una educación basada en la 

investigación científica que, más que dar conocimientos establecidos, proporcione instrumentos 

analíticos y capacidad para establecer relaciones entre los hechos y para producir hipótesis 

explicativas y funcionales, puede dar origen a una sociedad que inventa” (Wasserman, 2001, p. 

15). 

Hombres y mujeres que por medio del ejercicio investigativo, puedan crear, imaginar, 

innovar y mantener viva su capacidad de asombro frente a los fenómenos que los rodean y de 

esta manera, dar respuesta a las necesidades que plantean sus territorios en materia económica, 

ambiental, social y cultural, y así, contribuir al progreso del país. Planteamiento que no es 

desconocido por el Estado, pues la investigación se constituye como un elemento significativo 

para el avance de la nación.  

3.2 La Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP: propuesta del Programa Ondas 

Como parte de los mecanismos implementados por el Gobierno Nacional para abordar la 

investigación y hacerla más cercana a los ciudadanos desde edades tempranas, se plantea la 

Investigación como Estrategia Pedagógica en el Programa Ondas de Colciencias, el cual busca 
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propiciar la Apropiación Social de la Ciencia, Tecnología e Innovación-ASCTI. En dicho 

Programa se concibe la investigación como: 

El eje fundamental para fomentar una cultura ciudadana de la CT+I en los niños, las niñas 

y los jóvenes colombianos, pues reconoce en ellos su capacidad para explorar, observar, 

preguntar sobre sus entornos, sus necesidades y sus problemáticas; mediante el diseño de 

proyectos, ellos organizan sus interrogantes en procesos de indagación (Manjarrés, 2007, 

pp.3-4). 

Para que los niños, niñas y jóvenes se apropien de la IEP, se da inicio al proceso 

investigativo con el planteamiento de una pregunta, que enseña que la realidad está en constante 

cambio. El participante de Ondas mediante la realización de preguntas, se convierte en 

constructor de mundo, reconoce su rol como parte de un colectivo social en el que está inmerso y 

en la comunidad del saber a la cual se adhiere, mediante el interrogante que ha formulado 

(Colciencias, 2009, p. 152). 

Ondas plantea ir más allá de la enseñanza y se propone, partiendo del contexto inmediato, 

“dotar social y políticamente, desde la infancia, a ciudadanos que construyan una democracia 

más participativa y menos excluyente” (Colciencias, 2009, p. 149). El enfoque del Programa, que 

se proyecta desde edades tempranas, permite acercarse a dos conceptos centrales que deben estar 

presentes en las sociedades que buscan de forma continua transitar por la senda del desarrollo: 

igualdad y justicia social. La igualdad, convierte la dignidad y el bienestar de cada una de las 

personas en un valor irreductible, articula la vida en un entorno democrático con la justicia social 

y permite el acceso a los derechos con el ejercicio de una ciudadanía efectiva (CEPAL, citada 

por Benavente y Valdés, 2014). 
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Figura 3. La Investigación como Estrategia Pedagógica 

Fuente: Colciencias. (2006). Ondas: una experiencia significativa.  

Informe de gestión y resultados 2003-2006 (p. 131). 

Al hablar de una ciudadanía efectiva, un factor esencial es la educación, eje transversal 

abarcado por Ondas desde los niveles básicos de formación para aportar con nuevos procesos 

pedagógicos dentro y fuera del aula que posibiliten en sus participantes percepciones diversas del 

mundo. De esta forma, el Programa: 

Construye un proyecto educativo, reconfigurando lo conocido como saber escolar 

de la modernidad, indagando y examinando las claves de la manera como lo hacen los 

diferentes métodos científicos; apuesta a una sociedad en la que se articulan el 

conocimiento científico y el escolar, y se replantean las relaciones adulto-niño/niña en el 

proceso educativo (Colciencias, 2009, p. 131). 

La educación como política social de acción colectiva liderada por el Estado (Rodrigues, 

2017), logra desarrollar en los ciudadanos, desde la infancia, sus facultades intelectuales para 
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conocer su entorno, adquirir conocimientos, generar diversas habilidades durante su proceso de 

aprendizaje y construir significados que además de posibilitar su formación en distintas áreas del 

saber, les permitirá a futuro hacer parte de la fuerza productiva del país y por ende, aportar a su 

crecimiento económico y social. Como bien lo manifestó el pedagogo francés, Maurice Debesse: 

“La educación no crea al hombre, le ayuda a crearse así mismo”.  

Es justamente en este proceso de creación intelectual permanente que se evidencia una de 

las funciones sociales primordiales de la educación, que consiste en dotar a las generaciones 

jóvenes con las capacidades que les permitan desempeñarse adecuadamente en la sociedad 

(Rodríguez, 1998, p.120). Es por ello que mediante la IEP propuesta por el Programa Ondas, se 

posibilita “desarrollar habilidades y capacidades y producir, modificar, almacenar y compartir 

saberes y conocimientos, con formas propias de las culturas infantiles y juveniles” (Manjarrés, 

2007, p. 7). 

3.3 Enfoque de las capacidades 

El desarrollo de capacidades comunicativas, cognitivas y científicas en niños, niñas y 

jóvenes hace parte de la premisa del Programa Ondas de Colciencias. Teniendo en cuenta esto, 

se precisa enunciar desde una postura teórica en qué consiste el término capacidad.  

Una de las primeras nociones frente al concepto, la abordó el economista indio Amartya 

Sen (1999), quien señaló que “la capacidad representa la libertad de una persona para alcanzar el 

bienestar” (p. 63). Dicho bienestar que de acuerdo con el autor, está relacionado con el poder de 

elección entre diversos modos de vida, los cuales pueden abarcar ámbitos sociales, económicos, 

culturales o ambientales. 

Es necesariamente en esta línea de alcanzar una calidad de vida apropiada para todas las 

personas que se ha propuesto el enfoque de las capacidades, desarrollado de forma amplia por la 
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filósofa estadounidense Martha Nussbaum (2012), quien las define como: “las respuestas a la 

pregunta: ¿qué es capaz de hacer y de ser esta persona?” (p. 40). Con estos interrogantes, lo que 

plantea esta autora, es entender a cada persona como un fin en sí misma, teniendo en cuenta que 

dicho enfoque se basa en la elección o en la libertad. 

Al situar el área de libertad en el proceso investigativo y pedagógico efectuado por 

Ondas, se gestan espacios para la pluralidad, dado que se reconocen las diferencias en los estilos 

de investigación de cada uno de sus participantes, de sus estructuras de pensamiento y formación 

(Manjarrés, 2007, p. 2), así como de sus intereses personales, inquietudes y su contexto 

inmediato (casa, barrio, vereda, municipio, departamento). Es en estos escenarios de interacción 

de grandes y pequeños, en los cuales el enfoque de las capacidades toma preponderancia, puesto 

que con este se busca “que sea respetuoso de la lucha de cada persona por su florecimiento, que 

trate a cada persona como un fin y como una fuente de participación activa y de valía en sí 

misma” (Nussbaum, 2002, p. 110). 

Niños, niñas y jóvenes que con su participación voluntaria en el Programa encuentran un 

lugar para poder expresarse y empoderarse de su entorno, ya sea porque tienen curiosidad o les 

preocupa una situación que puede considerarse problemática o de una oportunidad que les 

permita desarrollarse en esferas múltiples de la vida (académica, familiar, personal).  

Igualmente, en este espacio de formación e intercambio de saberes se da la posibilidad de 

que los participantes puedan manifestar su punto de vista y que de esta manera, estén en la 

capacidad de hacer y de ser, como bien lo expresa Nussbaum y con base en el ejercicio pleno de 

sus capacidades, se conviertan en agentes activos de la sociedad, aportando al progreso de su 

territorio. 
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Es en el proceso de búsqueda y construcción del conocimiento que se van generando 

lazos entre quienes intervienen y que en el caso del Programa Ondas, “la interacción alumno-

entorno-profesor, vivida con los proyectos de investigación infantiles y juveniles, constituyen un 

recurso trascendental para la generación de capacidades y habilidades científicas”, (Colciencias, 

2006, p. 20). 

Nussbaum (citada por Harvard, 2011) condensa de manera oportuna el enfoque de las 

capacidades al traducirlas en oportunidades y elecciones. El niño, niña o joven investigador tiene 

la posibilidad, en primera instancia, de decidir si desea hacer parte de la estrategia pedagógica 

Ondas (que se desarrolla de forma extracurricular), de conformar un grupo de investigación, de 

elegir el tema y pregunta de investigación, de socializar con sus pares y de esta manera, dar 

origen a dinámicas de investigación que no solo den respuesta a un interrogante determinado, 

sino que en este proceso de búsqueda y hallazgos, interactúe con su entorno y contribuya al 

desarrollo de su comunidad cercana (familia, escuela) y por ende, al de la sociedad en general.  

Para entender más detalladamente el enfoque de las capacidades, es pertinente mencionar 

los tipos a los que alude Nussbaum (2002), los cuales están divididos en: 

Capacidades básicas: el equipamiento innato de los individuos, base necesaria para 

desarrollar las capacidades más avanzadas y terreno de responsabilidad moral. (Ejemplo: 

capacidad de ver y oír). 

Capacidades internas: estados desarrollados de la persona misma que, en la medida en 

que conciernen a la misma persona, son condición suficiente para el ejercicio de la función 

requerida. (…) Las capacidades internas se desarrollan solamente con el apoyo del entorno, 

como cuando se aprende a jugar con otros, a amar, ejercer la opción política. 
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Capacidades combinadas: capacidades internas combinadas con adecuadas condiciones 

externas (sociales, políticas, económicas) para el ejercicio de la función. (pp. 128-129). 

En cuanto a las capacidades combinadas, estas reiteran el postulado de libertad para 

elegir y actuar. Tal y como se mencionaba pueden hacerlo los estudiantes que deciden (elección) 

integrar un grupo de investigación Ondas para explorar nuevas opciones de conocimiento 

mediante el planteamiento de una pregunta (acción). Los niños, niñas y jóvenes al llevar a cabo 

un proceso investigativo, descubren otras realidades, interactúan con su entorno para buscar 

modificarlo, generan relaciones entre distintos fenómenos, identificando causas y efectos de los 

mismos con una lógica práctica (Manjarrés, 2007, pp. 7-8). 

Otro concepto del cual no puede desligarse el enfoque de las capacidades, es el 

funcionamiento, el cual es entendido como “la realización activa de una o más capacidades”, 

(Nussbaum, 2012, p.44) y en correspondencia con el hecho de que los funcionamientos hacen 

parte del bienestar (Sen, 1999), “la vida puede considerarse como un conjunto de 

funcionamientos interrelacionados, consistentes en estados y acciones” (p. 53).  

Los postulados acerca de los funcionamientos, dirigidos al plano de la estrategia Ondas, 

bien pueden traducirse en la participación de los niños en el Programa, su interacción con su 

contexto escolar, familiar y comunitario, a medida que van dando respuesta a su interrogante de 

investigación. 

Por otra parte, Wolff y De-Shalit (citados por Nussbaum, 2012), esbozan dos conceptos 

que aportan al enfoque de las capacidades. Estos autores hablan de: funcionamiento fértil y 

desventaja corrosiva. El primero, tiende a favorecer otras capacidades relacionadas y el segundo, 

puede entenderse como la ausencia, falta o privación de las capacidades. 
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Respecto a la desventaja corrosiva, una forma de evitarla según el enfoque de Nussbaum, 

estaría relacionada con la función del Estado en garantizar que las personas sean capaces de 

llevar una vida digna y próspera, y para lograrlo propone una lista de diez capacidades centrales, 

que deben alcanzarse a un umbral suficiente, las cuales se describen en la Figura 4. 
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1. Vida. Vivir hasta el término de una vida 

normal. No morir de forma prematura o antes 

de que la propia vida se vea tan reducida que 

no valga la pena vivirla. 

 

2. Salud física. Mantener una buena salud, 

incluida la salud reproductiva; alimentación 

adecuada y un lugar apropiado para vivir. 

 

3. Integridad física. Desplazarse libremente de 

un lugar a otro; estar protegidos de ataques 

violentos, incluidas las agresiones sexuales y 

violencia doméstica; tener oportunidades 

para la satisfacción sexual y para la elección 

en términos reproductivos. 

 

4. Sentidos, imaginación y pensamiento. Poder 

utilizar la imaginación, el pensamiento y el 

razonamiento, de un modo “verdaderamente 

humano”, cultivado por una educación 

adecuada que incluya la alfabetización y la 

formación matemática y científica básica, 

entre otras. Poder usar la imaginación y el 

pensamiento para la experimentación y la 

producción de obras y actos religiosos, 

literarios, musicales o similares, según la 

propia elección. 

 

5. Emociones. Poder sentir apego por las 

personas o cosas y por nosotros mismos; 

amar a quienes nos aman, sentir duelo, 

añoranza, gratitud e indignación justificada. 

Que no se vea afectado el desarrollo 

emocional por culpa del miedo y la ansiedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Razón práctica. Poder formarse una 

concepción del bien y reflexionar de forma 

crítica acerca de la planificación de la propia 

vida. 

 

7. Afil iación. Poder vivir con y para los demás, 

reconocer y mostrar interés por otros seres 

humanos, participar en procesos de 

interacción social; ser capaces de imaginar la 

situación de otro u otra. Disponer de las bases 

sociales necesarias para no sentir humillación 

y sí respeto por nosotros mismos. Introducir 

disposiciones que combatan la 

discriminación por raza, sexo, orientación 

sexual, etnia, casta, religión u origen 

nacional. 

 

8. Otras especies. Vivir una relación próxima y 

respetuosa con los animales, las plantas y el 

mundo natural. 

 

9. Juego. Poder reír, jugar y disfrutar de 

actividades recreativas. 

 

10. Control sobre el propio entorno. a) Político. 

Participar de forma efectiva en las decisiones 

políticas que gobiernan nuestra vida; tener 

derecho a la participación política y a la 

protección de la libertad de expresión y 

asociación. b) Material. Poseer propiedades y 

ostentar derechos de propiedad en igualdad 

de condiciones; tener derecho a buscar 

trabajo; estar protegidos legalmente frente a 

registros y detenciones que no cuenten con la 

debida autorización judicial. En el entorno 

laboral, ser capaces de trabajar como seres 

humanos, manteniendo relaciones valiosas de 

reconocimiento mutuo. 

 

Figura 4. Lista de capacidades centrales según Nussbaum 

Fuente: elaboración propia con base en Nussbaum, M. (2012). Crear capacidades. Propuesta para el 

desarrollo humano (pp. 53-54). Paidós. 

 



La lista de las capacidades centrales propuestas por Nussbaum, abarca diversos y 

sustanciales ámbitos de la vida. Sin embargo, aplicadas específicamente a la estrategia del 

Programa Ondas de Colciencias cuatro de estas (Sentidos, imaginación y pensamiento; 

emociones, afiliación y juego) encuentran correlación, pues “a través del proyecto, se potencia en 

el infante o joven aprendiz, habilidades y capacidades científicas; en el docente, la aptitud y 

capacidad innovadora de la enseñanza”. (Colciencias, 2006, p. 24). 

Es por ello que el ofrecer oportunidades a los ciudadanos desde edades tempranas es 

vital, con el propósito de que estos puedan elegir en ámbitos de libertad, razón por lo cual, un 

orden político aceptable está obligado a proveer las capacidades centrales (Nussbaum, 2012, p. 

53), que permitan el mejoramiento de la calidad de vida de las personas mediante la toma de 

decisiones políticas certeras. En este caso relacionadas con políticas públicas en CTeI que 

propendan por el desarrollo económico del país mediante el respaldo a un programa social como 

Ondas dirigido a niños, niñas y jóvenes colombianos. 

3.4 Rol del Estado para el desarrollo de capacidades 

El Estado o en la estructura política básica de la sociedad recae la responsabilidad de 

garantizar las capacidades de los individuos (Nussbaum, 2012, p.85) y la educación como un 

ámbito trascendental en la vida de los seres humanos no es ajena al enfoque de las capacidades, 

sino que ha sido un elemento clave para su desarrollo, por lo tanto es un deber del Estado 

proveerla. 

De acuerdo con Nussbaum (2012), la educación forma las aptitudes ya existentes en las 

personas y las transforma en capacidades internas, dado que esta “es fuente de satisfacción para 

toda la vida. Ejerce asimismo, una función capital para el desarrollo y la ejercitación de otras 
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muchas capacidades humanas: es, un ‘funcionamiento fértil’ de suma importancia para abordar 

los problemas de la desventaja y desigualdad”, (p. 181). 

La educación como ‘puerta’ que da paso al conocimiento, ofrece herramientas a las 

personas para instruirse en diversas áreas y que como resultado de ese proceso de formación, se 

relacionen con otros que también están en búsqueda del saber y que en esa construcción 

conjunta, se generen productos de conocimiento que permitan la prosperidad de la sociedad.  

Es por medio de la educación que se posibilita el acercamiento de la ciencia y la 

tecnología, haciendo de la investigación una actividad de los niños, niñas y jóvenes (Mejía y 

Manjarrés, 2011, p. 138), pues hoy se deben crear personas que estén en la capacidad de 

aprender (…), capaces de continuar educándose a sí mismas, de seguir investigando e 

informándose de forma permanente (Savater, 2001, p.99), de allí, que la educación cumpla un 

papel capital en la procuración del desarrollo y las oportunidades humanas (Nussbaum, 2012, p. 

183). 

El acceso a la educación y la formación de los ciudadanos en distintos campos del 

conocimiento es una tarea en la cual deben trabajar permanentemente los gobiernos y que debe 

hacerse visible mediante la formulación e implementación de políticas públicas, potenciando 

esfuerzos y buscando alternativas que permitan que las personas tengan asegurada su capacidad 

en este ámbito o en sus respectivos funcionamientos. La educación es esencial “a la hora de abrir 

las puertas de una amplia diversidad de capacidades adultas que convertirla en obligatoria 

durante la infancia es una medida justificada por la espectacular expansión de capacidades que 

propicia en momentos posteriores de la vida”, (Nussbaum, 2012, p. 185). 

Garantizar la educación y por medio de ella poner a disposición de los ciudadanos la 

investigación, es una contribución a formar la actitud y practicas investigativas, a lo largo del 
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proceso de enseñanza-aprendizaje, como un camino viable para impulsar el cambio social (Roa, 

1985, p. 31) que requiere el país. Es en este sentido, que la iniciativa del Programa Ondas 

mediante la implementación de la IEP, evidencia “un proceso de construcción colectiva de su 

propuesta, donde incorpora niños, niñas, jóvenes, maestras, maestros, asesores, dándole forma a 

una particular manera de generar procesos de educación popular con estos grupos”, (Mejía y 

Manjarrés, 2011, p. 150). 

Es justamente en el ámbito de la educación desde el cual se puede enseñar sobre dos 

aspectos primordiales: ciencia y tecnología. Estas, “además de generar conocimiento, ayudan a 

modificar la realidad y a transformar nuestras aspiraciones en lo individual y en lo colectivo”, 

(Peñaherrera, Ortiz & Cobos, 2013, p. 222). En este momento, es apremiante la necesidad de 

formar ciudadanos capaces de intervenir más y mejor en las decisiones relacionadas con la 

ciencia y la tecnología contemporáneas, ya sea desde las más relativas a las más generales, como 

pueden ser la orientación y el control democrático de las prioridades en la investigación, hasta las 

más cercanas y del día a día, como las que tienen que ver con las controversias tecnocientíficas o 

medioambientales o con las decisiones personales, que pueden tomarse referente a la salud o el 

consumo (Acevedo et al., 2005, p. 126). 

En el caso del Programa Ondas, su estrategia de formación en investigación permite que 

los niños, niñas y jóvenes se acerquen a los conceptos de ciencia, tecnología e innovación, 

desarrollando su espíritu científico y una conciencia social y ecológica, que los identifique con 

su escuela y con su contexto cultural, que los lleve a plantear propuestas de mejoramiento de su 

entorno (Manjarrés, 2007, p. 6). 

“La ciencia y la tecnología constituyen los factores más determinantes para el desarrollo 

de la vida social de un país y, globalmente visto, para el desarrollo y las posibilidades mismas de 
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la vida sobre el planeta” (Maldonado, 2005, p. 26), razón por la cual se precisa que la ciudadanía 

se relacione con estos dos conceptos desde la escuela, pues hacen parte del ámbito público. Es 

imprescindible, la participación activa de los ciudadanos en las decisiones sobre lo que se espera 

y se necesita de la ciencia y la tecnología, pues estas no pueden ser ajenas al compromiso 

democrático y a la responsabilidad social, en otras palabras, el hacer tangible el ejercicio de una 

ciudadanía plena (Martín, 2005, p.126). 

Es una realidad indiscutible que los ciudadanos han visto permeadas sus formas de 

relacionarse con los otros y de adquirir conocimiento debido a los procesos mediatizados por las 

Tecnologías de la Información y la Comunicación-TIC. Por lo tanto, en un mundo moderno, no 

es posible concebir la idea de un país que no desee apostarle a la ciencia, tecnología e innovación 

para el desarrollo de los sectores económicos y el mejoramiento de la calidad de vida de las 

personas.  

En consecuencia, parte de la apuesta claramente tiene que ver con una inversión 

importante en la materia, puesto que los indicadores nacionales en la materia (I+D y ACTI) 

continúan reflejando el atraso en comparación con otros países no solo de América Latina, sino 

de otros continentes. 

Sin embargo, vale la pena señalar que dicho atraso no puede combatirse solo con  la 

inversión adecuada, pues entran en juego otra serie de aspectos significativos que enmendarían 

este hecho tales como la intervención y el compromiso de actores pertenecientes a las 

instituciones de educación superior, sector empresarial y la sociedad civil en general para la 

formulación e implementación de políticas públicas en CTeI que velen por el desarrollo de 

capacidades centrales en sus ciudadanos e igualmente, propendan por el crecimiento del país. 
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Pero para que ello sea posible, se requiere que los entes de administración pública ofrezcan las 

condiciones que permitan la construcción de estas sinergias para el beneficio de la población 

colombiana. 

Ante este panorama, la academia cumple un rol protagónico e indispensable, pues su 

participación activa puede influir positivamente al dirigir su mirada hacia la población infantil y 

juvenil del país para formarlos e inculcarles el amor por la ciencia, tecnología e innovación y así 

evitar en edades adultas, el desinterés hacia estos temas y que estas nuevas generaciones hagan 

oír sus voces ante los gobiernos para que las necesidades y demandas ciudadanas se materialicen 

mediante la formulación e implementación de políticas públicas efectivas que puedan ser 

respaldadas con una inversión pertinente por parte del Estado. 

No obstante, vale la pena insistir, se requiere de un trabajo conjunto, de una movilización 

colectiva por parte de los ciudadanos tanto de quienes se encuentran vinculados a los sectores 

académico, empresarial como de la sociedad civil en general para que la ciencia, tecnología e 

innovación esté al alcance de todos. 

Específicamente, un ejercicio de ciudadanía desde edades tempranas, tiene lugar con el 

desarrollo de la propuesta de Ondas, pues busca el fomento de una cultura ciudadana y 

democrática en Ciencia, Tecnología e Innovación-CTeI, mediante la implementación de la IEP, 

la cual se constituye como un proceso de construcción de lo humano teniendo en cuenta los 

ámbitos cognitivo, afectivo, valorativo, la acción y las diversas capacidades en dichos ámbitos, 

construyendo en la práctica culturas democráticas y ciudadanas (Mejía y Manjarrés, 2011, p. 

173). 
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Es la garantía de las capacidades una tarea que debe procurar el Estado, siendo la 

educación una capacidad fértil tal y como manifiesta Nussbaum (2012), pues “proporciona 

acceso no solo a las opciones de empleo y voz política, sino también a un mayor poder de 

negociación en el hogar familiar y por consiguiente, al poder de valerse por sí misma a cada 

persona” (p. 121). 

Teniendo en cuenta que los procesos formativos propiciados por Ondas son acogidos por 

los niños, niñas y jóvenes, quienes se congregan mediante la modalidad de semilleros o grupos 

de investigación, es importante mencionar que este tipo de organización o colectividad del 

conocimiento, puede ser considerada una capacidad fértil, pues si se retoma la metáfora de la 

semilla como un elemento que alude al crecimiento o evolución, el semillero posibilita que sus 

integrantes sean vistos como personas que mediante su iniciación en la investigación e 

interacción con sus pares busquen indagar, cuestionar, proponer, dar respuesta a un problema de 

investigación y a la vez, se vayan formando como las generaciones de relevo científico en el 

país. 

Los semilleros de investigación son una estrategia académica, gestada para abordar el 

conocimiento, dejando atrás las escuelas tradicionales y dando paso a la enseñanza activa y 

constructiva (Villalba & Gonzáles, 2017, p. 9), los cuales tienen como finalidad promover la 

capacidad investigativa, propiciar la interacción entre profesores, investigadores y estudiantes, 

con el propósito de contribuir al fortalecimiento de la excelencia académica, al desarrollo social 

y el progreso científico de la comunidad (Londoño, 2011, p. 200). 

La capacidad número 7 ‘afiliación’ propuesta por Nussbaum, se enlaza de forma 

adecuada con el sentido y la función que cumplen los semilleros de investigación en la 

formación investigativa y científica de los ciudadanos, pues dicha capacidad permite las diversas 
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formas de interacción social y protege la libertad de congregarse y expresarse, como una forma 

de garantizar derechos. 

3.5 Capacidades y Derechos Humanos 

Las capacidades al igual que los Derechos Humanos otorgan un conjunto humana y 

moralmente rico de objetivos para el desarrollo (Nussbaum, 2005, p. 23). Dichos derechos 

pueden ser ejercidos en distintos ámbitos de la vida, por ejemplo, la participación de los niños, 

niñas y jóvenes en el Programa Ondas, contribuye a garantizar su derecho a la educación, el cual 

está amparado en el artículo 67 de la Constitución Política de Colombia: 

La educación es un derecho de la persona y un servicio público que tiene una función 

social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los 

demás bienes y valores de la cultura. 

La educación formará al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la 

democracia; y en la práctica del trabajo y la recreación, para el mejoramiento cultural, 

científico, tecnológico y para la protección del ambiente (…). 

De la misma forma, en los artículos 70 y 71, se señala el fomento de la investigación y la 

ciencia por parte del Estado. A su vez, mediante el proceso de interacción de la población infantil 

y juvenil participante en el Programa, se aseguran otros derechos fundamentales tales como el 

libre pensamiento y expresión, así como el derecho de libre asociación para el desarrollo de las 

distintas actividades que las personas realizan en sociedad (artículo 38). Este último, se relaciona 

particularmente con la capacidad de afiliación (diversas formas de interacción social). 

Tal y como manifestaba Sen, las capacidades representan la libertad que posee una 

persona para alcanzar el bienestar. La educación es necesaria, dado que permite la formación del 
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capital humano que requiere la nación. En este contexto, “la IEP, reafirma el sentido liberador de 

la educación, en cuanto obliga a quienes la practican a pensar: ¿educación por qué?, ¿para qué? 

(…). El compromiso del aprendizaje no es solo de tipo cognitivo, sino de transformar mundos” 

(Mejía y Manjarrés, 2011, p. 152).  

Al poder transformador de la educación, se suma la ciencia, tecnología e innovación.  Es 

por ello, que propiciar espacios en los cuales se aborden y se entiendan las contribuciones que 

dichas áreas tienen en la vida de cada uno de los ciudadanos es clave, para lo cual se requiere que 

sea una labor liderada por el Estado. Dicha tarea debe realizarse desde edades tempranas con el 

objetivo de generar interés y permitir la aparición de vocaciones hacia la actividad 

tecnocientífica, aspecto de suma importancia para el futuro de las sociedades (Martín, 2005, 

p.126). 

El bienestar de los ciudadanos depende en gran medida de las decisiones de los 

gobiernos, sin desconocer que pueden existir otros factores que puedan escaparse al dominio de 

los mismos. No obstante, el Estado debe garantizar derechos y propender por el desarrollo de las 

capacidades humanas y la mejor manera de asegurar dichos derechos es pensarlos en términos de 

capacidades (Nussbaum, 2005, p. 25). En esta medida, “el enfoque de las capacidades, se centra 

en la protección de ámbitos de libertad tan cruciales que su supresión hace que la vida no sea 

humanamente digna” (Nussbaum, 2012, p. 52). 

Este enfoque concebido por Nussbaum se basa en la elección o libertad y bien puede 

articularse con la teoría de elección racional, para este caso, desde el análisis de Abitbol y Botero 

(2005), quienes entienden la elección como la acción de elegir entre alternativas posibles. No 

obstante, sostienen que para que exista la decisión debe darse la acción de elegir. En el contexto 

nacional estas posturas teóricas se relacionan con el hecho de que Colombia se considera un 
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Estado social de derecho, tal y como se consagra en el artículo 1 de la Constitución Política, 

permitiendo que los ciudadanos puedan involucrarse procesos democráticos, participativos y 

pluralistas. Esto evidencia la libertad, dado que cada persona tiene la oportunidad de elegir 

teniendo en cuenta el entorno en el cual se halla, los medios y recursos que están a su alcance. 

La libertad y el ejercicio de derechos de los niños, niñas y jóvenes tiene lugar en Ondas, 

mediante su propuesta de crear una cultura ciudadana en CTeI, apalancándose mediante la IEP, 

con la cual es posible lograr aprendizajes que comprometan a los ciudadanos a construir 

democracias menos excluyentes, más justas y que garanticen la plena realización de lo humano 

(Mejía y Manjarrés, 2011, p. 174). 

3.6 Políticas públicas de CTeI para el desarrollo de capacidades 

Desarrollar estrategias que sean pertinentes para la sociedad, que aboguen por sus 

derechos y libertades, implica una tarea urgente al Estado y a las políticas públicas: mejorar la 

calidad de vida para todas las personas, una calidad de vida definida por las capacidades de estas 

(Nussbaum, 2012, p. 39). Por consiguiente, para asegurarle una capacidad a un ciudadano no es 

suficiente con crearle un ambiente sin obstrucciones, sino que la concepción pública debe diseñar 

el material y al ambiente institucional pertinente y de esta manera, brindar el apoyo requerido 

para el desarrollo de las capacidades centrales (Nussbaum, 2005, p. 57). 

 Las políticas públicas tienen un rol protagónico a la hora de otorgar capacidades a las 

personas, las cuales de acuerdo con Velásquez (2009) son: 

Un proceso integrador de decisiones, acciones, inacciones, acuerdos e instrumentos, 

adelantado por autoridades públicas con la participación eventual de los particulares, y 

encaminado a solucionar o prevenir una situación definida como problemática. La 
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política pública hace parte de un ambiente determinado del cual se nutre y al cual 

pretende modificar o mantener (p. 156)      

Así como es frecuente escuchar sobre políticas públicas en educación, seguridad, salud, 

ambiente, aspectos como la Ciencia, Tecnología e Innovación-CTeI, vienen siendo temas de 

discusión y apuestas de la mayoría de los gobiernos en el mundo (en unos más que otros en 

materia de inversión) para alcanzar un mayor desarrollo y bienestar.  

En Colombia, el desarrollo y el bienestar en las políticas públicas es entendido de forma 

especial en la política social cuyo propósito principal “es lograr que todos los colombianos 

tengan acceso a educación de calidad, a una seguridad social equitativa y solidaria, al mercado 

laboral-promoviendo la formalización o apoyando el emprendimiento- y a mecanismos de 

promoción social efectivos” (Departamento Nacional de Planeación, 2017, párr. 3). Esto para 

ofrecer las condiciones y los medios que permitan que cualquier ciudadano pueda alcanzar el 

desarrollo en múltiples ámbitos de la vida cotidiana. 

En dicho objetivo de la política social del país se incluye la educación, lo cual concuerda 

con lo manifestado por Nussbaum acerca de la educación como una capacidad fértil para que los 

individuos puedan valerse por sí mismos y así como afirmó Sen, el desarrollo de la capacidad les 

otorgue la posibilidad de elegir libremente para alcanzar el bienestar. 

De otra parte, la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura (s.f.), sostiene que la CTeI, así como las políticas públicas en este campo: 

Son elementos centrales para el desarrollo de sociedades del conocimiento sostenibles. 

Las capacidades nacionales de CTeI son un importante motor de crecimiento económico 

y desarrollo social. Las políticas de CTeI, regionales, nacionales, y subnacionales 

direccionan y promueven la inversión y la formación de recursos humanos, creando y 
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fortaleciendo las capacidades necesarias para que la CTeI esté al servicio del desarrollo 

sostenible. 

La confluencia de la CTeI y la política pública, se convierte en un aspecto fundamental 

para la evolución de la sociedad, pues tal como lo dice Maldonado (2005) “La ciencia y la 

tecnología son consideradas de manera precisa como políticas de Estado y como asuntos directa 

y necesariamente vinculados con el ‘interés nacional’” (p. 55). Igualmente, este autor plantea que 

en el caso de la política, se debe hablar de estudios de Ciencia, Tecnología y Sociedad-CTS, pues 

estos tres elementos (CTS) se consideran como asuntos políticos. 

 La ciencia, tecnología, innovación y sociedad, influyen en el desarrollo de las 

capacidades de la ciudadanía, especialmente en la población infantil y juvenil del país. En el caso 

del Programa Ondas, mediante la IEP lo que se pretende no es formar científicos, sino contribuir 

a la construcción de una cultura ciudadana y democrática en ciencia, tecnología e innovación. 

Este ejercicio pedagógico surge como fundamento de una nueva forma de lo público que, por 

medio del planteamiento de justicia educativa y curricular, trabaja por edificar sociedades más 

justas y menos desiguales (Mejía y Manjarrés, 2011, p. 148). 

La estrategia del Programa Ondas desde el ámbito de las políticas públicas se concibe de 

la siguiente manera: 

Como política de Estado implica responsabilidad de la sociedad civil, una apuesta a la 

construcción de lo público desde sus actores locales y la opción que el fomento de una 

cultura ciudadana de CT+I se constituya en un tema estratégico para el país (Colciencias, 

2009, p. 38). 

De acuerdo con lo anterior, se fortalece la idea del Estado como máximo facilitador para 

la implementación de políticas de ciencia y tecnología (Maldonado 2005, p. 85) y a su vez, con 
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el planteamiento de Nussbaum acerca de su rol como garante de las capacidades de los 

ciudadanos, el cual por ejemplo, con el Programa Ondas mediante la IEP, desarrolla capacidades 

de lo humano -cognitivas, afectivas, valorativas y de acción- en la población infantil y juvenil 

(Mejía y Manjarrés, 2011, p. 148). 

Un Estado que enfoca sus esfuerzos en diseñar e implementar políticas públicas para el 

desarrollo de capacidades en sus ciudadanos, en este caso relacionadas con la CTeI, es un Estado 

que le apunta a la transformación de su territorio y a la construcción del conocimiento mediante 

el impulso de la investigación no solo la concerniente con la formación de alto nivel (Maestrías y 

doctorados), sino también la dirigida a los niños, niñas y jóvenes del país.  

Asimismo, otros de los beneficios generados a partir de la puesta en marcha de políticas 

públicas en este ámbito, contribuyen a la productividad y competitividad empresarial, a ofrecer 

mayores oportunidades a sus habitantes para ser autónomos y valerse por sí mismos, a disminuir 

las brechas de desigualdad existentes y permitir que las personas realicen un ejercicio pleno de 

sus derechos, con la posibilidad de elegir y actuar.  

Dar cabida al estímulo y a la formación de capacidades en los ciudadanos, es un reto para 

el Estado pero a su vez, con las políticas públicas idóneas, puede representar una inversión a 

largo plazo, una inversión para el futuro, pues no solo está pensando en cómo dar solución en el 

corto plazo a una necesidad o problemática específica desde la institucionalidad, sino que busca 

el progreso y el bienestar de sus habitantes, y de esta forma, alcanzando el desarrollo humano. 

Con el propósito de permitir la presencia del Programa en la formulación de políticas 

públicas, se ha buscado la visibilidad de Ondas en los documentos estratégicos nacionales, 

departamentales y municipales, en la consolidación de la movilización social y en el 

afianzamiento en el Sistema Educativo Colombiano (Colciencias, 2009, p. 38).  
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No obstante, para potenciar dicha visibilidad resulta de suma importancia un rol activo de 

la sociedad que ha tenido la oportunidad de vincularse al Programa para dar a conocer el impacto 

del mismo a otras personas, pues tal y como señala Maldonado (2005), la sociedad civil debe 

poder participar en las políticas de implementación y evaluación de ciencia y tecnología (y 

sugiero que también de formulación), mediante asociaciones académicas o científicas o también 

a partir de otras formas de organización social (p. 87). 

Ondas posibilita la participación y movilización de diversos actores sociales entre los que 

se encuentran estudiantes, maestros, directivos docentes, padres de familia, funcionarios de las 

entidades gubernamentales ya sea del orden local, departamental o nacional y representantes del 

sector privado, entre otros, los cuales se articulan mediante redes de política (policy network), 

que de acuerdo con Chaqués (s.f.), son un conjunto de relaciones estables entre actores públicos 

y privados, los cuales interactúan para alcanzar objetivos comunes en la política (p.36). Mediante 

la IEP propuesta por el Programa, se conforman “redes que han reconocido la necesidad de 

transformar los procesos de la educación, de la relación entre adultos, niños y niñas, así como de 

las relaciones sociales que se mediatizan en estas prácticas” (Mejía y Manjarrés, 2011, p. 151). 

El trabajo colaborativo de estas redes de política contribuye a la formulación, 

implementación y evaluación de las políticas públicas de CTeI y con ellas, posibilitar la garantía 

de las capacidades centrales por parte del Estado, las cuales deben ser consideradas siempre un 

‘interés estatal de orden superior’ (Nussbaum, 2012, p. 175). 

Las acciones que en materia de política pública de CTeI puedan llevarse a cabo para la 

formación del capital humano desde edades tempranas son trascendentales, pues esto se traducirá 

en desarrollo para el país. Sin embargo, para que esto sea posible se precisa un compromiso a 

largo plazo de todos los actores involucrados (públicos y privados), que permitan las inversiones 
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necesarias y el análisis de las prioridades del aprovechamiento del saber científico (Rojas, 2008a, 

p. 892). 

Las políticas de ciencia y tecnología pueden también denominarse políticas de 

investigación (Maldonado, 2005, p. 30). No obstante, en Colombia aunque se han presentado 

avances en este ámbito, aún: 

Es escaso el fomento del debate sobre el trato particular que en la materia debe darse a la 

formación de niños, niñas y jóvenes (…). Se incluyen en la política como meros 

apéndices que replican ejercicios de adultos reforzando el imaginario colectivo de que la 

investigación es un asunto de especialistas y del uso de tecnologías fuera del alcance de 

la propia escuela (Rojas, 2008, p. 893). 

En consecuencia, resulta perentorio seguir con el desarrollo y fortalecimiento de políticas 

públicas en materia de ciencia, tecnología e innovación para el desarrollo de capacidades 

humanas, pues en estas áreas se encuentran “asuntos tan sensibles como el capital social y la 

cohesión social de un país. Lo que resulta sorprendente es que si ello es así, por qué razón no se 

encuentran en el primer plano de la agenda nacional o internacional” (Maldonado, 2005, p. 65). 

Por tal motivo, se requiere la vinculación de todos los actores sociales, pues formar niños, 

niñas y jóvenes en la cultura ciudadana de CTeI precisa de acciones concretas y permanentes. De 

acuerdo con Rojas (2008), el país ha venido desarrollando un debate pertinente pero no 

suficiente que ha posibilitado reconocer la importancia estratégica de formar a las nuevas 

generaciones en los temas de CT+I, así como ahondar en el debate pedagógico sobre la 

formación académica, los sistemas de investigación y las relaciones institucionales e 

interinstitucionales para que los esfuerzos realizados en este ámbito incidan en el desarrollo 

económico y social (p.893). 
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Como bien señalaba Nussbaum (2012), el enfoque de las capacidades es un nuevo 

modelo teórico en el campo de las políticas públicas, visto desde la perspectiva de oportunidad y 

elección. Por lo tanto, reforzar un Programa como Ondas dentro de las políticas públicas de CTeI 

nacionales y departamentales favorece el desarrollo de las capacidades de niños, niñas y jóvenes 

en materia científica, investigativa, cognitiva, social, cultural, entre otras. 

Con base en el planteamiento del enfoque de las capacidades, se infiere que estas deben 

ser objetivos primordiales del Estado a la hora de formular e implementar políticas públicas que 

permitan el desarrollo de las mismas en cada uno de sus ciudadanos para que estos estén en la 

‘capacidad’ de ser y de hacer, teniendo la oportunidad de ser libres para ir en búsqueda de sus 

propósitos personales.  

Tal y como lo propone el enfoque de las capacidades, cada persona es un fin en sí misma. 

Por tal razón, desde los gobiernos se deben buscar estrategias que posibiliten que las personas 

vivan plenamente, disminuyendo las brechas de desigualdad para que estas puedan dar rienda 

suelta a todo su potencial, imaginando, creando e innovando y por consiguiente, puedan ejercer 

una ciudadanía participativa con conocimiento de sus derechos y conscientes de lo que acontece 

en su entorno.  

Sin duda, dichas estrategias deben hacerse tangibles mediante políticas públicas que no 

solo sean una respuesta institucional del Estado a una determinada problemática o necesidad de 

la sociedad en un momento dado, sino que sea una apuesta sostenible para el desarrollo humano. 
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Capítulo 4. Marco legal y de política pública de CTeI en Colombia 

4.1 Ámbito nacional  

El Estado ha creado mecanismos para dar respuesta desde la institucionalidad, a 

determinadas necesidades o problemáticas de la sociedad. Dichos mecanismos son mejor 

conocidos como políticas públicas y es claro que el entorno para generar, difundir y hacer uso 

del conocimiento está afectado por la acción del gobierno. Es por ello que para impulsar el 

desarrollo de la Ciencia, Tecnología e Innovación-CTeI en los países, el Estado debe adoptar un 

conjunto de políticas, utilizando diversos instrumentos que le permitan llevar a cabo distintas 

acciones (Perfetti, s.f.) 

Uno de los primeros hechos que marcó el inicio de la promoción de la CTeI en Colombia, 

estuvo relacionado con la Misión de Ciencia y Tecnología promovida por el Gobierno del 

presidente Virgilio Barco en 1988 y le prosiguió la promulgación de la Ley 29 de 1990, que daría 

paso por primera vez a la Política Nacional de Ciencia y Tecnología. En 1991, el Gobierno 

Nacional expidió el Decreto 585 mediante el cual se creó el Consejo Nacional de Ciencia y 

Tecnología y las Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnología, reorganizó las funciones de 

Colciencias y ordenó su adscripción al Departamento Nacional de Planeación – DNP, y permitió 

la estructuración del Sistema de Ciencia y Tecnología-SNCyT (Martínez Ortiz, et al., 2015).  

En 1992, se promulgó la Ley 6 que introdujo por primera vez un esquema de incentivos 

tributarios para quienes invirtieran en ciencia y tecnología en el país; en 1993 se conformó la 

Misión de Ciencia, Educación y Desarrollo2  y en 1994, se daría paso al Documento Conpes 

                                                           
2 También conocida como la Misión de los Sabios fue convocada el 16 de septiembre de 1993 por el Presidente de la 

época, César Gaviria Trujillo (1990-1994) y estuvo conformada por: Eduardo Aldana Valdéz, Luis Fernando 

Chaparro Osorio, Gabriel García Márquez, Rodrigo Gutiérrez Duque, Rodolfo Llinás, Marco Palacios Rozo, Manuel 
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2739 de 1994 que trazó la Política Nacional de Ciencia y Tecnología para el cuatrienio 1994-

1998 (Martínez Ortiz, et al., 2015). 

En el inicio del siglo XXI y continuando con la implementación de estrategias para el 

fomento de la CTeI en el país, se diseñó el Documento Conpes 3080 del año 2000 con el cual se 

definió la Política Nacional de Ciencia y Tecnología para los años 2000-2002, la cual se enmarcó 

en tres pilares clave. El primero relacionado con el fortalecimiento de la capacidad del SNCyT, 

ampliando su acción y repercusión en las dinámicas sociales, económicas y académicas en los 

ámbitos nacional y regional; el segundo, con la orientación de esfuerzos para consolidar la 

capacidad de la investigación y la generación de conocimiento en temas estratégicos y críticos 

para el desarrollo del país y el tercero, con el fomento de procesos de articulación entre los 

sectores académico, público y privado para la apropiación y uso del conocimiento (Consejo 

Nacional de Política Económica y Social, p. 6). 

A continuación se procederá a explicar con mayor detalle las políticas y leyes 

implementadas a partir del 2005, dado que a partir de este periodo se evidencian importantes 

transformaciones en el sector de CTeI colombiano. 

4.1.1 Política de Apropiación Social de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación 

Esta política desarrollada en el año 2005 hizo parte de las estrategias del Plan Nacional 

de Desarrollo: “Hacia un Estado comunitario 2002 – 2006” y tuvo como propósito general: 

                                                           
Elkin Patarroyo, Eduardo Posada Flórez, Ángela Restrepo Moreno y Carlos Eduardo Vasco Uribe. La Misión 

presentó su informe conjunto el 21 de julio de 1994, el cual recogió las sugerencias dadas por este grupo de 

intelectuales para potenciar la educación, la ciencia y la tecnología en el país (Presidencia de la República-

Colciencias, 1995). 
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Convocar y movilizar a los agentes de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación, 

incluyendo la sociedad colombiana en general, para que participen activamente en los 

procesos de Apropiación Social de la Ciencia, la Tecnología y la Innovación como una 

estrategia de futuro (Colciencias, 2005, p. 6). 

La política tuvo la aprobación del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONCyT) 

y señaló la importancia del trabajo mancomunado de los niños, jóvenes, comunidad científica, 

los docentes de todos los niveles de formación (básica, secundaria y educación superior, medios 

de comunicación, legisladores y representantes del gobierno nacional, regional y local, sector 

productivo, financiero, entre otros, para la participación de la sociedad en los procesos de 

Apropiación Social de la Ciencia y la Tecnología –ASCyT. 

4.1.2 Colombia construye y siembra futuro-Política Nacional de Fomento a la Investigación 

y la Innovación 

Se publicó en 2008 y presentó los principios, el diagnóstico, los objetivos, las estrategias 

e instrumentos de la propuesta del Gobierno Nacional para impulsar la ciencia, tecnología e 

innovación en el país. Esta política se constituyó “como pilar para potenciar a Colombia como 

una “sociedad del conocimiento” y así poder capitalizar los recursos institucionales, intelectuales 

y naturales que posee para solucionar sus problemas” (Colciencias, 2008 p. 16). 

El objetivo de esta política era “crear las condiciones para que el conocimiento sea un 

instrumento del desarrollo” por medio de la aceleración del crecimiento económico y la 

disminución de la inequidad (p. 61). 

Este documento reconoce que la inversión en actividades de ciencia y tecnología es 

deficiente respecto a comparaciones en los ámbitos regionales e internacionales e igualmente, 
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señaló la baja apropiación social en la materia lo cual ha generado obstáculos para la innovación 

y la competitividad. 

4.1.3 Ley 1286 de 2009 

Con la promulgación de esta Ley el 23 de enero de 2009, se modificó la Ley 29 de 1990 y 

se establece como objetivo general: 

Fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología y a Colciencias para lograr un 

modelo productivo sustentado en la ciencia, la tecnología y la innovación para darle valor 

agregado a los productos y servicios de nuestra economía y propiciar el desarrollo 

productivo y una nueva industria nacional (p.1). 

El robustecimiento del Sistema se proyecta por medio de las siguientes estrategias: la 

creación del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnología y la Innovación, 

Fondo ‘Francisco José de Caldas’; la creación del Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en 

CTeI y la elaboración de un marco de inversión en CTeI anual “concebido como una herramienta 

de programación del gasto público de las entidades de Gobierno, con un horizonte de cuatro (4) 

años, para el cumplimiento de los objetivos de política” (p.14). 

Asimismo, esta Ley transforma el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología en el 

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación –SNCTI y lo define como un sistema 

abierto, integrado por las políticas, estrategias, programas, metodologías, mecanismos, 

organizaciones públicas, privadas o mixtas que realicen o promuevan el desarrollo de actividades 

científicas, tecnológicas y de innovación. 

La coordinación del SNCTI se otorga a Colciencias, el cual cuenta con los Consejos de 

los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología, los Consejos Departamentales de Ciencia, 
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Tecnología e Innovación y el Consejo Asesor de Ciencia, Tecnología e Innovación para articular 

el sistema.  

La estructura organizacional del Gobierno CTeI Nacional se puede observar en la Figura 

5. 

 

 

 

 

La Ley 1286 convierte al Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la 

Tecnología ‘Francisco José de Caldas’ (Colciencias), en el Departamento Administrativo de 

Ciencia, Tecnología e Innovación (Colciencias), como organismo principal de la 

administración pública, rector del sector y del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 

Figura 5. Gobierno CTeI Colombia 

Fuente: Colciencias. (2017d). Diapositiva del seminario: “Políticas de Ciencia, Tecnología e 

Innovación en América Latina”. UNAB, Colombia. 
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Innovación -SNCTI-, encargado de formular, orientar, dirigir, coordinar, ejecutar e 

implementar la política del Estado en la materia, en concordancia con los planes y programas 

de desarrollo (p.4). 

4.1.4 Conpes3 3582-Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 

Esta política se presenta el 27 de abril de 2009 y tuvo como objetivo general incrementar 

la capacidad del país en identificar, producir, difundir, usar e integrar el conocimiento científico 

y tecnológico, con el propósito de mejorar la competitividad y contribuir a la transformación 

productiva del país. 

Para lograr dicho objetivo planteó seis grandes ejes: fomento a la innovación en los 

sistemas productivos, consolidación de la institucionalidad del SNCTeI, fortalecimiento de la 

formación del recurso humano para la investigación y la innovación, promoción de la 

apropiación social del conocimiento, focalización de la acción pública en áreas estratégicas y el 

desarrollo y fortalecimiento de capacidades. 

Este documento surge debido a una serie de falencias persistentes en el sector de CTeI, 

tales como los bajos niveles de innovación de las empresas, la débil institucionalidad del 

SNCTeI, escasez del recurso humano para la investigación y la innovación; baja apropiación de 

la ciencia, tecnología e innovación, ausencia de focalización en áreas estratégicas de largo plazo 

y las disparidades regionales en capacidades científicas y tecnológicas (Consejo Nacional de 

Política Económica y Social, 2009 p. 10-11). 

                                                           
3 El Consejo Nacional de Política Económica y Social - Conpes fue creado por la Ley 19 de 1958 (DNP, s.f.) y 

determina anualmente, las entidades, la destinación, mecanismos de transferencia y ejecución y el monto de los 

recursos en programas estratégicos de ciencia, tecnología e innovación, para la siguiente vigencia fiscal, mediante la 

expedición de un documento de política, en el cual además, se especificarán las metas e indicadores de resultado 

sobre los cuales se hará medición del cumplimiento. Este documento es presentado por el Departamento Nacional de 

Planeación - DNP, el Ministerio de Hacienda y Crédito Público, MHCP y el Departamento Administrativo de 

Ciencia, Tecnología e Innovación -Colciencias-, con el apoyo de las Instituciones involucradas (Ley 1286, 2009). 
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Luego de la publicación del Conpes 3582, mediante el Acto Legislativo 005 de 2011 se 

crea el nuevo Sistema General de Regalías y con él, el Fondo de Ciencia, Tecnología e 

Innovación al cual se destina el 10 % de los recursos que el Estado recibe por la explotación de 

los recursos naturales no renovables. Dicho Fondo tendrá como objetivo la financiación de 

proyectos regionales concertados entre las entidades territoriales y el Gobierno Nacional. 

De igual manera, los programas o proyectos en CTeI de los departamentos, municipios o 

distritos financiados con el FCTeI: 

 
Se definirán por un Órgano Colegiado de Administración y Decisión4, en el cual tendrán 

asiento el Gobierno Nacional, representado por tres (3) Ministros o sus delegados, un (1) 

representante del Organismo Nacional de Planeación y un (1) representante del 

Organismo Nacional encargado del manejo de la política pública de ciencia y tecnología 

e innovación, quien además ejercerá la Secretaría Técnica, un (1) Gobernador por cada 

una de las instancias de planeación regional (…); cuatro (4) representantes de las 

universidades públicas y dos (2) representantes de universidades privadas (Acto 

Legislativo 005, 2011, p. 3) 

4.1.5 Ley 1530 de 2012 

Con esta Ley se regula la organización y el funcionamiento del Sistema General de 

Regalías-SGR y tiene por objeto determinar la distribución, objetivos, fines, administración, 

ejecución, control, uso eficiente y la destinación de los ingresos que provienen de la explotación 

                                                           
4 Los Órganos Colegiados de Administración y Decisión-OCAD, son los encargados de definir, evaluar, viabilizar, 

priorizar, aprobar y designar los ejecutores de los proyectos de inversión que se financiarán con los recursos del 

Sistema General de Regalías y en algunos casos atendiendo a la importancia del proyecto, designarán la instancia 

que adelante la contratación de la interventoría contractual (SGR, s.f.). 
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de los recursos naturales no renovables, especificando las condiciones de participación de sus 

beneficiarios. 

El SGR está conformado por una Comisión Rectora, el DNP, los Ministerios de Hacienda 

y Crédito Público y de Minas y Energía, así como sus entidades adscritas y vinculadas que 

cumplan funciones en el ciclo de las regalías, Colciencias y los OCAD. 

En el artículo 29 de esta Ley, se señala la función del Fondo de Ciencia, Tecnología e 

Innovación-FCTeI: 

Incrementar la capacidad científica, tecnológica, de innovación y de competitividad de 

las regiones, mediante proyectos que contribuyan a la producción, uso, integración y 

apropiación del conocimiento en el aparato productivo y en la sociedad en general, 

incluidos proyectos relacionados con biotecnología y tecnologías de la información y las 

comunicaciones, contribuyendo al progreso social, al dinamismo económico, al 

crecimiento sostenible y una mayor prosperidad para toda la población. 

Cabe mencionar que este año, el Congreso aprobó una reforma al FCTeI mediante fast 

track5 para que las gobernaciones ya no sean las que decidan cuáles proyectos son los que deben 

tenerse en cuenta, sino que esto se realice por medio de un mecanismo más meritocrático. Dicha 

reforma se orienta en dos ejes: el primero, que los proyectos presentados al OCAD para obtener 

recursos deben postularse mediante una convocatoria pública y el segundo, que la entidad que 

gane el proyecto es la que debe ser la ejecutora del mismo (El Espectador, 2017). 

                                                           
5 Fast track (vía rápida) es un mecanismo contemplado en el acto legislativo número 1 de 2016, que reduce el 

número de debates -en el Congreso- que se requieren para la aprobación de leyes y reformas constitucionales 

(Semana, 2016, párr. 2). 
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4.1.6 Conpes (versión borrador) – Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 

2015-2025 

En el año 2015 se presentó este documento en su versión borrador y se estipularon unos 

lineamientos para la nueva Política Nacional en CTeI. Dicha política planteó como objetivo: 

impulsar el desarrollo económico y social a través de la ciencia, tecnología e innovación, por 

medio del desarrollo de capacidades en las regiones, la contribución a la productividad 

empresarial y la resolución de problemas y retos sociales del país. Esta política se edificó como 

uno de los pilares del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo país”. 

El principal problema que se abordó en este documento tuvo que ver con que “el país y 

sus regiones no han logrado superar los retos que persisten en términos de capacidades de los 

actores, y de falencias en los resultados y eficiencia de los recursos invertidos” (Consejo 

Nacional de Política Económica y Social, 2015, p. 15). Otras de las dificultades que se señalaron 

estaban relacionadas con la cantidad y calidad de talento humano altamente calificado para el 

sector de CTeI, baja generación de conocimiento de alto impacto, escasa actividad innovadora 

privada, insuficientes condiciones para la cooperación entre los sectores productivo, público y 

privado para la identificación y demanda del conocimiento y la tecnología, y los bajos niveles de 

apropiación de la ciencia, tecnología e innovación en las prácticas productivas y sociales6. 

                                                           
6 Dichas dificultades se argumentan en el PND 2014-2018 “Todos por un nuevo país”. En este documento se señala, 

de acuerdo con el informe de la OCDE: “OECD Reviews of Innovation Policy: Colombia 2014”, que “el SNCTI en 

Colombia es pequeño y carece de un centro empresarial fuerte. El gasto nacional en ACTI se ubica en el 0,5 % del 

PIB en 2013 y el gasto en I+D es tan solo del 0,2 % del PIB (del cual solo el 30 % es financiado por empresas), 

mientras que en Brasil es del 1,2 % (50 % financiado por el sector privado) y en la OCDE del 2,4 % (65-75 % 

invertido por empresas). En cuanto al presupuesto público, el crecimiento experimentado por el presupuesto de 

Colciencias a partir de 2007 no se tradujo en una expansión similar en recursos dedicados a sus diferentes líneas de 

apoyo a la CTeI, debido a que se dedicó en promedio el 60 % de sus recursos a los programas de becas para 

estudiantes de posgrado en Colombia y en el exterior. Sin embargo, pese a priorizar la formación de recurso humano 

de alto nivel, en 2013 Colombia solo contaba con 0,4 investigadores por cada 1.000 habitantes-mientras que 

Uruguay tiene 1 y Argentina, 3. Por otra parte, los 66 centros de investigación y desarrollo tecnológico existentes en 
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A su vez, en este documento se menciona que en el año 2013 Colombia inició su proceso 

formal para ingreso a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), 

incluido el acceso al Comité de Política Científica y Tecnológica. 

Por otra parte, en 2015 también se promulgó la Ley 1753, la cual estableció en su artículo 

186 la integración del Sistema de Competitividad e Innovación con el Sistema de Ciencia, 

Tecnología e Innovación para consolidar un único Sistema de Competitividad, Ciencia, 

Tecnología e Innovación (SNCCTI).  

En este mismo año, se formularon los documentos Conpes 3834 y 3835 denominados: 

Lineamientos de política para estimular la inversión privada en ciencia, tecnología e innovación 

a través de deducciones tributarias y Declaración de importancia estratégica del proyecto de 

apoyo a la formación del capital humano altamente calificado en el exterior, respectivamente. 

Es importante mencionar que “por alguna razón, el documento finalmente no fue 

aprobado. (…) El Conpes que sí salió fue el de la ‘Política Nacional de Desarrollo Productivo7’” 

(Wasserman, 2017, párr. 6-7). 

4.1.7 Política de Actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 

En diciembre de 2016, Colciencias presentó la Política de Actores del SNCTeI, adoptada 

mediante resolución N° 1473 de 2016, la cual tiene como objetivo, promover un ambiente 

favorable para el ordenamiento del Sistema Nacional de Ciencia Tecnología e Innovación 

                                                           
2013 contaban con características muy disímiles, debilitando su capacidad de servir como espacios de cooperación 

entre universidades y empresas”. (Departamento Nacional de Planeación, 2015, pp. 120) 
7 La Política Nacional de Desarrollo Productivo (Documento Conpes 3866) tiene como propósito general:  

Desarrollar instrumentos que apunten a resolver fallas de mercado, de gobierno o de articulación a nivel de la unidad 

productora, de los factores de producción o del entorno competitivo, para aumentar la productividad y la 

diversificación del aparato productivo colombiano hacia bienes y servicios más sofisticados (Conpes, 2016 p. 68). 
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(SNCTeI), mediante el establecimiento de orientaciones y estímulos a la especialización y la 

búsqueda de excelencia entre los actores que lo integran.  

Igualmente, la política señala las condiciones del SNCTeI que afectan el desempeño de 

los actores que lo integran tales como la baja financiación para actividades de CTeI, el 

tradicional énfasis de la Política Nacional de CTeI en la generación de conocimiento más que en 

su transferencia y aplicación, la débil priorización sectorial en las políticas nacionales, la 

existencia de unas orientaciones implícitas y discontinuas y la necesidad de consolidar una 

infraestructura de soporte (Colciencias, 2016c, párr. 2). 

Esta política establece de forma inicial el reconocimiento de cinco actores: 1) Centros de 

investigación; 2) Centros de desarrollo tecnológico; 3) Centros de innovación y de 

productividad; 4) Centros de ciencia y 5) Unidades empresariales de I+D+i (Investigación, 

Desarrollo tecnológico e Innovación). No obstante, esto podrá ser ajustado por Colciencias en el 

momento que lo considere oportuno y según las necesidades que plantee el SNCTeI. 

4.2 Ámbito departamental  

A pesar de que Santander no cuenta con una política pública en CTeI ha llevado a cabo 

distintas acciones, las cuales se han materializado en documentos de política pública para 

impulsar el progreso de la región por medio de la ciencia, tecnología e innovación, teniendo en 

cuenta las leyes y políticas del Gobierno Nacional. 

Entre dichos documentos se encuentran el Plan de Ciencia y Tecnología de Santander 

1997 – 2010, el Plan Regional de Competitividad de Santander, la Visión Prospectiva de 

Santander 2030 con el eje estratégico de Santander innovador, el Plan de Desarrollo de 
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Santander 2012 – 2015, con la línea estratégica de Santander con ciencia, tecnología e 

innovación (Arenas et al., 2013), Plan Estratégico de Ciencia, Tecnología e Innovación-PEDCTI, 

Plan y Acuerdo Departamental de Ciencia, Tecnología e Innovación-PAED y el Plan de 

Desarrollo Departamental 2016-2019 “Santander nos une”, en el tema de desarrollo ciencia, 

tecnología e innovación. 

A continuación y sin desconocer otros esfuerzos que en la materia se han efectuado en 

Santander, se describen brevemente los dos planes vigentes enfocados en la promoción de la 

ciencia, tecnología e innovación en el departamento. 

4.2.1 Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnología e Innovación-PEDCTI 

El PEDCTI Santander presentado en 2013 y con una proyección hasta el año 2020, 

plantea dos ejes importantes para el desarrollo del departamento. El primero, relacionado con 

lograr mayor fortalecimiento de la institucionalidad del Sistema Regional de Ciencia, Tecnología 

e Innovación-SRCTI y el segundo, con focalizar las intervenciones en acciones estratégicas 

complementarias a las actuaciones de tipo transversal que involucran a todos los sectores, 

dirigidas al fomento y coordinación del proceso I+D+i (Arenas et al., 2013, párr.7), 

Este documento se concibe como: 

 La carta de navegación hacia la construcción de un modelo productivo y social 

sustentado en la generación, uso y apropiación del conocimiento, que agregue valor a los 

productos y servicios y propicie su desarrollo, la competitividad y el mejoramiento del 

bienestar de la población (Arenas et al., 2013, párr. 43). 
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Asimismo, el PEDCTI admite que aunque el departamento ha logrado avances, se debe 

continuar con la generación de esfuerzos en el sector. Por esta razón, establece siete líneas 

estratégicas en las cuales se deben enmarcar los programas y proyectos. Estas son: 1) 

Apropiación social de la CTeI, 2) Articulación de actores del SRCTI, 3) Infraestructura 

tecnológica y de conectividad, 4) Apoyo al emprendimiento, 5) Fortalecimiento del tejido 

empresarial e industrial del departamento, 6) Divulgación, seguimiento y financiación de las 

actividades de ciencia, tecnología e innovación  y 7) Formación, atracción y retención del capital 

humano de alto nivel. 

4.2.2 Plan y Acuerdo Estratégico Departamental de Ciencia Tecnología e Innovación-

PAED 

Este documento suscrito el 3 de julio de 2015 y con una vigencia de cinco años, priorizó 

seis focos estratégicos en temas de CTeI (biodiversidad-biotecnología, energía, salud, 

agroindustria, manufactura y turismo) y 12 líneas programáticas teniendo en cuenta cuatro 

apuestas, las cuales se señalan en la Tabla 4. 

Tabla 4 

 Líneas programáticas PAED Santander 

Apuesta país 1. Producción científica ambiciosa con enfoque, gerencia y disciplina 

 

Líneas programáticas Santander 

 

Línea 1: Formar recurso humano de alto nivel (maestrías y doctorados) en los focos priorizados 

en el Plan y Acuerdo Estratégico en CTel de Santander. 

Línea 2: Incrementar la generación de conocimiento científico a través de la articulación entre la 

academia y el sector productivo. 

Línea 3: Fortalecer los centros y grupos de investigación existentes y promover el desarrollo de 

nuevos, en los focos priorizados en el Plan y Acuerdo Estratégico en CTel de Santander. 
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Apuesta país 2. Empresas más sofisticadas e innovadoras 

 

Líneas programáticas Santander 

 

Línea 1: Promover la incubación de empresas de base tecnológica en los focos priorizados en el 

Plan y Acuerdo Estratégico en CTel de Santander. 

Línea 2: Mejorar la gestión de la innovación y la transferencia tecnológica de las empresas 

locales en los focos priorizados en el Plan y Acuerdo Estratégico en CTel de Santander. 

Línea 3: Propiciar la vinculación de empresas en centros y parques científicos y tecnológicos del 

departamento en los focos priorizados en el Plan y Acuerdo Estratégico en CTel de Santander. 

Línea 4: Promover la creación de spin-off en los focos priorizados en el Plan y Acuerdo 

Estratégico en CTel de Santander. 

 

Apuesta país 3 - Cultura que valora y gestiona el conocimiento 

 

Líneas programáticas Santander 
Línea 1: Fomentar talento científico, investigador e innovador y creatividad en las nuevas y 

actuales generaciones de la comunidad educativa. 

Línea 2: Dinamizar procesos de socialización y apropiación de la ciencia, la investigación, la 

innovación y la valoración del conocimiento científico tecnológico. 

 

Apuesta Transversal. Fortalecimiento institucional para la CTel 

Líneas programáticas Santander 

 

Línea 1: Fortalecer la articulación entre los actores del Sistema Regional de Ciencia, Tecnología 

e Innovación del departamento. 

Línea 2: Generar capacidades institucionales en gestión y estructuración de proyectos. 

Línea 3: Medir con regularidad indicadores de Ciencia, Tecnología e Innovación en el 

departamento. 

 

Fuente: Departamento de Santander (2015). Plan y Acuerdo Estratégico Departamental de Ciencia  

Tecnología e Innovación (pp. 2-3).  

La elaboración del PAED se constituyó como un acuerdo de voluntades en el cual 

participaron 89 actores del departamento de Santander y el Gobierno Nacional. Por otra parte, 

vale resaltar que este documento articula sus apuestas con las líneas estratégicas planteadas en el 

PEDCTI. 

4.2.3 Consejo Departamental de Ciencia, Tecnología e Innovación-CODECTI 

En Santander, esta instancia del SNCTI, creada mediante ordenanza 024 de 2012 y 

modificada con la ordenanza 046 de septiembre 27 de 2017, tiene como función asesorar al 
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gobierno departamental el cual se ocupa de la política pública en CTeI, evidenciada en 

estrategias, programas y proyectos de la región, definiendo las prioridades en términos de la 

aplicación de recursos, según las directrices de los planes de desarrollo nacional y departamental, 

teniendo en cuenta los lineamientos de los organismos rectores para la CTeI de la nación 

(CODECTI, 2017). 

El CODECTI está integrado por diversos actores vinculados a los sectores público, 

privado y productivo, la academia y sociedad civil, entre otros. En la Figura 6, se detallan los 

participantes del Consejo. 

 

Figura 6. Estructura organizacional CODECTI. 

Fuente: elaboración propia con base en el Artículo 3 del Decreto 584 de 2017. 
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Teniendo en cuenta que el CODECTI asesora al gobierno departamental en los temas 

concernientes a la CTeI, es importante mencionar que en el Plan de Desarrollo 2016-2019, se 

tiene estipulada la formulación de la política pública para la orientación del SRCTI.  

4.3 El Programas Ondas en las políticas públicas 

En cuanto al propósito de visibilizar al Programa Ondas y fortalecerlo como una 

iniciativa del Gobierno para el beneficio de la población infantil y juvenil, este se ha incluido en 

políticas públicas nacionales y regionales entre las que se encuentran: el  documento 2019 Visión 

Colombia II Centenario, Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 “Estado Comunitario 

Desarrollo Para Todos”, Plan Nacional de Desarrollo Científico Tecnológico y de Innovación 

2007-2019, Plan Decenal de Educación 2006-2016, la Ley 1286 de Ciencia, Tecnología e 

Innovación; Conpes 3582 del 27 de abril del 2009 (Colciencias, 2009, p. 2), Plan Nacional de 

Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”, Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos 

por un nuevo país” y el Conpes-Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 2015-

2015 (versión borrador) del 4 de diciembre de 2015. 

En Santander, Ondas se introdujo en el Plan de Desarrollo Departamental 2012-2015 

“Gobierno de la gente”. Cabe señalar que durante ese periodo con recursos del FCTeI del 

Sistema General de Regalías-SGR, se financió el Programa por un periodo de tres años (2014-

2017). A su vez, Ondas se menciona en el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnología e Innovación-

PEDCTI.  

En el PAED no se nombra específicamente al Programa Ondas pero en la apuesta país 3-

Cultura que valora y gestiona el conocimiento, se plantea el objetivo: fomentar acciones 

sistemáticas para lograr la Apropiación Social de la Ciencia, Tecnología e Innovación en los 
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niños, niñas y jóvenes del departamento, con el cual se traza una línea clara para beneficiar a esta 

población en Santander. 

Capítulo 5. Marco metodológico 

5.1 Tipo de investigación 

Esta investigación se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, el cual plantea: 

La comprensión e interpretación de la realidad humana y social, con un interés práctico, 

con el propósito de ubicar y orientar la acción humana y su realidad subjetiva. Por esto en 

los estudios cualitativos se pretende llegar a comprender la singularidad de las personas y 

las comunidades, dentro de su propio marco de referencia y en su contexto histórico-

cultural. Se busca examinar la realidad tal como otros la experimentan, a partir de la 

interpretación de sus propios significados, sentimientos, creencias y valores (Martínez 

Rodríguez, 2011, párr. 55). 

Dicho enfoque tiene como objetivos explicar, predecir, describir y explorar el porqué 

o los vínculos que se dan en la información no estructurada e igualmente, se orienta hacia un 

proceso inductivo en lugar del resultado deductivo (Álvarez et al., s.f., párr. 6).  

Desde esta perspectiva, se interpretan las acciones, lenguajes y hechos funcionalmente 

relevantes (Martínez Rodríguez, 2011, párr. 48) de los niños, niñas y jóvenes protagonistas 

del estudio de caso y su interacción con su contexto inmediato.  

Esta investigación tiene un carácter explicativo en el cual se aborda el desarrollo de 

capacidades en los estudiantes de dos semilleros de investigación de una institución educativa 

pública de Bucaramanga, a partir de su participación en el Programa Ondas de Colciencias en 
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el periodo 2015-2017. Con lo anterior, se pretende contribuir al sector de ciencia, tecnología e 

innovación de Santander, más específicamente en lo concerniente a políticas públicas. 

5.2 Diseño de la investigación 

El diseño de investigación propuesto es el estudio de caso que según Simons (2011), “es 

una investigación exhaustiva y desde múltiples perspectivas de la complejidad y unicidad de un 

determinando proyecto, política, institución, programa o sistema en un contexto “real”” (p. 42). 

Yin (citado por Díaz, Mendoza y Porras, 2011), considera al estudio de caso como una 

estrategia de investigación dirigida a responder interrogantes enfocados en el ¿Qué?, ¿Cómo? y 

¿Por qué? Recalcando la finalidad descriptiva y explicativa. Siendo dicha finalidad de gran 

importancia para la investigación aquí planteada. 

Por su parte, Martínez Bonafé (1988), sostiene que los estudios de caso único son un 

método adecuado en investigaciones de pequeña escala o de un solo investigador, en el cual es 

aconsejable estudiar con mayor profundidad una problemática específica teniendo en cuenta un 

limitado marco de tiempo, recursos y espacio (p. 47). 

Para la selección del estudio de caso se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: a) 

semilleros pertenecientes a una institución educativa pública de Bucaramanga, b) integrantes de 

los semilleros con diversas edades y grados de escolaridad y c) semilleros vinculados al 

Programa Ondas de Colciencias durante el periodo 2015 - 2017. 

A su vez, el establecimiento de dichos criterios para la elección de la población estudio 

de caso estuvo basado en: a) conocimiento previo de los semilleros de las instituciones 

educativas públicas de Bucaramanga vinculados al Programa Ondas en el periodo financiado con 
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recursos del FCTeI (Aprobados para el Programa Generación ConCiencia); b) fácil acceso a la 

información y disponibilidad de los maestros líderes para participar en la investigación y c) 

disponibilidad de recursos económicos y de equipo humano para llevar a cabo todas las etapas 

del proceso investigativo. 

Por consiguiente, el estudio de caso lo constituyen los semilleros de investigación 

Techtentree y ‘La bombilla’ de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga. Con estos, se 

procede a identificar las capacidades que los niños, niñas, jóvenes, maestros, padres de familia 

y/o cuidadores reconocen como fruto de la experiencia de participación en el Programa Ondas. 

Es pertinente indicar que se eligen dos semilleros debido a que el diseño de la 

investigación es un estudio de caso de tipo único, el cual “suele utilizarse para estudiar una 

situación o problema particular (…) que resulta particularmente interesante, o bien para probar 

una teoría” (Neiman & Quaranta, citado por Kazez, s.f.). 

5.3 Población 

El estudio se centra en la participación de ocho integrantes de los semilleros Techtentree 

y ‘La bombilla’, quienes se encuentran en un rango de edad entre los 10 y 17 años y cursan 

diversos grados de básica primaria y educación media (Cuarto primaria, sexto, séptimo y 

undécimo de bachillerato). 

Adicionalmente, se vincularon al estudio los dos maestros líderes de los semilleros de 

investigación, dos madres de familia y dos actores relacionados con la ciencia, tecnología e 

innovación en Santander, específicamente de la Coordinación Departamental del Programa 

Ondas y la Secretaría TIC del departamento. A su vez, se hizo contacto vía correo electrónico 
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con la Dirección de Mentalidad y Cultura para la CTeI de Colciencias para incluir la postura de 

este organismo encargado del Programa Ondas, pero no se obtuvo respuesta. 

Para la selección de los participantes se implementaron mecanismos tales como muestreo 

tipo bola de nieve y un taller participativo, los cuales se explicarán con detalle en el apartado 

correspondiente a técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

A continuación se describen brevemente los semilleros seleccionados para el estudio de caso: 

5.3.1 Semillero ‘La bombilla’ 

Creado desde hace cinco años, este semillero cuenta con 16 estudiantes (seis de bachillerato y 

10 de primaria) con edades entre los 8 y 12 años, quienes desarrollan proyectos de investigación 

en áreas como programación, principios básicos de robótica y holografía. 

El semillero es coordinado por un maestro quien se encarga de implementar la metodología de 

Ondas y acompañar el proceso investigativo de los estudiantes. Asimismo, durante su 

trayectoria, ‘La bombilla’ ha logrado importantes participaciones y reconocimientos en eventos 

de ciencia e innovación locales, en ferias de ciencia y tecnología intermunicipales, regionales y 

nacionales del Programa Ondas de Colciencias, así como un premio en 2015 durante el Festival 

de Contenidos Digitales producidos con dispositivos móviles – RECMotion, organizado por los 

canales regionales colombianos y el Ministerio de Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones. 



97 
 

5.3.2 Semillero Techtentree 

Este semillero surgió en 2015 y cuenta con la participación de 15 estudiantes de décimo y 

undécimo grado, con edades entre los 15 y 17 años, quienes llevan a cabo proyectos de 

investigación en áreas como electrónica, control y programación. 

Igualmente, el semillero es dirigido por un maestro quien aplica la metodología del Programa 

Ondas y orienta el ejercicio investigativo de los estudiantes. A su vez, Techtentree ha participado 

en ferias de ciencia y tecnología intermunicipales, regionales y nacionales del Programa Ondas 

de Colciencias, en eventos de ciencia e innovación locales y en el certamen internacional 

Infomatrix Sudamérica en 2016, en el cual obtuvo medalla de bronce y que fue organizado por la 

Sociedad Latinoamericana de Ciencia y Tecnología-SOLACYT y la Organización 

Iberoamericana de Ciencias. 

5.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos y procedimientos 

En esta investigación se hace uso de la observación directa, la realización de un taller 

participativo y entrevistas semiestructuradas. La aproximación a los participantes del estudio de 

caso, se da gracias a la cercanía con el Programa Ondas Santander, lo cual permite iniciar el 

contacto con los maestros líderes de los dos semilleros de investigación para invitarlos a 

vincularse a la investigación. 

Posteriormente, se logra concertar un encuentro individual en la escuela con cada uno de 

los maestros líderes de los semilleros ‘La bombilla’ y Techtentree y, se expone la investigación, 

los objetivos y la metodología planteada. 
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Con el propósito de presentar de forma oficial la investigación e invitar a la participación 

de los actores clave en el proceso, se asiste a dos encuentros en la escuela, organizados por el 

maestro líder del semillero ‘La bombilla’. El primero, contó con la participación de algunos 

padres de familia y sus hijos, y el segundo, con los estudiantes del semillero. En este último, se 

informa a los integrantes la siguiente fase del proceso consistente en la realización de un taller 

participativo, para el cual deben cumplir con el requisito de tener una trayectoria de más de 18 

meses en el semillero de investigación. 

Es preciso señalar que en la reunión con los estudiantes de ‘La bombilla’, la presentación 

de la investigación se efectúa utilizando algunas de las etapas de la ruta metodológica de la 

Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP, planteada por el Programa Ondas (Ver tabla 5), 

con el fin de generar empatía y hablar un lenguaje cercano con el que suelen comunicarse con su 

maestro y asesor pedagógico del Programa. 

Tabla 5 

 Presentación de la investigación con la ruta metodológica de Ondas 

Etapa de la ruta 

metodológica Ondas 

Seleccionada 

¿A qué se refiere? 
Aplicación con la presente 

investigación 

Perturbación de la 

Onda 
Pregunta de investigación 

¿Cómo ha contribuido el Programa Ondas 

de Colciencias en el desarrollo de 

capacidades de los niños, niñas y jóvenes 

de la Escuela Normal Superior de 

Bucaramanga, durante el periodo 2015-

2017? 

Trayectoria de la 

indagación 
Objetivo general 

Determinar la contribución del Programa 

Ondas de Colciencias al desarrollo de 

capacidades en niños, niñas y jóvenes de 

la Escuela Normal Superior de 

Bucaramanga en el periodo 2015-2017 

para promover el fortalecimiento del 

sector de CTeI de Santander. 
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Etapa de la ruta 

metodológica Ondas 

Seleccionada 

¿A qué se refiere? 
Aplicación con la presente 

investigación 

Trayectoria de la onda Metodología 

1. Observación directa a las dinámicas de 

los semilleros de investigación. 

2. Realización de taller participativo con 

integrantes del semillero ‘La bombilla’ de 

la ENSB. 

3. Realización de entrevistas semi-

estructuradas a estudiantes de los 

semilleros La bombilla y Techtentree, 

padres de familia, maestros líderes de los 

semilleros y actores de CTeI del 

departamento. 

4. Sistematización y validación de los 

resultados. 

5. Análisis de resultados. 

6. Conclusiones y recomendaciones. 
Fuente: elaboración propia con base en Colciencias (2011). La investigación como Estrategia Pedagógica. Caja de 

herramientas para maestros y maestras Ondas.  

A su vez, en dichos encuentros se implementa la observación directa para obtener 

información que permita conocer las dinámicas de investigación del semillero ‘La bombilla’ y el 

proceso de interacción entre los estudiantes, padres de familia y el maestro líder. Es importante 

mencionar que con el semillero Techtentree se pretendió realizar el mismo ejercicio de asistir a 

reuniones para hacer una presentación formal de la investigación, así como efectuar una 

observación directa, pero debido a inconvenientes externos del semillero, no fue posible llevar a 

cabo esta etapa del estudio. 

Por otro lado, se procede al diseño del taller participativo para ser aplicado con los siete 

estudiantes del semillero ‘La bombilla’ que cumplen con el requisito de llevar más de 18 meses 

de trayectoria. Esta técnica según Mirabent (Citada por el Centro de Estudios de Opinión de la 

Universidad de Antioquia, s.f.) “resulta una vía idónea para desarrollar y perfeccionar hábitos, 

habilidades y capacidades que le permitan al participante operar en el conocimiento y al 

transformar el objeto, cambiarse a sí mismo”.  
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Dicho taller tiene por objetivo: Identificar las capacidades que los niños, niñas y jóvenes 

reconozcan como atribuibles a su experiencia de participación en los semilleros de investigación 

del Programa Ondas. A su vez, esta actividad se concibe para la selección de los cuatro 

estudiantes que demuestren mayores aptitudes y apropiación de la estrategia del Programa Ondas 

para ser entrevistados de forma posterior y profundizar la información requerida para la 

investigación. 

El taller participativo se realizó durante dos horas y media en un aula de clase de la 

escuela, en el cual se implementaron diversas actividades lúdicas tales como collages, 

elaboración de tarjetas y un mural, con los siguientes propósitos: evidenciar lo que ha 

representado la experiencia de investigación fomentada por Ondas en los niños y niñas, reflejar 

los aportes de la IEP para el desarrollo de las capacidades en los integrantes del semillero y 

conocer las recomendaciones que los participantes les hacen a los actores de ciencia, tecnología e 

innovación departamentales y nacionales para la mejora del Programa. 

Para la aplicación del taller se dispuso de los siguientes formatos: consentimiento 

informado, autorización de toma de registro y difusión de imágenes y asentimiento informado, 

los dos primeros para la firma de los padres de familia y el tercero para los estudiantes (anexo 1). 

Esta técnica tampoco pudo ser empleada con el semillero Techtentree puesto que en las 

semanas destinadas para su desarrollo, se presentaron plantones en la escuela debido al traslado 

de la Rectora a otra institución educativa por disposición de la Alcaldía Municipal. Después de 

esto, inició el periodo de evaluaciones finales, por lo tanto, no fue posible que los estudiantes 

obtuvieran el permiso para la actividad.  
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Luego, se da paso a la realización de entrevistas las cuales adquieren un carácter 

protagónico, al basarse en los puntos de vista del entrevistado, así como en la construcción de la 

realidad a través de los mismos (Hernández, 2014). Por su parte, Kvale (2011) afirma que “la 

entrevista cualitativa busca conocimiento cualitativo expresado en el lenguaje normal, no se 

encamina a la cuantificación. Pretende conseguir relatos matizados de diferentes aspectos del 

mundo de la vida del entrevistado; trabaja con palabras y no con números” (p. 35). 

 Esta técnica se orienta bajo el formato de entrevistas semiestructuradas, las cuales según 

Díaz, Torruco, Martínez y Varela (2013), presentan un grado mayor de flexibilidad que las 

estructuradas, puesto que parten de preguntas establecidas que pueden adaptarse a los individuos 

para motivar el diálogo y esclarecer dudas. 

Para el proceso de las 14 entrevistas se diseñan cuatro guiones que contienen las 

preguntas con las cuales se abordan a los estudiantes, maestros, actores de CTeI departamentales 

y padres de familia y/o cuidadores para que mediante la exposición de sus puntos de vista, 

pensamientos, sentimientos y experiencias personales, se identifiquen las capacidades 

desarrolladas en los niños, niñas y jóvenes a partir de la participación en el Programa Ondas 

(anexo 2). 

Se establecen cuatro categorías que conducen las preguntas incluidas en cada uno de los 

guiones elaborados para las entrevistas, las cuales se construyen con base en el marco teórico de 

la investigación. Algunas de las categorías plantean subcategorías para lograr una mayor 

comprensión del objeto de estudio. 

 



102 
 

Tabla 6 

 

 Categorías de las entrevistas 

Categoría Subcategoría 

Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP Logros, alcances, oportunidades 

Capacidades 

1. Sentidos, imaginación y pensamiento 

2. Emociones  

3. Afiliación 

4. Juego 

Rol del Estado para la promoción de 

capacidades 
-------- 

Política Pública -------- 

 Fuente: elaboración propia con base en la revisión teórica para la investigación. 

En cuanto a la aproximación con los cuatro estudiantes del semillero Techtentree, se 

emplea el muestreo tipo ‘bola de nieve’, acudiendo al maestro líder para que recomiende a los 

integrantes que llevan más de 18 meses en el semillero, tienen facilidad de expresión y considera 

estarían interesados en participar en la investigación. Dicho muestreo también se utiliza para 

acceder a los dos padres de familia, proceso que da como resultado la vinculación de dos madres 

cuyos hijos hacen parte del semillero de investigación ‘La bombilla’. 

Durante dos semanas se llevan a cabo las entrevistas individuales que abarcan un tiempo 

desde los 12 hasta los 35 minutos. Dichas entrevistas fueron grabadas con el consentimiento de 

los participantes y posteriormente transcritas para su análisis. En el caso de los estudiantes, no 

solo se obtiene el consentimiento informado y autorización por parte de sus padres de familia y/o 

cuidadores, sino también el asentimiento firmado por ellos en el que expresan su aceptación libre 

en la investigación.  
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La mayoría de las entrevistas son efectuadas en la sede principal de la escuela, otras se 

realizan en una sede alterna, hogares y oficinas, según lo acordado con cada uno de los 

participantes. 

La dinámica de las entrevistas es mediada por un ambiente de respeto en el cual, la 

realización de preguntas introductorias permite avanzar hacia las preguntas elaboradas para cada 

categoría de estudio y así, obtener las respuestas por parte de los participantes. En la medida en 

que se va profundizando el diálogo, la escucha atenta posibilita el planteamiento de preguntas 

espontáneas que alimentan la conversación y generan mayor confianza entre la entrevistadora y 

los entrevistados. 

A continuación se presentan los perfiles de los entrevistados: 

Tabla 7 

Perfiles de los entrevistados 

N° Código Institución Rol 

1 HMABO1 Escuela Normal Superior de Bucaramanga Maestro semillero ‘La bombilla’ 

2 HMATE2 Escuela Normal Superior de Bucaramanga Maestro semillero Techtentree 

3 ACTeI1 
Coordinación Departamental Programa Ondas de 

Colciencias 

Funcionario 

4 MUEST1 Escuela Normal Superior de Bucaramanga Estudiante semillero Techtentree 

5 
MUEST2 

Escuela Normal Superior de Bucaramanga Estudiante semillero Techtentree 

6 
HOEST3 

Escuela Normal Superior de Bucaramanga 
Estudiante, semillero Techtentree 

7 ACTeI2 Secretaría de las Tecnologías de la Información y 

las Comunicaciones de Santander 
Funcionario 

8 HOEST4 Escuela Normal Superior de Bucaramanga Estudiante, semillero Techtentree 

9 HOESBO1 
Escuela Normal Superior de Bucaramanga 

Estudiante, semillero La bombilla 

10 HOESBO2 
Escuela Normal Superior de Bucaramanga 

Estudiante, semillero La bombilla 
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N° Código Institución Rol 

11 MUMBO1 No aplica Madre de familia 

12 MUESBO3 Escuela Normal Superior de Bucaramanga Estudiante, semillero La bombilla 

13 MUESBO4 Escuela Normal Superior de Bucaramanga Estudiante, semillero La bombilla 

14 MUMBO2 No aplica Madre de familia 

5.5 Técnicas de procesamiento y análisis de los datos 

Para el tratamiento de la información compilada en la investigación se emplea el método de 

análisis cualitativo de datos de Miles y Huberman (Citados por Simons, 2011), el cual plantea 

tres procesos interrelacionados: 1) reducción de los datos, 2) exposición de los datos y 3) 

conclusiones de los datos y verificación. 

El primer paso se centra en la selección de los datos clave obtenidos en la observación directa, 

taller participativo y las 14 entrevistas realizadas.  

La información recopilada en las entrevistas y el taller, se codifica y organiza con base en las 

cuatro categorías diseñadas para las entrevistas (Investigación como Estrategia Pedagógica, 

capacidades, rol del Estado para la promoción de capacidades y política pública). Sin embargo, 

el análisis también estuvo abierto a considerar información emergente que pudiese aportar a la 

investigación. 

 Para el desarrollo del segundo paso: exposición de los datos, se lleva a cabo la exhibición de 

estos en una matriz de categorización para obtener una mirada holística y relacionar puntos de 

convergencia y divergencia en la información extraída, principalmente en las 14 entrevistas 

(anexo 3). 
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El tercer paso: conclusiones de los datos y verificación, se realiza mediante un proceso de 

triangulación, en el cual se combina la información recopilada mediante las diversas técnicas 

aplicadas (observación directa, taller participativo y entrevistas), con el fin de confrontar y 

someter a un control recíproco las declaraciones de los participantes (Quecedo & Castaño, 2002). 

Capítulo 6. Análisis y resultados 

6.1 Niños, niñas y jóvenes: sus capacidades en la experiencia Ondas 

El mundo se presenta para ser descubierto en sus múltiples ámbitos e indudablemente, los 

niños y niñas son quienes de forma innata y con la naturalidad que los caracteriza, atienden a ese 

llamado para hacerse preguntas, indagar e investigar acerca de lo que acontece en su entorno. 

Tal es el caso de un estudiante del semillero ‘La bombilla’ de la Escuela Normal Superior 

de Bucaramanga, quien a partir de una problemática que surgió en su barrio referente a los 

continuos cortes de electricidad, comenzó su camino hacia la indagación e inquietarse por buscar 

una posible solución. En ese proceso, encontró la bobina de Tesla8 (de Nikola Tesla) y con la 

guía del maestro líder de su semillero de investigación, empezó a trabajar en un prototipo a 

pequeña escala de la misma, con el cual logró generar energía eléctrica para una habitación. 

Aunque, según manifestó no se han vuelto a presentar más cortes de electricidad en su 

vecindario, espera poder aplicar a futuro un modelo más grande que permita generar energía para 

espacios más amplios. 

Lo anterior, refleja la curiosidad, creatividad y sensibilidad de explorar por parte de los 

niños, niñas y jóvenes para dar respuesta desde sus intereses a una situación que se origina en su 

                                                           
8 Generador electromagnético que produce altas tensiones de elevadas frecuencias (radiofrecuencias) con efectos 

observables por el ojo humano como chispas, coronas y arcos eléctricos. – Comisión Nacional de Investigación 

Científica y Tecnológica. (2013). 
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cotidianidad, llámese hogar, escuela, barrio, ciudad o país. Aspectos que de alguna manera, se 

manifiestan en sus procesos académicos y por ende, van configurando un interés hacia las 

actividades investigativas. De allí, que radique la importancia de fomentar los semilleros de 

investigación en los colegios como una colectividad del conocimiento, en la cual los estudiantes 

junto a sus maestros, interactúan de forma cooperativa para aportar a los procesos de aprendizaje, 

desde las miradas particulares que cada niño, niña y joven tiene de su contexto inmediato. 

6.2 Maestros y estudiantes, unidos por la IEP 

Los procesos de indagación generados al interior de los semilleros posibilitan 

descubrimientos que alimentan el espíritu científico de los niños, niñas y jóvenes participantes, y 

esto se logra con la implementación de la Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP, 

empleada por el Programa Ondas. 

Esta propuesta no puede ser llevada a la práctica sin la intervención de un actor 

importante: el maestro, quien no solo orienta a los estudiantes para hallar las respuestas, sino que 

también los impulsa a asumir desafíos que les permitan ir más allá en su proceso investigativo y 

con ello, añadir otras experiencias significativas que nutran sus proyectos de vida. 

Es en esa misma interacción entre el estudiante y su maestro, en la cual innegablemente 

se van forjando vínculos más cercanos como resultado del contacto permanente y la satisfacción 

que les genera la investigación dentro del semillero. 

ñCon el profesor hay un lazo especial, es algo más trascendental, porque él ha forjado el 

camino mío, de tal manera, que ahora me tiene enfocado en lo que quiero estudiar. Los 

conocimientos que he adquirido me han servido demasiado. £l es como un familiarò 

(HOEST3-Estudiante, 2017). 
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ñSer un maestro l²der me ha permitido cambiar la visión y el mismo concepto de los 

estudiantes. Me ha permitido tener una relación más cercana con ellos y conocer las 

capacidades investigativas que poseen, así como ahondar y hacer un ejercicio práctico 

de mis investigacionesò (HMATE2-Maestro, 2017). 

 

ñ(é) el profesor est§ pendiente de lo que nosotros hacemos. Los otros profesores 

solamente van, nos dictan, nos explican y ya, y no se mantiene una relación fija, pero con el 

profesor es muy chévere porque ®l nos ayudaò (MUESBO3-Estudiante, 2017). 

 

Los estudiantes en compañía del maestro líder de su semillero logran establecer una 

relación mediada por valores como la confianza, respeto, amistad, solidaridad, entre otros, los 

cuales, sumados al trabajo conjunto fomentado mediante la IEP, posibilitan que los procesos de 

investigación sean amenos pero que a su vez, permitan la obtención de logros, acceder a 

diferentes oportunidades y al aprendizaje colectivo e individual.  

Esa cercanía entre maestros y estudiantes es también reconocida por los padres de 

familia, quienes siguen el proceso de investigación y ven cómo esta interacción toma un sentido 

más profundo que influye positivamente en la formación de sus hijos.  

ñEs una relación de respeto y admiración que no se ve con los otros profesores porque 

ellos solo se centran en su trabajo, en la parte académica. El profesor del semillero va 

más allá, él quiere hacer más cosas, quiere que estos niños sean útiles para algo más, 

que exploten más habilidades, porque los niños estás llenos de ideas y de sueños que se 

pueden apoyarò(MUMBO2-Madre de familia, 2017). 

 

ñEl maestro siempre los ha motivado a que sean activos, que sean part²cipes, despierten 

la creatividad y que produzcan. Les ha despertado a ellos muchas inquietudes en la parte 

de la tecnolog²a y les ha cambiado el pensamientoò (MUMBO1-Madre de familia, 2017). 
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En la Investigación como Estrategia Pedagógica, el maestro “se convierte en 

acompañante coinvestigador, transformando su rol tradicional y reconociéndose como 

aprendiente en el proceso” (Mejía y Manjarrés, 2011, p. 153), quien junto a sus estudiantes va 

indagando para contribuir a la realización del proyecto de investigación planteado en el 

semillero. 

En esta relación entre el maestro y los estudiantes mediada por la IEP, cambia el 

quehacer pedagógico del docente, pues lo experimentado trasciende el ámbito del semillero de 

investigación para ser implementado por el maestro en las aulas de clase con todos sus alumnos. 

ñLa Investigaci·n como Estrategia Pedagógica sí replantea la forma como se daba 

clase. Ahora uno no da clase, ni dicta clase, uno va a motivar la clase. (é) Con la IEP, 

no podemos ser profesores normales, tenemos que transformarnos y decidí que iba a ser 

una transformación en la motivación del conocimientoò (HMABO1-Maestro, 2017). 

 

ñS² hay modificaciones. Reci®n comenz· el semillero, era un semillero de investigaci·n 

en el que hacíamos reuniones y programábamos actividades. Sin embargo, las cosas 

fueron tomando otro curso (é) y eso gener· la creación de un grupo de estudio sobre las 

tem§ticas propuestas en el semilleroò (HMATE2-Maestro, 2017). 

 

La IEP al situar la investigación en las culturas infantiles y juveniles y al convertirla en 

una estrategia pedagógica, la recupera para el proceso de aprendizaje y de construcción de las 

capacidades de quienes participan en el ejercicio investigativo (Mejía y Manjarrés, 2011, p. 157). 

Es justamente el aporte de la IEP al desarrollo de capacidades de los niños, niñas y 

jóvenes lo que fortalece la iniciativa de continuar con la generación de espacios para la 

investigación dentro y fuera del aula de clase, así como con la conformación de semilleros en los 

cuales estudiantes de diversas edades, cursos y con perspectivas diversas de vida y del entorno, 
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se congregan para responder interrogantes acerca de un tema en particular o una problemática de 

su contexto, al mismo tiempo que van despertando sus aptitudes científicas las cuales 

contribuirán al crecimiento y bienestar de la nación. 

6.3 Capacidades centrales 

El desarrollo del país debe estar vinculado con la promoción y garantía de las 

capacidades de sus ciudadanos, especialmente desde la infancia. Nussbaum (2012), señala que 

las capacidades son las respuestas a la pregunta: ¿Qué es capaz de hacer y de ser una persona?, a 

la luz de ese postulado, se hallan diversos resultados en los niños, niñas y jóvenes investigadores 

de los semilleros.  

No obstante, antes de señalar dichos resultados, es pertinente conocer la definición de 

capacidad que poseen los integrantes de los semilleros para comprender cómo es interiorizada 

por cada uno desde sus distintas nociones de mundo. 

ñLo que cada uno puede llegar a hacer. Por ejemplo, yo tengo la capacidad de armar un 

robot, eso es una capacidad que tengo, que puede que los dem§s tengan o noò, (HOESBO1-

Estudiante, 2017). 

 

ñLa forma en la que yo como persona desarrollo una actividad que me hace feliz y (...) 

que es una capacidad tan autónoma mía, que, aunque otro la haga o me una con otro, siempre 

va a ser diferenteò, (MUEST1-Estudiante, 2017). 

 

ñAlgo que para m² es muy f§cil y soy capaz de hacerlo de una forma muy sencilla y con 

lo cual puedo ayudar a quienes no tienen esa capacidadò, (MUEST2-Estudiante, 2017). 

 

Las definiciones expresadas por los estudiantes encuentran afinidad con el enfoque de 

Nussbaum referente a la capacidad de ser y de hacer, expuestas desde sus vivencias particulares. 
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De otra parte, el término capacidad propuesto por Nussbaum puede articularse con el de 

competencia, el cual hoy es muy utilizado en el campo educativo (Guichot-Reina, 2015). 

Bisquerra y Pérez (citados por Guichot-Reina, 2015) aseguran que la competencia “es la 

capacidad para movilizar adecuadamente un conjunto de conocimientos, capacidades, 

habilidades y actitudes necesarias para realizar actividades diversas con un cierto nivel de 

calidad y eficacia”. Este concepto es visible en el proceso de los investigadores Ondas pues estos 

mediante las actividades investigativas reafirman sus cualidades innatas para conocer sus 

contextos, van aprehendiendo diversa información y principalmente, van develando nuevos 

talentos en el ámbito personal y académico que les posibilitará un mejor desarrollo social. 

La experiencia de participación de los estudiantes en los semilleros de investigación 

orientados con la metodología Ondas ha logrado un impacto valioso, debido especialmente al 

enfoque de la IEP, pues con esta perspectiva el ejercicio investigativo es una estrategia para el 

aprendizaje no solo desde el saber hacer, sino para la construcción de cuatro esferas de lo 

humano: 1) Cognitiva, 2) Afectiva, 3) Valorativa y 4) Práxica, haciendo evidente cómo se 

desarrollan las capacidades en los niños y niñas para hacer de la educación un proceso que los 

transforma, cambia sus procesos de socialización y los sitúa en el escenario de lo público para 

ser actores activos que modifican el entorno social  (Mejía y Manjarrés, 2011, p. 174). 

Y es en ese proceso de transformación de los estudiantes en el que cobra un sentido 

primordial, el que ellos mismos como sujetos clave para la sociedad, identifiquen las capacidades 

que han podido desarrollar como resultado de su participación en los semilleros de investigación 

acompañados por el Programa Ondas.  

Dichas capacidades se asocian al listado de diez capacidades centrales propuesto por 

Nussbaum, dentro del cual cuatro de ellas se articulan y visibilizan de forma especial en la 
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dinámica de los semilleros de investigación y en cada uno de sus integrantes. Estas son: sentidos, 

imaginación y pensamiento; emociones, afiliación y juego. 

6.3.1 Capacidad: sentidos, imaginación y pensamiento 

Esta capacidad reúne varios elementos que se van moldeando con una educación 

pertinente que incluya no solo todas las áreas del conocimiento posible, sino también espacios 

para la experimentación en los ámbitos investigativos y artísticos (Nussbaum, 2012).  

Con base en esta capacidad central y teniendo en cuenta lo manifestado por los niños, 

niñas y jóvenes, sobresale la capacidad para la tecnología, lo cual se debe a que es la línea de 

investigación de los dos semilleros seleccionados. En ellos, los estudiantes reconocen con 

claridad cómo esta ha logrado permear sus vidas, permitiéndoles formar nuevas ideas para 

desarrollar sus proyectos de investigación, mejorar su rendimiento académico, así como 

comprender que la misma puede facilitarles muchos procesos de su cotidianidad y brindar 

soluciones para una determinada problemática de su entorno. 

ñAhora s® programar y antes no era capaz de aprenderme las cosas tan r§pido. Ahora, 

me las aprendo más rápido porque toca programar con c·digos y en ingl®sò (HOESBO2-

Estudiante, 2017). 

 

ñHe podido desarrollar la capacidad de manejar mejor la tecnolog²a, aprender a crear 

videojuegos y a saber que yo puedo hacer las cosas por m² mismaò (MUESBO3-Estudiante, 

2017). 

ñNo me gustan las matemáticas, pero he mejorado y debido a la programación se 

desarrolla muy buena parte de ese pensamiento abstracto, el razonamiento l·gico, (é). 

Te obliga a trabajar esa parte de la matemática, desde una manera que te gusta, por 

consiguiente, es muy f§cil aprender. As² es como deber²a ser la educaci·n en Colombiaò 

(HOEST3-Estudiante, 2017). 
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Por su parte, maestros y padres de familia coinciden al asegurar que el desarrollo de la 

capacidad tecnológica en los niños, niñas y jóvenes ha sido un factor importante no solo para el 

ámbito académico, sino para el personal. 

ñVeo ni¶os m§s seguros, capaces de hablar en p¼blico, de dar a conocer sus ideas y 

orientar nuevos procesos tecnológicos, porque algunos aprenden principios básicos de 

robótica o programar. (é) Otros aprenden a ser l²deres positivos dentro de la 

comunidad educativaò (HMABO1-Maestro, 2017). 

 

ñMi hija nunca hab²a enfocado su pensamiento de, a un futuro, estudiar alguna carrera 

que tuviera que ver con tecnología. Ella le menciona a uno, una carrera que no se le 

ocurriría a uno que la vean niñas porque a veces dicen: ¡Ay! una niña viendo robótica y 

todo eso, pero a ella se le despert· el inter®s y la inquietud por esa carreraò MUMBO1-

Madre de familia, 2017). 

 

A su vez, otras transformaciones que se desarrollan en los estudiantes están relacionadas 

con su capacidad de pensamiento para analizar el entorno y expresar sus puntos de vista con sus 

pares, maestros, familiares o personas en general, mientras van empoderándose de su rol como 

investigadores. 

 ñLa capacidad de hablar en p¼blico se mejora sustancialmente, pues en el semillero (...) 

nos volvimos amigos y eso inspira confianza y, en las exposiciones en los colegios había 

que hablar frente a gente desconocida y el estar en un ambiente amigable lo llena a uno 

de confianza para desenvolverseò (HOEST4-Estudiante, 2017). 

 

ñAhora es capaz de cuestionarse, de hacerse las preguntas del porqu®, del c·mo o 

cu§ndo y de no comer óenteroô, porque es que ni los profesores, ni nadie, tiene una 

verdad absoluta sobre las cosas. En la familia ha repercutido bastante porque no todos 
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los niños hacen muchas cosas a tan temprana edad, entonces, le dicen: el "niño genio" o 

el "ni¶o cient²fico. Se sienten orgullosos de ®lò (MUMBO2-Madre de familia, 2017). 

 

ñSe destacan en su trabajo académico y han trascendido (...). Ahora son más 

investigadores, más críticos y tienen una forma de pensar muy particular, propia de las 

personas que proponen y resuelven problemas. He visto estudiantes distintos, exitosos, 

innovadores, que se expresan en público con mucha naturalidad y propiedad y eso para 

m², es gratificanteò (HMATE2-Maestro, 2017). 

 

En las manifestaciones de los niños, niñas, jóvenes, maestros y padres de familia, acerca 

de las capacidades desarrolladas a partir de la experiencia en Ondas, tanto en el ámbito 

tecnológico como en el personal, se refuerza la importante contribución que tiene la participación 

de los estudiantes en los semilleros y cómo con esto se genera en ellos pasión y apropiación por 

los procesos investigativos que trascienden la esfera individual y encuentran su lugar en la 

colectiva. 

Los integrantes de los semilleros hacen uso de su curiosidad e imaginación para 

reconocer lo que está a su alrededor y con base en sus observaciones plantearse preguntas que les 

permitan resolver de forma conjunta el problema de investigación trazado, en este caso, en 

materia tecnológica para investigar y experimentar con diversas técnicas que les faciliten llegar a 

los resultados esperados. 

6.3.2 Capacidad: emociones 

La vinculación de los estudiantes a los semilleros de investigación origina en ellos 

múltiples sentimientos y emociones, debido a que los procesos investigativos que se dan en el 

mismo van estableciendo lazos de afecto y familiaridad con sus compañeros y sus maestros, pues 
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todos están trabajando en un propósito común en el ámbito de la ciencia, tecnología e 

innovación. 

ñMe encanta reunirme con mis compa¶eros porque es como unir otro lazo de amor y 

amistad (é). Y con el semillero siento también amor porque uno investiga, enseña y es una 

etapa de la infancia que te ayuda a todoò (MUESBO4-Estudiante, 2017). 

 

ñEs muy ch®vere porque aprendes a confiar en los otros, a mostrarles lo que tú eres, (...) 

se forma una familia en la cual hay muy buena comunicación y nos respetamos much²simoò 

(MUEST1-Estudiante, 2017). 

 

ñAlegr²a, pues es un ambiente de amigos y al mismo tiempo estamos aprendiendo 

diferentes cosas y progresando en lo que estamos haciendoò (HOEST4-Estudiante, 2017). 

 

El desarrollo emocional de los estudiantes es percibido en la escuela por los maestros de 

los semilleros y en el hogar por sus padres de familia, siendo testigos constantemente de nuevas 

actitudes en los niños, niñas y jóvenes. 

ñA ellos les da alegr²a saber que nos vamos a reunir. Siempre est§n pregunt§ndome: Bueno, 

àCu§ndo vamos a tener reuni·n con el semillero de investigaci·n? (é) M§s que esa alegr²a, son 

esas ganas de querer hacer parte del semilleroò (HMABO1-Maestro, 2017). 

 

ñ£l, siempre que hay reunión con los del semillero está contento y ansioso de ver qué se va 

hacer o qu® nuevas cosas hay, por d·nde se van a encaminarò (MUMBO2-Madre, 2017). 

 

En los procesos investigativos, las emociones cumplen un rol fundamental, dado que 

motivan a los estudiantes a seguir con su práctica como investigadores dentro y fuera del aula de 

clase. 
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6.3.3 Capacidad: afiliación 

Las interacciones que se dan a partir de la participación de los estudiantes en los 

semilleros, exteriorizan esta capacidad central con la cual los estudiantes de diversas edades y 

grados de escolaridad, se relacionan y trabajan colectivamente en sus proyectos de investigación, 

teniendo en cuenta las opiniones de cada uno y fomentando una atmósfera de cooperación y 

libertad de expresión. 

ñEs incre²ble porque no solo aprendo lo que me dice el maestro, sino también de mis 

compa¶eros y a la hora de investigar, ellos me apoyanò (HOESBO1-Estudiante, 2017). 

 

ñEl trabajo entre los miembros del semillero es sumativo, se ayudan mutuamente. De 

hecho, los que tienen dos años capacitan a los que tienen un año para darle un poquito de 

continuidad al procesoò (HMATE2-Maestro, 2017). 

 

 ñTengo un temperamento un poquito fuerte y estando en el semillero aprendí a entender 

más a los demás, a saber que como estás trabajando en equipo necesitas ser más paciente, más 

tranquila y ayudar a los dem§sò (MUEST1-Estudiante, 2017). 

 

Adicionalmente, se posibilita la generación de ciudadanos activos que intervienen en su 

contexto, pues la práctica investigativa, así como los resultados de la misma ya no solo 

involucran a la escuela, sino que se propagan a otros ámbitos con los cuales el niño, niña o joven 

tiene contacto.  

ñ(é) Los estudiantes a su vez, en su entorno hacen multiplicación de la experiencia 

tenida. (...) Eso trasciende a otros contextos, en el hogar, en el colegio, en la comunidad en 

generalò (HMATE2-Maestro, 2017). 
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ñHay una construcción de ciudadanía, ya que los niños no vienen solos, vienen con sus 

respectivos padres de familia, quienes son una pieza fundamental para llegar a la construcción 

de los semilleros de investigaci·nò (HMABO1-Maestro, 2017). 

 

Esta construcción de ciudadanía sin duda se ancla con el postulado de Sen (1999) 

referente a que la capacidad representa la libertad de una persona para alcanzar el bienestar y en 

este caso, la afiliación se constituye como una capacidad que eligen de forma autónoma los 

estudiantes al ingresar a los semilleros de investigación, compartir con sus compañeros de clase 

y llevar a cabo las actividades propias del mismo, proporcionando espacios para la diversidad de 

pensamientos y con ello enriqueciendo sus procesos investigativos.  

6.3.4 Capacidad: juego 

Las actividades investigativas de los semilleros no solo permiten el aprendizaje en sus 

integrantes, sino que crean un ambiente favorable en el cual desarrollan la capacidad central del 

juego, puesto que mientras investigan y trabajan juntos, se divierten. Por lo tanto, se refuerza la 

capacidad de las emociones al surgir el cariño entre los participantes. 

ñEs s¼per divertido (é). Aprendo m§s, con más personas, entiendo más los temas en 

equipoò (Aporte dado por estudiante en el taller participativo realizado con el semillero La 

bombilla, 2017) 

 

ñEs esa alegr²a al saber que uno se va a encontrar con esas personas que sienten la 

misma pasión que uno. Ha de ser como la familia cuando va a misa los domingos, a encontrarse 

con lo que le gustaò (HOEST3-Estudiante, 2017). 

 

El juego al ser un elemento con el cual el niño y la niña tiene contacto desde sus primeros 

años de vida, es una estrategia muy utilizada en la educación para posibilitar el aprendizaje y 
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acceder a los conocimientos. El campo de los semilleros de investigación no es la excepción, 

dado que en este espacio los estudiantes van generando dinámicas que los hacen felices y les 

permiten disfrutar aún más su rol como investigadores. “La lúdica es una opción, una forma de 

ser, de estar frente a la vida y, en el contexto escolar, contribuye en la expresión, la creatividad, 

la interacción y el aprendizaje de niños jóvenes y adultos” (Cepeda, 2017). 

6.4 Investigación, ciencia y tecnología desde el mundo de los niños y las niñas 

Al evidenciar lo que la experiencia Ondas ha suscitado en los niños, niñas y jóvenes, 

relatado desde sus propias voces y reafirmado por maestros y padres de familia, se constata el 

empoderamiento que tienen no solo de la investigación que han aplicado en cada uno de sus 

semilleros, sino de la ciencia y la tecnología, pues para ellos son elementos benéficos que se 

insertan en su vida cotidiana y les permiten llevar a cabo distintos procesos en múltiples ámbitos. 

Ciencia: ñEs investigar, hacer experimentos, lograr algo que nadie ha descubierto, 

indagar e innovarò (MUESBO4-Estudiante, 2017). 

Tecnología: ñAquella herramienta o ciencia que permite a los seres humanos tener una 

calidad de vida mejor. Es la evolución del modo de vivirò (HOEST3-Estudiante, 2017). 

Para algunos de ellos, su acercamiento al mundo de la investigación, les ha dado la 

oportunidad de aproximarse o por lo menos pensar en la carrera universitaria que les gustaría 

seguir para continuar con su formación académica. Tal como lo señala una integrante de ‘La 

bombilla’, quien a partir de un proyecto desarrollado en el semillero quedó atraída por la 

hidráulica, razón por la cual manifiesta le llaman la atención las ingenierías, entre ellas, la 

Ingeniería Mecatrónica. 
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Lo anterior muestra cómo un ejercicio investigativo asumido con entusiasmo, interés y 

responsabilidad puede influir en la visión de futuro que los estudiantes tienen respecto a su 

desarrollo profesional. De allí la importancia de la Investigación como Estrategia Pedagógica, 

dado que “lo vivido no es un simulacro, es investigación en la perspectiva y en las lógicas de las 

culturas infantiles y juveniles” (Mejía y Manjarrés, 2011, p. 168).  

Los investigadores a partir de su transformación personal se encuentran dispuestos y 

capaces de modificar su contexto para dar respuesta a problemáticas de diversa índole. Por 

ejemplo, los estudiantes del semillero Techtentree diseñaron un sistema de riego automático para 

los jardines de la escuela (han trabajado aproximadamente dos años en este proyecto de 

investigación), que surgió debido a la dificultad para rociar las plantas del colegio y que 

coincidió con la temporada de sequía que vivió en el país en aquella época. 

El ejemplo anterior, así como el de la bobina de Tesla demuestran que más allá de los 

beneficios que los estudiantes puedan alcanzar en el ámbito académico derivados de su 

experiencia investigativa  (indagar más y mejor, comprender, interpretar, analizar, hablar en 

público, facilidad en el uso de la tecnología, entre otros), es la apropiación de la investigación y 

el liderazgo que asumen en sus propias vidas, lo que permite que pasen a ocupar un rol 

protagónico en la sociedad, pues no son ajenos a las situaciones que circundan en sus entornos 

cotidianos. 

Asimismo, la investigación, ciencia, tecnología e innovación despiertan en los estudiantes 

una conciencia social que los impulsa a ver en ellas oportunidades para el desarrollo, así como 

opciones para modificar sus territorios.  

ñTodas esas guerras que hay en el mundo en este momento con la ciencia y la 

investigación se pueden parar porque a partir de una investigación, se pueden empezar 
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los di§logos, ya que tenemos unas bases que nos ayudar²an a iniciarlosò (HOESBO1-

Estudiante, 2017). 

 

Un sentido especial adquiere la investigación desde las miradas infantiles y juveniles, 

debido a que se plantea como un instrumento para la concertación y a su vez, evidencia cómo 

puede contribuir a la movilización social desde el conocimiento, puesto que si bien son niños y 

jóvenes existe una preocupación y una mirada crítica por lo que acontece a su alrededor. 

Por otra parte, debe ser una tarea del Estado velar por la promoción de capacidades desde 

edades tempranas como una forma de apostarle al país. Referente a este aspecto, los maestros y 

padres de familia aseguran que la capacitación tanto de los niños, niñas, jóvenes y docentes, es 

una labor que debe ser llevada a cabo por el Gobierno Nacional para aportar a la mejora de los 

procesos académicos en la escuela. 

 ñEl Estado debería enviar más capacitación a los niños, debería apoyar más porque 

uno ve que, por ejemplo, en el caso del semillero, el apoyo que han tenido es el apoyo 

que busca el profesor a trav®s de Colciencias, a trav®s de la UNAB. (é) es importante 

que El Estado env²e m§s recursos, m§s ayuda, para que motive m§s a los estudiantesò 

(MUMBO1-Madre de familia, 2017). 

 

ñEl Ministerio de Educación publicó la guía N° 30, que es la de tecnología e informática 

y ahí habla algo de investigación, pero no tiene nada claro. Creo que así como existe la 

cátedra de la paz y los valores, debería existir la cátedra de investigación y desarrollo, y 

que fuera una asignatura para que los docentes que han participado en un semillero de 

investigación estén orientados a impartirla en cada grupo de trabajo, sea de básica 

primaria o bachilleratoò (HMABO1-Maestro, 2017). 
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La investigación como un proceso transformador de la vida y la realidad de los 

estudiantes se consolida con la vinculación de los maestros y sus padres de familia, quienes al 

acompañar la actividad investigativa confirman los cambios que se dan en esta población y sin 

reparos sostienen que es una experiencia útil que debe ser vivida por todos los niños, niñas y 

jóvenes de la región. 

ñEs muy bueno porque los relaciona con otro mundo. Todo tiene relación con su 

educación porque están viendo cosas que ven en su colegio, lo que pasa, es que las ven 

de otra manera y eso les despierta m§s el inter®s por el estudioò (MUMBO1-Madre de 

familia, 2017) 

 

ñDeben vivirla otros ni¶os y creo que debe ser desde el preescolar porque la capacidad 

de asombro se desarrolla desde edades tempranas y (...) ¿Qué es lo que desarrollan 

realmente los semilleros de investigación o la parte investigativa?, que el niño a través 

de su imaginación, genere no preguntas, sino posibilidades de respuesta a las incógnitas 

que tieneò HMABO1-(Maestro, 2017). 

6.5 La experiencia Ondas: oportunidades y desafíos para los actores de CTeI e impacto en 

la política pública 

Los niños, niñas y jóvenes investigadores se reconocen como agentes importantes en sus 

contextos, con capacidades claras y definidas, quienes desde sus concepciones contribuyen a la 

construcción de lo público en la sociedad.  

Es por ello que resulta esencial la formulación de políticas públicas en CTeI dirigidas a 

las poblaciones infantiles y juveniles, puesto que no solamente deben verse como receptoras de 

las políticas y por medio de ellas, de los programas sociales o planes, sino como emisoras para 

que sus voces sean escuchadas por los actores de ciencia, tecnología e innovación, pues sus 

aportes además de ser necesarios, otorgarán los insumos que le permitirán al Estado contar con 
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una visión más amplia para diseñar e implementar políticas públicas que garanticen las 

capacidades centrales y la vez, aporten al desarrollo social. 

Un acercamiento a lo planteado anteriormente se logra con la manifestación de las 

fortalezas del Programa Ondas por parte de los estudiantes, maestros y padres de familia, lo que 

posibilitará que los actores con competencias en CTeI, que lo dirigen o apoyan, puedan 

conocerlas y de esta forma continúen trabajando en esta estrategia que favorece la generación de 

una cultura de ciencia, tecnología e innovación en el país. 

ñAporta mucho en la formaci·n de los estudiantes, los enfoca en áreas determinadas 

que, a fin de cuentas, es lo que hace crecer a una naci·n, un departamento o una ciudadò 

(HOEST3-Estudiante, 2017). 

 

ñLos procesos de formaci·n pedag·gica siempre han sido muy enriquecedores, las ferias 

de la ciencia y la tecnología a nivel intercolegiado, municipal, departamental, nodal, regional y 

nacional, son grandiosas. Esto es una s¼per fortalezaò (HMABO1-Maestro, 2017). 

 

ñ(é) se puede a trav®s de esto, llevar a los ni¶os a ese ambiente de investigaci·n, que 

los saca un poco de lo que es lo monótono, de las clases de siempre, lo normal, la parte 

básica. Los proyectos (de investigación) los llevan a despertar todas esas inquietudes y 

curiosidades que ellos tienen y que a veces, se quedan ahí porque no encuentran por 

dónde focalizarlas. (é) les ayuda a enfocarse en esas habilidades que tienen ahí 

quietasò (MUMBO1-Madre de familia, 2017). 

 

ñHa ido por varias zonas descubriendo a ni¶os investigadores que tienen bastantes 

capacidades para mostrar y para mejorar el pa²sò (HOESBO2-Estudiante, 2017). 

 

La ciencia y la tecnología como política social implica el reconocimiento de cuatro 

aspectos determinantes: 1) Interés e impacto social, 2) Anclaje en el entorno social, 3) 
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Transformación de la base socio-cultural y 4) Participación social (Maldonado, 2005, pp. 189-

190). El Programa Ondas visto desde esta perspectiva, no solo corrobora su importancia al 

fomentar la formación y apropiación en investigación y CTeI, sino que también fortalece la idea 

de seguir haciendo parte de la agenda del Gobierno Nacional y de ser incluida como una 

intervención de política pública en las regiones del país que aún no cuentan con políticas en 

CTeI, como es el caso de Santander. 

En el proceso de aprendizaje investigativo se da paso al pensamiento crítico de los niños, 

niñas y jóvenes no solo respecto a las problemáticas existentes, sino también frente al desarrollo 

del Programa, dado que como beneficiarios de Ondas además de valorar las fortalezas del 

mismo, han logrado identificar los aspectos que deben mejorarse para que esta iniciativa llegue 

cada vez a más personas como ellos, ávidos por explorar el mundo. 

ñDeber²a ser algo m§s p¼blico porque hay personas a las que uno les pregunta y no 

saben que eso existe y podría gustarles. Puede haber una persona en algún lugar, oculta, 

que después podría llegar a ser alguien muy importante dentro un semillero o 

desarrollar algo muy grandeò (MUEST2-Estudiante, 2017). 

 

ñ(é) ayudar con m§s recursos porque hay muchos colegios que no los tienen para 

apoyar tantos proyectosò, (MUESBO3-Estudiante, 2017). 

 

ñEl Programa Ondas debería buscar más a esos niños que tienen mucho talento para la 

investigación y la innovación. Hay muchísimos niños que se pueden estar perdiendo, 

entonces deben ir más a fondo y buscar a esos niños que pueden hacer la diferenciaò 

(HOESBO1-Estudiante, 2017). 

 

La manifestación de los participantes sobre aquellos aspectos débiles del Programa, 

revela el compromiso que sienten hacia Ondas y la relevancia que ha tomado para sus vidas. 
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Igualmente, evidencia su rol como agentes que pueden contribuir al diseño y formulación de una 

política pública de ciencia, tecnología e innovación en el departamento. 

Por otra parte, según la perspectiva de los maestros y padres de familia, el Programa debe 

mejorar en cuanto al seguimiento que hace tanto de los estudiantes vinculados a los semilleros de 

investigación, como de quienes hicieron parte de los mismos para estar al tanto de lo que ha 

transcurrido con sus vidas luego de su paso por Ondas.  

ñUna debilidad es que por ejemplo: ¿Qué está haciendo el semillero de investigación 

que ganó hace tres años el nacional de ciencia y tecnología?, ¿Nadie lo sabe?, o 

¿Solamente lo sabe Colciencias?, o ¿solamente ganó en ese momento y ahí quedó? Es 

que ese es el problema, se estanca y hasta ahí llegaò (HMABO1-Maestro, 2017). 

 

El seguimiento es imprescindible en los procesos de políticas públicas, dado que es un 

elemento de control que permite la retroalimentación de las mismas mediante la identificación de 

las fortalezas y debilidades halladas en la implementación de una intervención de política pública 

(Programa Ondas, por ejemplo), para aplicar estrategias oportunas que posibiliten la consecución 

de los resultados deseados. Es muy importante “que a los semilleros que ya están establecidos se 

les hiciera un seguimiento para ver en qué pueden apoyar para mejorar, porque ya están pero a 

veces se acaban por falta de apoyo, falta de motivaci·n o de recursosò (MUMBO2-Madre de 

familia, 2017). 

La experiencia vivida con el Programa Ondas es única para cada integrante, pues la 

percibe desde sus propias emociones, sentimientos y saberes, lo cual atribuye a su vida un nuevo 

significado mediado por la IEP y cómo por medio de este proceso no solo descubre el universo, 

sino que va desarrollando sus propias capacidades. 
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ñPertenecer a Ondas ha sido un momento muy divertido en mi vida porque nunca había 

trabajado en una investigación de tipo académico súper seria y compartir con mis 

compañeros fue muy divertido porque nos desarrollamos como investigadores. (é)Ha 

sido una experiencia muy chévere que nos marc· much²simo, (é) porque aprendimos lo 

necesaria que es la ciencia y c·mo esto ayuda en la vidaò (MUEST1-Estudiante, 2017). 

 

Los estudiantes investigadores ven al Programa Ondas como una iniciativa que descubre 

los talentos de la población infantil y juvenil, les enseña a indagar e investigar y brinda apoyo a 

todas las clases sociales. Este último aspecto revela que para los niños y niñas, Ondas es una 

iniciativa incluyente que permite la participación de cualquier estudiante sin importar su 

condición socioeconómica. 

Los beneficios originados por el Programa no son desconocidos por los actores de 

ciencia, tecnología e innovación de la región, debido a que reconocen la evolución en los 

participantes Ondas y cómo a partir de esa experiencia investigativa se generan capacidades y 

potencian las vocaciones que en la materia requiere el departamento. 

ñEl acercar los niños a la ciencia nos ha demostrado que ellos desarrollan unas 

capacidades de reflexión más amplias respecto a su contexto, a sus comunidades y les 

ayuda a identificar su rol, cuál sería su vocación y su aporte dentro de la comunidad 

donde se est§n formado y a la cual pertenecenò (ACTeI1-Funcionario Coordinación 

Departamental Ondas, 2017). 

 

ñVemos que est§ fomentado la creatividad en nuestros niños, la innovación, el deseo por 

investigar y a esa edad, la investigación para ellos es ser curiosos, es resolver y darle 

respuesta a algunas de las situaciones que tiene la vida cotidianaò (ACTeI2-Funcionario 

Secretaría TIC Santander, 2017). 
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Por otra parte, se ha otorgado visibilidad al Programa Ondas en diversas políticas 

nacionales y departamentales dirigidas al fomento de la ciencia, tecnología e innovación. En el 

caso de Santander también se ha reflejado en documentos de política pública como el PDD 2012-

2015, PEDCTI y PAED. 

Sin embargo, no hay una política pública definida en materia de CTeI en el departamento 

que garantice la sostenibilidad de Ondas y por consiguiente, la promoción de capacidades en los 

niños, niñas y jóvenes. Hecho que es corroborado por la Secretaría de las Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones de Santander. 

ñEn la actualidad, en el departamento no existe política pública, ni de ciencia y 

tecnología, ni enfocada a ningún sector, es decir, hay un plan estratégico, un PEDCTI, 

pero no existe una política pública que asegure que siempre hay que buscar recursos, 

enfocados precisamente a la ciencia y tecnología y especialmente o particularmente en 

edades tempranasò (ACTeI2-Funcionario Secretaría TIC Santander, 2017). 

 

En el Plan de Desarrollo Departamental-PDD “Santander nos une” 2016-2019, en el 

apartado: Programa 4. RedCiencia Santander, se incluye el ítem: “Desarrollar una política 

pública y/o hoja de ruta que oriente las actividades del Sistema Regional de CTeI y 

Competitividad” (Gobernación de Santander, 2016, p. 294).  

Ver plasmada dicha estrategia en el Plan de Desarrollo se constituye como una ventana 

de oportunidad para el departamento y especialmente para la población infantil y juvenil, dado 

que la experiencia generada por Ondas debe ser tenida en cuenta por los tomadores de decisiones 

y hacedores de política en Santander a la hora de definir la agenda para posteriormente, formular 

la política pública a 2019 y de esta manera, visibilizar a los niños, niñas y jóvenes como actores 
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prioritarios a quienes se les deben garantizar sus capacidades centrales y el desarrollo en distintas 

dimensiones humanas. 

Uno de los factores que es considerado la debilidad para la sostenibilidad del Programa 

está relacionado con la poca inversión que se ha otorgado al mismo para lograr tanto mayor 

cobertura en los sectores urbano y rural, como calidad en los proyectos de investigación 

aprobados. Situación que es ratificada por estudiantes, maestros y actores de CTeI del 

departamento. 

ñA veces los recursos no alcanzan para algunas actividades. Por ejemplo, mi 

semillero necesita casi 10 millones para una implementación y lo que nos aporta 

Ondas solo nos alcanza para lo que es el mantenimiento electrónico y pues sí, es un 

buen aporte pero no llega a ser suficienteò (MUEST1-Estudiante, 2017). 

 

ñUna debilidad que tiene son los pocos recursos que se les pueden dar a esos niños en 

las instituciones educativas para que desarrollen su proceso de investigación. 

Entonces, ¿qué vemos? que los niños no deberían estar haciendo bazares o no 

deberían estar vendiendo empanadas para poder buscar recursos y comprar 

materiales para su proyecto. Deberíamos con todos los actores y eso debe quedar en 

la política, garantizar los recursos para que hasta cierto monto, puedan hacer un 

piloto o un prototipo. Eso impulsaría mucho más el desarrolloò (ACTeI2-Funcionario 

Secretaría TIC Santander, 2017). 

 

Esta falencia también se señaló hace doce años en la evaluación de impacto de Ondas 

(Dimaté, 2005), específicamente en el aspecto de operatividad:  

Una problemática de este aspecto tiene que ver con los recursos asignados a cada 

proyecto que para la mayoría son insuficientes. Lo serán aún más si el Programa sigue 
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creciendo y no se responde a la solicitud de tener en cuenta los niveles de desarrollo de 

los proyectos y la continuidad de los mismos (p. 103). 

Igualmente, en la evaluación llevada a cabo por Fedesarrollo en 2014, el factor de 

financiación fue expuesto como un reto que debía ser superado por el Programa. “(…) Los 

actores quisieran que el programa tuviera mayor financiación para lograr aumentar su cobertura, 

pero también preocupa que el dinero asignado a cada grupo de investigación, (…) no es 

suficiente para desarrollar completamente el proyecto” (Núñez et al., p. 132). 

Lo anterior deja entrever que a pesar del impacto positivo que ha generado el Programa 

en la población infantil y juvenil del país, aún no han podido subsanarse debilidades como la 

falta de una fuente de recursos permanente tanto del sector público como el privado que 

fortalezca el proceso fomentado por Ondas 

Pero, ¿a qué se debe que esto siga ocurriendo?, tal vez, ¿hace falta mayor divulgación del 

Programa para que sea conocido en ambos sectores y se generen alianzas público-privadas? O 

¿las acciones de los organismos gubernamentales para convocar a la academia y la empresa han 

sido insuficientes para generar esquemas de gobernanza y por medio de ellos se logre la 

inversión que Ondas requiere?  

Los interrogantes bien podrían encontrar respuesta con la formulación de una política 

pública eficaz que le apueste al Programa y posibilite su sostenibilidad, y en la cual se 

configuren unas redes de política, las cuales según Börzel, (citado por Torres & Santander, 

2013), son un conjunto estable de relaciones no jerárquicas e interdependientes dadas entre 

diversos actores, quienes comparten intereses referentes a una política y que intercambian 

recursos para alcanzar dichos intereses compartidos, siendo conscientes de que el trabajo 

colectivo es la forma más idónea para lograr los objetivos comunes. 
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ñSi queremos construir una pol²tica pública que perdure en el tiempo deben estar todos 

los actores. Debe estar el Gobierno efectivamente pero deben estar también las 

universidades, colegios y por supuesto, los sectores privado y productivo que a futuro 

son los que van a recibir los beneficios de las investigaciones que estos estudiantes 

hagan y que se sigan formando en el departamentoò (ACTeI2-Funcionario Secretaría 

TIC Santander, 2017). 

 

Para dar paso a la formulación e implementación de una política pública de CTeI que 

fomente el desarrollo de capacidades, así como la formación de vocaciones para la investigación 

y la ciencia en el departamento, se requiere que los organismos gubernamentales vuelquen su 

mirada en los niños, niñas y jóvenes y con ello impulsen la acción colectiva. 

ñQue se piense desde la perspectiva de inversi·n a largo plazo porque muchas veces una 

estrategia como la nuestra, enfocada a desarrollar capacidades, vocaciones y 

transformaciones en la persona, no es tan atractiva para lo público porque se esperan 

ver más cifras, más indicadores y estamos hablando de un tema que es muy complejo de 

medir. Sin embargo, se ven los resultados.ò (ACTeI1-Funcionario Coordinación 

Departamental Ondas, 2017). 

 

La academia debe atender con mayor interés el llamado para contribuir a las políticas 

públicas de CTeI en edades tempranas, puesto que con su vasta experiencia en investigación 

puede liderar procesos en los cuales involucre y forme a los niños, niñas y jóvenes colombianos. 

ñLas universidades deben ser conscientes de que la ciencia no la hace Colciencias, ni la 

hace el Estado, sino ellas mismas, pues estos simplemente atienden y vendrían a ser los 

agentes que responden a las exigencias que tengan las universidades. Esto sería muy 

válido y un buen reto, si las universidades supieran asumir el compromiso y lo que 

implica ser socio del Estado en el desarrollo de la pol²tica cient²ficaò (ACTeI1-

Funcionario Coordinación Departamental Ondas, 2017). 
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Es claro que la experiencia generada por Ondas representa un importante desafío para los 

actores de CTeI tanto del sector público como del privado, puesto que “la apropiación de la 

actividad investigativa en la escuela básica y media supone el desarrollo de mecanismos de 

financiamiento nacional, departamental y local, de tal forma que niños y jóvenes puedan 

desarrollar sus capacidades y talentos en un entorno favorable” (Cajiao, 2004, p. 113). 

De allí que se requieran aunar esfuerzos que permitan que la investigación, ciencia, 

tecnología e innovación sean experiencias cotidianas desde edades tempranas. Esto debe ser una 

apuesta permanente del Estado y aunque el presupuesto nacional para este sector es bajo en 

comparación con otros, su garantía debe materializarse mediante políticas públicas para 

“impactar, provocar y sostener productos concretos de ampliación y reproducción del capital 

social de la investigación en ciencia y tecnología, lo que significa que la inversión orientada a 

formar una comunidad académica altamente especializada y capacitada es una prioridad para el 

país” (Rojas, 2008, p. 901). 

En el departamento se debe trabajar por la pronta generación de la política pública en 

CTeI señalada en el PDD 2016-2019 y que dentro de esta se especifique un objetivo dirigido a la 

población infantil y juvenil, pues aunque existen unas necesidades latentes que deben ser 

resueltas de forma urgente por los organismos gubernamentales, los niños, niñas y jóvenes deben 

estar siempre en primer lugar porque invertir en su formación científica e investigativa es un 

asunto público que debe ser atendido y es tan importante como invertir en la formación de alto 

nivel en los adultos. 

La experiencia vivida por los niños, niñas y jóvenes por medio de un Programa social 

como Ondas, le demuestra claramente a la sociedad que el proceso investigativo generado y 

apropiado al interior de los semilleros, no solo transforma las concepciones que tienen sus 



130 
 

integrantes y contribuye a la formación de talentos, sino que es un argumento para persuadir a 

todos los actores con competencias en materia de CTeI, acerca de que promover el desarrollo de 

capacidades tal y como lo señaló Nussbaum (2012), es proteger ámbitos de libertad esenciales 

que permiten una vida humanamente digna. 

Capítulo 7. Conclusiones y recomendaciones 

El Programa Ondas de Colciencias desarrolla capacidades centrales en sus participantes. 

La identificación de las capacidades generadas por los niños, niñas y jóvenes de la Escuela 

Normal Superior de Bucaramanga-ENSB a partir de su vinculación en el Programa durante el 

periodo 2015-2017, busca contribuir al sector de ciencia, tecnología e innovación de Santander. 

Las capacidades atribuidas por los estudiantes, maestros y padres de familia son 

entendidas en esta investigación desde el enfoque propuesto por Nussbaum, el cual ofrece un 

claro panorama respecto a la importancia del fomento de las capacidades y su relación con las 

políticas públicas. 

Sentidos, imaginación y pensamiento; emociones, afiliación y juego, son las cuatro 

capacidades identificadas con base en el listado de diez capacidades centrales planteadas en el 

enfoque. El concepto de capacidad es definido por los integrantes de los semilleros de 

investigación Techtentree y ‘La bombilla’ de la ENS de Bucaramanga como la facilidad para 

hacer algo que es benéfico no solo para ellos sino para otras personas, lo cual ha sido posible 

gracias a su vinculación al Programa Ondas. 

La capacidad para el manejo de la tecnología da como resultado que los estudiantes 

mejoren sus procesos de aprendizaje en la escuela, lleven a cabo prototipos en robótica o 
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sistemas electrónicos haciendo uso de su creatividad e ingenio y sean espontáneos a la hora de 

expresar sus opiniones ante los demás. Esto se relaciona con la capacidad central denominada: 

sentidos, imaginación y pensamiento. 

Asimismo, a esta capacidad ‘tecnológica’ se le confieren efectos favorables en el ámbito 

personal tales como la seguridad para hablar en público adquirida por los estudiantes. 

Se destacan emociones como la alegría y felicidad en los integrantes de los semilleros, las 

cuales permiten el surgimiento de la amistad y sentimientos de trascendencia como el afecto, 

confianza y respeto que se dan en la dinámica cotidiana. Las emociones se muestran como la 

capacidad más influyente en los estudiantes dado que los motiva a llevar a cabo las actividades 

propias de la investigación dentro y fuera de la escuela. 

La interacción constante y el trabajo colaborativo de los investigadores Ondas son 

constitutivos de la capacidad de afiliación y aportan a la construcción de un colectivo social 

conformado por niños, niñas y jóvenes conscientes de su entorno y que intervienen en él por 

medio de la formulación de sus proyectos de investigación. 

La capacidad de afiliación exhibe los lazos de cercanía creados entre los estudiantes y 

maestros líderes de los semilleros, dado que estos últimos se convierten en una figura importante 

que además de impartir conocimientos, impulsa a los niños, niñas y jóvenes a ser inquietos y 

propositivos por medio de las actividades investigativas a las cuales de forma libre y espontánea 

se vinculan. Esta relación de proximidad es aprobada por los padres de familia y consideran que 

este contacto influye positivamente en sus hijos. 
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El juego se establece como una capacidad transversal puesto que los estudiantes perciben 

la experiencia gestada por Ondas como una oportunidad para divertirse y disfrutar de espacios 

amenos a medida que avanzan en sus investigaciones.´ 

Por otro lado, la ciencia y la tecnología deben ser parte de la cotidianidad de los 

ciudadanos, una realidad que conozcan desde edades tempranas y que por medio de los recursos 

o instrumentos que estas puedan ofrecerles, transformen sus concepciones de mundo y contextos 

inmediatos, lo cual sumará aportes de gran valía para el desarrollo social y económico del país. 

Por lo tanto, deben comprenderse y divulgarse “como un valor que requiere ser estimulado y 

reconocido ampliamente en la sociedad, de tal manera que comience a existir en el imaginario 

colectivo el modelo de niños investigadores con la misma fuerza de los deportistas, líderes, 

artistas o negociantes” (Cajiao, 2004, p. 117). De allí que se corrobore la sustancial contribución 

del Programa Ondas y su premisa de fomentar una cultura en CTeI en la población infantil y 

juvenil colombiana, logrando a través de la IEP el desarrollo de capacidades específicas en sus 

participantes. 

Dicho valor debe ser promovido por los actores de CTeI en Santander y especialmente 

por el gobierno departamental mediante la formulación de la política pública trazada en el PDD 

2016-2019 y en la cual se incluya un objetivo de fomento a la investigación y CTeI en la 

población infantil y juvenil. 

La escasez de recursos en el Programa es reconocida por sus beneficiarios, lo cual es un 

factor limitante para el desarrollo de las actividades relacionadas con sus proyectos de 

investigación. Esto es igualmente aceptado por los actores de CTeI consultados en esta 

investigación, pero a su vez representa un importante desafío no solo para ellos, sino también 
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para todos los que tienen competencias en la materia, puesto que los aboca a repensar sus 

estrategias y buscar mecanismos para asegurar la sostenibilidad del Programa en el 

departamento. 

Para garantizar la sostenibilidad de Ondas es necesario generar las condiciones que 

permitan un mayor diálogo entre los actores. Por ello se requiere involucrar más a la academia 

aprovechando la variada oferta de instituciones de educación superior públicas y privadas del 

departamento, dado que estas poseen una adecuada infraestructura física y el capital humano que 

se necesita para aportar a la formación en investigación y CTeI en los niños, niñas y jóvenes.  

De igual manera, es vital que estas instituciones vinculen a los sectores empresarial y 

productivo de Santander para la obtención de recursos que apalanquen los procesos impulsados 

por el Programa. 

Mayor divulgación y seguimiento durante y finalizado el proceso de formación, son otras 

de las falencias que deben abordarse con más detalle, pues esto está ligado directamente con el 

impacto que Ondas puede seguir causando en el público objetivo. Esto es un aspecto que debe 

ser atendido principalmente desde la Coordinación Nacional del Programa para brindar a las 

Coordinaciones departamentales las herramientas que les permitan mejorar esos procesos con sus 

beneficiarios. 

La investigación y la CTeI han ganado espacios notables en los participantes Ondas, pero 

este logro refuerza el reto que poseen los actores de la región para asegurar la continuidad del 

Programa, pues los niños, niñas y jóvenes son investigadores empoderados para quienes esta 

iniciativa representa una oportunidad de transformación. Por lo tanto, pueden convertirse en 
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agentes que movilicen a la sociedad con el propósito de que esta estrategia perdure y otras 

personas logren beneficiarse. 

Los investigadores Ondas cuentan con unas capacidades claramente desarrolladas, son 

personas autónomas y críticas que pueden contribuir a la construcción de la política de CTeI del 

departamento. Por tal razón, es importante abrir un espacio de diálogo en el cual participe un 

representante de los estudiantes vinculados al Programa y un representante de los maestros para 

que transmitan sus inquietudes e interactúen con los actores del Consejo Departamental de 

Ciencia, Tecnología e Innovación-CODECTI, dado que esto daría lugar a una red de política en 

la cual los intereses de todos son incluidos para la garantía de las capacidades en la población 

infantil y juvenil. 

Lo anterior refuerza la idea acerca de que el Programa Ondas “debe contribuir a la 

construcción de una política de gran complejidad social como es la introducción de la ciencia y 

tecnología en el conjunto de valores culturales que constituyen referentes importantes para los 

individuos, comunidades y el país como nación” (Cajiao, 2004, p. 114). Es fundamental el 

compromiso y aporte de los distintos actores de CTeI, puesto que los esfuerzos deben estar 

enfocados en la construcción de una política pública a largo plazo que no se estanque con los 

cambios de administración departamental. Es por ello que resulta vital que la academia y el 

sector empresarial cumplan un rol de gestión permanente para que la ciencia, tecnología e 

innovación se inserten con mayor solidez en el imaginario colectivo de los ciudadanos de 

Santander. 

El Programa Ondas es una estrategia que le apunta al desarrollo de capacidades centrales 

en sus participantes para que actúen en libertad y se involucren en sus entornos con plena 
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conciencia social. Esto es trascendental puesto que se forma una nueva ciudadanía que cree y 

busca dar un uso adecuado a las herramientas que brinda la investigación, ciencia y tecnología. 

Asimismo, impulsa a los niños, niñas y jóvenes a descubrir sus talentos y a ver una 

alternativa que los motiva a cuestionarse, aprender, compartir con los otros, experimentar 

emociones, divertirse, dejar fluir su imaginación y exponer sus pensamientos con sus 

compañeros, maestros, padres de familia y ciudadanía en general. 

Los actores de CTeI consultados muestran voluntad para implementar acciones que 

posibiliten la sostenibilidad del Programa Ondas y con ello continuar beneficiando a los niños, 

niñas y jóvenes de Santander. Por tal motivo, esta investigación se ofrece como un insumo para 

el diálogo entre todos los actores y así contribuir al fortalecimiento del sector de ciencia, 

tecnología e innovación y por ende al crecimiento del departamento, apelando a la política 

pública como el mecanismo necesario para la garantía de las capacidades desde edades 

tempranas. 

En futuras investigaciones sería interesante abordar cómo se articuló el Programa Ondas 

a la política pública de CTeI de Santander y qué nuevos actores le apostaron a esta iniciativa de 

Colciencias. Para ello será necesario contar con mayores recursos y equipo humano que permitan 

la ejecución de un estudio amplio que incluya instituciones del sector público y privado ubicadas 

en diversos municipios del área urbana y rural del departamento. Este último resulta atractivo 

para evidenciar cómo la cultura de CTeI promovida por Ondas ha permeado al campo. 

Catorce voces dieron vida a esta investigación y aunque se es consciente que la población 

Ondas en Santander es mucho más amplia y que sus opiniones frente al Programa, así como los 
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beneficios otorgados por el mismo pueden ser percibidos de formas diversas, el estudio de caso 

aquí abordado se presenta como un referente acerca de la importancia de garantizar capacidades 

centrales en los niños, niñas y jóvenes por parte de los organismos gubernamentales del 

departamento. 
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Anexo 1 

DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO Y AUTORIZACIÓN PARA 

REALIZAR INVESTIGACIONES CON MENORES DE EDAD9 

Título de la investigación: “El Programa Ondas y su contribución en el desarrollo de 

capacidades en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga en el periodo 2015-2017” 

I. INFORMACIÓN 

Usted y/o un menor de edad a su cargo han sido invitados a participar en la investigación: “El 

Programa Ondas y su contribución en el desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENSB 

de Bucaramanga en el periodo 2015-2017”. Su objetivo es: Determinar la contribución del 

Programa Ondas de Colciencias al desarrollo de capacidades en niños, niñas y jóvenes de la 

Escuela Normal Superior de Bucaramanga en el periodo 2015-2017 para promover el 

fortalecimiento del sector de CTeI de Santander. Usted ha sido seleccionado(a) porque con la 

investigación se busca: Evidenciar las capacidades que los niños, niñas y jóvenes han podido 

desarrollar a partir de su participación en el Programa Ondas desde la perspectiva de sus maestros, 

padres de familia o cuidadores. A su vez, porque el menor de edad a su cargo: 

1. Tiene facilidad de expresión y habilidades comunicativas. 

2. Pertenece a uno de los dos semilleros de investigación de la ENSB, vinculados al Programa 

Ondas de Colciencias y elegidos para la presente investigación. 

3. Se encuentra en los rangos de edades seleccionados para la investigación  

4. Cuenta con una trayectoria de más de 18 meses en el semillero_______ 

5. Está en un grado de básica primaria/Bachillerato 

6. Fue seleccionado en el taller participativo elaborado antes de la fase de entrevistas que se 

realizarán. 

 

La investigadora responsable de este estudio es -------------------------------, estudiante de la 

Maestría en Políticas Públicas y Desarrollo de la Facultad de Ciencias Jurídicas y Políticas de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB. 

Para decidir participar en esta investigación, es importante que considere la siguiente información. 

Siéntase libre de preguntar cualquier asunto que no le quede claro: 

Su participación y/o la del menor de edad a su cargo está relacionada con la realización de un taller 

participativo y entrevistas. Esta última técnica se orientará bajo el formato de entrevistas 

semiestructuradas, dado que estas, “son las que ofrecen un grado de flexibilidad aceptable, a la vez 

que mantienen la suficiente uniformidad para alcanzar interpretaciones acordes con los propósitos 

                                                           
9 Formato elaborado tomando como referente el modelo planteado por la Facultad de Derecho de la Universidad de 

Chile.  Recuperado de: 

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:qStYsZ2JpCcJ:web.derecho.uchile.cl/documentos/Instructi

vo.y.formularios.consentimiento.%2520informado_Rev.docx+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co 

 

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:qStYsZ2JpCcJ:web.derecho.uchile.cl/documentos/Instructivo.y.formularios.consentimiento.%2520informado_Rev.docx+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:qStYsZ2JpCcJ:web.derecho.uchile.cl/documentos/Instructivo.y.formularios.consentimiento.%2520informado_Rev.docx+&cd=1&hl=es-419&ct=clnk&gl=co
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del estudio”, Díaz-Bravo, Torruco-García, Martínez-Hernández y Varela-Ruiz (2013). El taller 

participativo con los estudiantes tendrá una duración aproximada de dos horas y media y la 

entrevista se espera que oscile entre los 30 y 40 minutos, y abarcará varias preguntas sobre: 

1. Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP 

2. Capacidades 

3. Política Pública 

 

La entrevista será realizada en el lugar, día y hora en que usted y su hijo (a) estime conveniente. 

Para facilitar el análisis, la entrevista será grabada. En cualquier caso, usted y/o su hijo (a) podrá 

interrumpir la grabación en cualquier momento y retomarla cuando quiera. 

Beneficios: Usted y/o el menor de edad a su cargo no recibirá ningún beneficio directo, ni 

recompensa alguna, por participar en este estudio. No obstante, su participación posibilitará 

generar información para ofrecer un insumo que permita el diálogo entre los actores de Ciencia, 

Tecnología e Innovación en el departamento y de esta manera, contribuir a las políticas públicas 

en esta materia, enfocadas en la población infantil y juvenil de Santander. 

Voluntariedad: Su participación y/o la autorización para que participe un menor de edad a su 

cargo son absolutamente voluntarias. Usted y/o el menor de edad a su cargo tendrán la libertad de 

contestar las preguntas que desee, como también de detener su participación en cualquier momento 

que así lo estime conveniente. Esto no implicará ningún perjuicio para usted. Tratándose de 

investigaciones en menores de edad, usted podrá estar presente al momento de su realización, en 

caso de que así lo desee. 

Confidencialidad: Todas sus opiniones serán confidenciales, y mantenidas en estricta reserva. En 

las presentaciones y publicaciones de esta investigación, su nombre y/o el del menor de edad a su 

cargo no aparecerán asociados a ninguna opinión particular.  

Conocimiento de los resultados: Usted tiene derecho a conocer los resultados de esta 

investigación. Para ello, la investigadora le compartirá una copia digital de la investigación, la 

cual, una vez sea aprobada por la Comisión de Trabajos de Grado de la UNAB, será enviada a la 

cuenta de correo electrónica especificada por usted. 

Datos de contacto: Si requiere mayor información, o comunicarse por cualquier motivo 

relacionado con esta investigación, puede contactar a la investigadora responsable de este estudio: 

Nombre de la investigadora: ------------------------------------- 

Dirección: Facultad de Ciencias Jurídicas y Políticas de la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga-UNAB- Dirección: Avenida 42 No. 48 – 11, Bucaramanga, Santander. 

Teléfono: 6436111 

    

También puede comunicarse con la directora de tesis que asesora la investigación: 

Nombre de la directora de tesis: --------------------------------------- 

Instituto de Estudios Políticos-IEP. Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB 

Dirección: Avenida 42 No. 48 – 11, Bucaramanga, Santander. Teléfono: 6436111 
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FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO10 

 

Yo,___________________________, acepto participar voluntariamente en la investigación: “El 

Programa Ondas y su contribución en el desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENS 

de Bucaramanga en el periodo 2015-2017” 

 

Declaro que he leído (o se me ha leído) y (he) comprendido las condiciones de mi participación en 

esta investigación. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y estas han sido respondidas. No 

tengo dudas al respecto. 

 

 

 

------------------------------                                                    ---------------------------------------- 

Nombre y firma:                                                                 Nombre y firma 

Participante                                                                         Investigadora 

C.C.                                       C.C.  

 

 

Lugar y fecha:                                           

 

 

 

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando una copia en poder de cada parte. 

 

 

 

 

 

                                                           
10 Formato elaborado tomando como referente el modelo planteado por la Facultad de Derecho de la Universidad de 

Chile.   
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DOCUMENTO DE ASENTIMIENTO INFORMADO11 

Nombre de la investigación: “El Programa Ondas y su contribución en el desarrollo de 

capacidades en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga en el periodo 2015-2017” 

II. INFORMACIÓN 

Has sido invitado(a) a participar en la investigación: El Programa Ondas y su contribución en el 

desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga en el periodo 2015-

2017”.  Su objetivo general es: Determinar la contribución del Programa Ondas de Colciencias al 

desarrollo de capacidades en niños, niñas y jóvenes de la Escuela Normal Superior de 

Bucaramanga en el periodo 2015-2017 para promover el fortalecimiento del sector de CTeI de 

Santander. Dicha investigación trabajará con algunos de los estudiantes de los semilleros de 

investigación La Bombilla y Techtentree de la ENS, vinculados al Programa Ondas de Colciencias. 

Tú has sido seleccionado(a) porque: 

1. Tienes facilidad de expresión y habilidades comunicativas. 

2. Perteneces a uno de los dos semilleros de investigación de la ENS, vinculados al Programa 

Ondas de Colciencias y elegidos para la presente investigación. 

3. Te encuentras en los rangos de edades seleccionados para la investigación.  

4. Cuentas con una trayectoria de más de 18 meses en el semillero. 

5. Estás en un grado de básica primaria/Bachillerato. 

6. Fuiste seleccionado en el taller participativo elaborado antes de la fase de entrevistas que 

realizaremos. 

La investigadora responsable de este estudio es --------------------------------, estudiante de la 

Maestría en Políticas Públicas y Desarrollo de la Facultad de Ciencias Jurídicas y Políticas de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB. 

Para decidir participar en esta investigación, es importante que consideres la siguiente 

información. Siéntete libre de preguntar cualquier asunto que no te quede claro: 

Tu intervención estará relacionada con la participación en un taller y entrevistas. Esta última 

técnica se orientará bajo el formato de entrevistas semiestructuradas, dado que estas, “son las que 

ofrecen un grado de flexibilidad aceptable, a la vez que mantienen la suficiente uniformidad para 

alcanzar interpretaciones acordes con los propósitos del estudio”, Díaz-Bravo, Torruco-García, 

Martínez-Hernández y Varela-Ruiz (2013). El taller participativo tendrá una duración aproximada 

de dos horas y media y la entrevista se espera que oscile entre los 30 y 40 minutos, y abarcará 

varias preguntas sobre: 

1. Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP 

2. Capacidades 

                                                           
11 Formato elaborado tomando como referente el modelo planteado por la Facultad de Derecho de la Universidad de 

Chile.   
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3. Política Pública 

 

La entrevista será realizada en el lugar, día y hora en que tú estimes conveniente.  

Para facilitar el análisis, la entrevista será grabada. En cualquier caso, tú podrás interrumpir la 

grabación en cualquier momento y retomarla cuando quieras. 

Beneficios: Tú no recibirás ningún beneficio directo por participar en este estudio. Sin embargo, 

tu participación permitirá generar información para ofrecer un insumo que permita el diálogo entre 

los actores de Ciencia, Tecnología e Innovación en el departamento y de esta manera, contribuir a 

las políticas públicas en esta materia, enfocadas en la población infantil y juvenil de Santander. 

Voluntariedad: Tu padre, madre o acudiente conoce esta investigación y ha autorizado tu 

participación. Sin embargo, solo participarás si quieres hacerlo. Además, tendrás la libertad de 

contestar las preguntas que desees, como también de detener tu participación en cualquier 

momento. Esto no implicará ningún perjuicio para ti. 

Confidencialidad: Todas tus opiniones serán confidenciales, y mantenidas en reserva. En las 

presentaciones y publicaciones de esta investigación, tu nombre no aparecerá asociado a ninguna 

opinión particular.  

Conocimiento de los resultados: Tienes derecho a conocer los resultados de esta investigación. 

Para ello, se enviará a las cuentas de correo electrónico especificadas por el maestro líder del 

semillero y tu acudiente, una copia de la investigación en versión digital, una vez, esta sea aprobada 

por la Comisión de Trabajos de Grado de la UNAB. 

Datos de contacto: Si requieres mayor información, o comunicarte por cualquier motivo 

relacionado con esta investigación, puedes contactar a la investigadora responsable de este estudio: 

Nombre de la investigadora: -------------------------------------------- 

Dirección: Facultad de Ciencias Jurídicas y Políticas de la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga-UNAB- Dirección: Avenida 42 No. 48 – 11, Bucaramanga, Santander. 

Teléfonos: 6436111 

 

También puedes comunicarte con la directora de tesis que asesora la investigación: 

Nombre de la directora de tesis: --------------------------------------- 

Instituto de Estudios Políticos-IEP  

Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB 

Dirección: Dirección: Avenida 42 No. 48 – 11, Bucaramanga, Santander. 

Teléfonos: 6436111 
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FORMULARIO DE ASENTIMIENTO INFORMADO12 

 

Yo, _________________, acepto participar voluntariamente en el estudio: “El Programa Ondas y 

su contribución en el desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga 

en el periodo 2015-2017”. 

 

Declaro que he leído (o se me ha leído) y (he) comprendido las condiciones de mi participación en 

este estudio. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y han sido respondidas. No tengo dudas 

al respecto. 

 

 

 -----------------------------------                                         ---------------------------------------- 

Nombre y firma participante                                          Nombre y firma 

Semillero:                                                                       Investigadora 

 

 

 

Lugar y fecha:                                           

 

 

 

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando una copia en poder de cada parte. 

  

 

 

 

 

 

                                                           
12 Formato elaborado tomando como referente el modelo planteado por la Facultad de Derecho de la Universidad de 

Chile.   
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FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN DE PARTICIPACIÓN DE MENORES DE 

EDAD13 

 

Yo, ____________, autorizo la participación en el estudio Título del Estudio: “El Programa Ondas 

y su contribución en el desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga 

en el periodo 2015-2017”, del/los menor(es) a mi cargo: 

 

1.__________________ 

2__________________ 

 

Declaro que he leído (o se me ha leído) y (he) comprendido las condiciones de la participación en 

este estudio de los menores a mi cargo. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y han sido 

respondidas satisfactoriamente. No tengo dudas al respecto. 

 

--------------------------------                                   ------------------------------------ 

Nombre y firma                                            Nombre y firma 

Padre y/o acudiente                                              Investigadora 

C.C.                                                                      C.C.              

 

 

Lugar y fecha:                                           

 

 

 

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando una copia en poder de cada parte. 

 

 

                                                           
13 Formato elaborado tomando como referente el modelo planteado por la Facultad de Derecho de la Universidad de 

Chile.   
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DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO Y AUTORIZACIÓN PARA 

REALIZAR INVESTIGACIONES CON MAYORES DE EDAD14 

Título de la investigación: “El Programa Ondas y su contribución en el desarrollo de capacidades 

en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga en el periodo 2015-2017” 

I. INFORMACIÓN 

Usted ha sido invitado(a) a participar en la investigación: “El Programa Ondas y su contribución 

en el desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga en el periodo 2015-

2017”. Su objetivo es: Determinar la contribución del Programa Ondas de Colciencias al desarrollo 

de capacidades en niños, niñas y jóvenes de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga en el 

periodo 2015-2017 para promover el fortalecimiento del sector de CTeI de Santander. Usted ha 

sido seleccionado(a) porque con la investigación se busca: Establecer los desafíos que la 

experiencia del Programa Ondas les plantea a los actores con competencias en materia de política 

pública de CTeI en la región, para la promoción de capacidades de los niños, niñas y jóvenes en 

Santander. 

La investigadora responsable de este estudio es ---------------------------------, estudiante de la 

Maestría en Políticas Públicas y Desarrollo de la Facultad de Ciencias Jurídicas y Políticas de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB. 

Para decidir participar en esta investigación, es importante que considere la siguiente información. 

Siéntase libre de preguntar cualquier asunto que no le quede claro: 

Su participación estará relacionada con la realización de una entrevista que se espera oscile entre 

los 30 y 40 minutos, y abarcará varias preguntas sobre: 

1. Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP 

2. Capacidades 

3. Rol del Estado para promoción de capacidades 

4. Política Pública 

  

La entrevista será realizada en el lugar, día y hora en que usted lo estime conveniente. Para facilitar 

el análisis, la entrevista será grabada. En cualquier caso, usted podrá interrumpir la grabación en 

cualquier momento y retomarla cuando quiera. 

Beneficios: Usted no recibirá ningún beneficio directo, ni recompensa alguna por participar en 

este estudio. No obstante, su participación posibilitará generar información para ofrecer un insumo 

que permita el diálogo entre los actores de Ciencia, Tecnología e Innovación en el departamento 

y de esta manera, contribuir a las políticas públicas en esta materia, enfocadas en la población 

infantil y juvenil de Santander. 

                                                           
14 Formato elaborado tomando como referente el modelo planteado por la Facultad de Derecho de la Universidad de 

Chile.   
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Voluntariedad: Su participación es absolutamente voluntaria. Usted tendrá la libertad de contestar 

las preguntas que desee, como también de detener su participación en cualquier momento que así 

lo estime conveniente. Esto no implicará ningún perjuicio para usted.  

Confidencialidad: Todas sus opiniones serán confidenciales, y mantenidas en estricta reserva. En 

las presentaciones y publicaciones de esta investigación, su nombre no aparecerá asociado a 

ninguna opinión particular.  

Conocimiento de los resultados: Usted tiene derecho a conocer los resultados de esta 

investigación. Para ello, la investigadora le compartirá una copia digital de la investigación, la 

cual, una vez sea aprobada por la Comisión de Trabajos de Grado de la UNAB, será enviada a la 

cuenta de correo electrónica especificada por usted. 

Datos de contacto: Si requiere mayor información, o comunicarse por cualquier motivo 

relacionado con esta investigación, puede contactar a la investigadora responsable de este estudio: 

Nombre de la investigadora: -------------------------------------------- 

Dirección: Facultad de Ciencias Jurídicas y Políticas de la Universidad Autónoma de 

Bucaramanga-UNAB- Dirección: Avenida 42 No. 48 – 11, Bucaramanga, Santander. 

Teléfono: 6436111 

         

También puede comunicarse con la directora de tesis que asesora la investigación: 

Nombre de la directora de tesis: --------------------------------------- 

Instituto de Estudios Políticos-IEP  

Universidad Autónoma de Bucaramanga UNAB 

Dirección: Avenida 42 No. 48 – 11, Bucaramanga, Santander. 

Teléfono: 6436111 
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FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO15 

 

Yo,___________________________, acepto participar voluntariamente en la investigación: “El 

Programa Ondas y su contribución en el desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENS 

de Bucaramanga en el periodo 2015-2017” 

 

Declaro que he leído (o se me ha leído) y (he) comprendido las condiciones de mi participación en 

esta investigación. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y estas han sido respondidas. No 

tengo dudas al respecto. 

 

 

  -------------------------------                                      --------------------------------------- 

  Nombre y firma:                                                     Nombre y firma 

  Participante                                                             Investigadora 

  C.C.                            C.C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
15 Formato elaborado tomando como referente el modelo planteado por la Facultad de Derecho de la Universidad de 

Chile.   
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Autorización de toma de registro y difusión de imágenes16 

 

Fecha: ______________2017. Lugar: __________________________ 

Yo, _______________________________________________________________________, 

mayor de edad identificado (a) con cédula de ciudadanía No.___________________________ de 

______________________________________, en uso de mis plenas facultades consiento la 

participación de mi hijo(a) 

__________________________________________________________, en el taller participativo 

que se llevará a cabo en Bucaramanga, el día 10 de octubre de 2017; y autorizo a la investigadora, 

_________________________, estudiante de la Maestría en Políticas Públicas y Desarrollo de la 

Universidad Autónoma de Bucaramanga-UNAB, el registro y difusión de su imagen, para fines 

estrictamente académicos. 

Lo anterior como parte del desarrollo de la investigación: “El Programa Ondas y su contribución 

en el desarrollo de capacidades en los niños y niñas de la ENS de Bucaramanga en el periodo 2015-

2017”, cuyo objetivo es: Determinar la contribución del Programa Ondas de Colciencias al 

desarrollo de capacidades en niños, niñas y jóvenes de la Escuela Normal Superior de 

Bucaramanga en el periodo 2015-2017 para promover el fortalecimiento del sector de CTeI de 

Santander. 

Manifiesto que esta autorización la otorgo con carácter gratuito y que entiendo que no recibiré 

ningún tipo de compensación, bonificación o pago de ninguna naturaleza. 

Declaro que he sido informado y que conozco el objetivo de la investigación, referido a ofrecer un 

insumo que permita el diálogo entre los actores de Ciencia, Tecnología e Innovación en el 

departamento y de esta manera, contribuir a las políticas públicas en esta materia, enfocadas en la 

población infantil y juvenil de Santander 

El presente documento otorga derechos no exclusivos de uso, sin costo alguno y con fines 

relacionados con la investigación mencionada. 

Atentamente, 

 

________________________________________ 

Firma del padre/madre/acudiente que autoriza 

CC.: 

Teléfono: 

 

 

                                                           
16 Formato elaborado tomando como referente el modelo de autorización de toma de registro y difusión de imágenes 

audiovisuales para el VII Encuentro Nacional e Internacional Ondas “Yo amo la ciencia” 2017 del Programa Ondas 

de Colciencias. 
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Anexo 2 

Guion 1- Entrevista semiestructurada para niños, niñas y jóvenes de los semilleros 

La bombilla y Techtentree de la ENS de Bucaramanga 

 

¶ Introducción informativa (Saludo, explicación del porqué de la entrevista, propósito, la 

utilización de la grabadora de voz y si existen inquietudes por parte del entrevistado antes 

de iniciar la sesión). 

¶ Preguntas introductorias 

1. Realizar una pregunta relacionada con algún dato específico del niño/a, joven 

investigador (Indagado previamente con sus maestros) que se va a entrevistar para 

generar familiaridad y que el entrevistado se desinhiba para responder libremente las 

preguntas. Por ejemplo: participaste en un concurso de robótica en el ámbito nacional 

y ganaste un premio, ¿qué significó eso para ti? 

2. Podrías decirme, ¿Qué se te ocurre cuando escuchas la palabra ciencia? 

3. ¿Qué se te ocurre cuando escuchas la palabra tecnología? 

¶ Categoría IEP 

4. ¿Te relacionas de la misma manera con el maestro líder del semillero que con los otros 

profesores? (Sí no, ¿por qué?) (“Relaciones adulto-niño/niña en el proceso educativo). 

¶ Categoría capacidades 

5. ¿Te emociona ir al semillero?, ¿Qué sentimientos o emociones experimentas cada vez 

que te reúnes con tus compañeros del semillero? (Capacidades centrales: afiliación, 

emociones; Imaginación, sentidos y pensamiento). 

6. ¿Qué eres capaz de hacer ahora que eres un niño/a, joven investigador, integrante de 

un semillero que no podías hacer antes? 

7. Muchas veces escuchamos decir que todos somos capaces hacer algo ya sea en nuestra 

casa, en el colegio, en el barrio o con nuestros amigos, ¿crees que eso es cierto? (Si el 

estudiante responde afirmativo preguntarle: ¿para ti qué es una capacidad? 

8. ¿Cuál crees es el beneficio de que los niños/as o jóvenes como tú se hagan preguntas e 

investiguen sobre lo que puede pasar en casa, en el barrio, en el colegio o en la ciudad?  

9. ¿Esa experiencia de niño/a joven investigador, haciéndote preguntas e indagando sobre 

lo que pasa en tu entorno, deberían vivirla otros niños, niñas y jóvenes?, ¿por qué? 

¶ Categoría Política Pública 

10. ¿Qué fortalezas o aspectos positivos has podido encontrar en el Programa Ondas de 

Colciencias? 

¶ Cierre 

11. ¿Te gustaría seguir investigando cuando seas más grande?, (Si el estudiante responde 

afirmativamente preguntarle: ¿sobre qué te gustaría investigar y por qué? (Despertar de 

las vocaciones científicas). 

12.  Antes de finalizar esta charla, ¿hay algo más que te gustaría contarme o preguntarme? 
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Guion 2- Entrevista maestros semilleros La bombilla y Techtentree 

de la ENS de Bucaramanga 

¶ Introducción informativa (Saludo, explicación del porqué de la entrevista, propósito, la 

utilización de la grabadora de voz y si existen inquietudes por parte del entrevistado antes 

de iniciar la sesión). 

¶ Preguntas introductorias 

1. ¿Qué significa para usted ser un maestro líder en el ámbito investigativo? 

2. Podría contarme, ¿qué lo motivó a hacer parte del Programa Ondas y además ser el maestro 

líder del semillero?  

¶ Categoría Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP 

3. ¿Cuál cree usted es el aporte de la IEP, propuesta por Ondas, en la educación de los niños y 

niñas? 

4. ¿Considera que la IEP replantea su acción pedagógica como maestro?, ¿de qué forma? 

5. ¿Cree usted que la IEP contribuye al ejercicio de derechos de los niños y niñas y por ende a la 

construcción de ciudadanía?, ¿de qué manera? 

¶ Categoría Capacidades 

6. Podría describirme, ¿qué capacidades desarrolla el Programa Ondas en los niños y niñas 

participantes? 

7. Con base en su experiencia como maestro líder del semillero, ¿qué considera usted son capaces 

de hacer ahora los estudiantes que no podían hacer antes de ingresar al semillero? 

8. ¿Cuáles emociones, sentimientos y actitudes percibe usted en los niños y niñas cuando se 

congregan en el semillero o van a participar en alguna actividad relacionada con el mismo? 

(Capacidades centrales: emociones, imaginación, sentidos y pensamiento). 

9. La experiencia de investigar desde edades tempranas para que los niños, niñas y jóvenes se 

hagan preguntas e indaguen sobre lo que pasa en su entorno, ¿cree usted que deberían vivirla otros 

estudiantes?, ¿por qué? 

¶ Categoría Rol del Estado para promoción de capacidades 

10. Podría contarme, ¿De qué forma considera usted que el Estado debe promover el desarrollo de 

capacidades en los niños, niñas y jóvenes? 

¶ Categoría Política Pública 

11. ¿Qué fortalezas y debilidades ha evidenciado en el Programa Ondas de Colciencias? 

12. ¿Qué mensaje le enviaría a quienes dirigen el Programa Ondas y otras entidades relacionadas 

con el mismo, para fomentar la ciencia, tecnología e innovación en los niños y jóvenes? 

Cierre 

13. Antes de finalizar esta entrevista, ¿hay algo más que le gustaría contarme o preguntarme? 
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Guion 3-Entrevista padres de familia y/o cuidadores de los niños, niñas y jóvenes de los 

semilleros La bombilla y Techtentree de la ENS de Bucaramanga 

¶ Introducción informativa (Saludo, explicación del porqué de la entrevista, propósito, la 

utilización de la grabadora de voz y si existen inquietudes por parte del entrevistado antes 

de iniciar la sesión). 

¶ Preguntas introductorias 

1. Podría contarme, ¿qué conoce usted acerca de lo que su hijo (a) realiza en el semillero y sobre 

qué investiga?   

2. ¿Qué significa para usted un semillero de investigación y qué opina acerca de que su hijo (a) 

haga parte de uno? 

¶ Categoría Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP 

3. ¿Considera usted que la investigación desarrollada por el semillero en el que se encuentra su 

hijo ha cambiado la manera como se relacionan los estudiantes y el maestro líder? Sí, no, ¿de qué 

forma? 

¶ Categoría capacidades 

4. Desde su percepción como padre de familia y/o cuidador ¿qué considera usted es capaz de 

hacer su hijo (a) ahora, que no podía hacer antes de ingresar al semillero de investigación? 

5. Podría describirme, ¿Cuáles emociones, sentimientos y actitudes percibe usted en su hijo 

cuando va a reunirse con el semillero de investigación o va a participar en alguna actividad 

relacionada con el mismo? (Capacidades centrales: emociones, Imaginación, sentidos y 

pensamiento). 

6. La experiencia de investigar desde edades tempranas para que los niños, niñas y jóvenes se 

hagan preguntas e indaguen sobre lo que pasa en su entorno, ¿cree usted que deberían vivirla 

otros estudiantes como su hijo?, sí, no ¿por qué? 

¶ Categoría Rol del Estado para promoción de capacidades 

7. Podría contarme, ¿De qué forma considera usted que el Estado debe promover el desarrollo de 

capacidades en los niños, niñas y jóvenes? 

¶ Categoría Política Pública 

8. ¿Qué mensaje le enviaría a quienes dirigen el Programa Ondas y otras entidades relacionadas 

con el mismo, para fomentar la ciencia, tecnología e innovación en los niños y jóvenes? 

Cierre 

9. Antes de finalizar esta entrevista, ¿hay algo más que le gustaría contarme o preguntarme? 
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Guion 4- Entrevista actores de CTeI regionales 

¶ Introducción informativa (Saludo, explicación del porqué de la entrevista, propósito, la 

utilización de la grabadora de voz y si existen inquietudes por parte del entrevistado antes 

de iniciar la sesión). 

¶ Preguntas introductorias 

1. ¿Cuál es la relación de su entidad con el Programa Ondas? 

2. ¿Qué significado tienen la ciencia, tecnología e innovación para la formación de la población 

infantil y juvenil del departamento y el país? 

¶ Categoría Investigación como Estrategia Pedagógica-IEP 

3. ¿Por qué incentivar la investigación desde edades tempranas? 

¶ Categorías: Capacidades 

4. ¿Qué capacidades considera usted que el Programa Ondas promueve en los niños? 

¶ Rol del Estado para promoción de capacidades 

5. ¿Qué rol corresponde a los organismos de la administración pública para la promoción de las 

capacidades de los niños, niñas y jóvenes del departamento?* 

¶ Política pública 

6. El Programa Ondas lleva 16 años fomentando una cultura ciudadana en CTeI en niños, niñas y 

jóvenes de Colombia, ¿qué estrategias en materia de política pública implementar para que este 

programa sea sostenible y llegue a más personas en departamento y el país? 

7. ¿Qué fortalezas y debilidades encuentra en el Programa Ondas? 

8. Hoy, no es posible concebir la idea de un país que no desee apostarle a la ciencia, tecnología e 

innovación para el desarrollo y mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos desde edades 

tempranas hasta la vida adulta. Sin embargo, Colombia aún no llega al 1 % en I+D (Indicador 

para ciencia y tecnología) y se encuentra en el 0,27 %, ¿a qué se debe este rezago en 

comparación con otros países del mundo y qué hacer para disminuir la brecha? 

Cierre 

9. Antes de finalizar esta entrevista, ¿hay algo más que le gustaría contarme o preguntarme? 

*Pregunta adaptada con base en interrogantes expuestos por Nussbaum, M. (2012). Crear 

capacidades. Propuesta para el desarrollo humano. 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 3 

Matriz de categorización 

 

Categoría Subcategoría 
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1. Investigación como 

Estrategia Pedagógica 
Logros, alcances, oportunidades IEP               

2. Capacidades 

1. Sentidos, imaginación y 

pensamiento 

CAPAC 

              

2. Emociones 

3. Afiliación 

4. Juego 

3. Rol del Estado para 

promoción de capacidades ------ ESTCAP               

4. Política Pública ------ PP               
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